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nergetyka jako sektorszeroko rozumiany ulega obecnie dynamicznym zmianom.
Do tej pory zmiany technologiczne, ktére zachodzity w sektorze energetycznym

wynikaty z relatywnie powolnego rozwoju poszczegdlnych  technologii.
To jednak nie powodowato generalnych zmian zasady funkcjonowania.
W systemie elektroenergetycznym istniaty i istniejq centralne Zzrédta zasilania,
system wysokiego $redniego i niskiego napiecia oraz odbiorcy. Ten schemat
wytwarzania i przesylu ulega obecnie ewolucji z systemu przeptywu
iednokierunkowego energii od centralnych Zrédet do odbiorcy - w kierunku
systemu rozproszonego, gdzie znaczna cze$é energii elektrycznej wytwarzana jest
i konsumowana lokalnie przez rozproszonych odbiorcéw i nie wychodzi poza
lokalng sie¢ niskich napie¢.

Tak istotne zmiany nie mogty row-
niez oming¢ systemadw cieptowniczych.
W systemach cieptowniczych sche-
mat wytwarzania i przesytu byt i jest
podobny jak w systemach elektroener-
getycznych, 1j. od centralnego zrodfa
do odbiorcy poprzez system magistral
przesytowych i sie¢ dystrybucyjng. To
jest oczywiste, ze w systemach tych
nastapi lub juz nastepuje réwniez roz-
proszenie. Ale czy 1o jest koniec zmian
jakie zajdg lub mogg zaj$¢ w systemach
cieptowniczych? Wydaje sie, ze nie.

Podstawg funkcjonowania i ce-
lowosci systemodw cieptowniczych

byt fakt, ze duze jednostki wytwor-
cze miaty na tyle duzg sprawnose,
ze mimo strat na sieci cieptowniczej
efektywnos¢ dostarczania ciepta do
odbiorcy koncowego byta wyzsza
w poréwnaniu z lokalnym wytwarza-
niem ciepta. Nie jest to jedyny czyn-
nik powodujgcy celowos¢ budowy
systemow cieptowniczych, ale jeden
z wazniejszych. Obecnie konkurencja
dla systemow cieptowniczych to np.
kotty kondensacyjne, ktore majg duzo
wigkszg efektywnos¢ energetyczng
niz jednostki w systemach cieptow-
niczych. Wida¢, ze jeden z podsta-

wowych celéw istnienia systemow
cieptowniczych znika.

W artykule zawarto subiektywng
ocene perspektyw rozwoju systemow
cieptowniczych w perspektywie lat
2040-2050. Podjeto prébe odpowie-
dzi, czy w ogdle istnienie systemow
cieptowniczych bedzie miato sens. Zo-
stanie wskazanych wigcej przyczyn,
dla ktérych wydaje sie, ze systemy
w obecnej formie nie bedg miaty sensu.
Jednoczesnie pokazane bedg czynniki,
ktoére spowodujg, ze systemy cieptowni-
cze bedg mogty, a nawet bedg musiaty,
istnie¢, ale w innej, zmienionej formie.



Obecne trendy

rozwoju systemow
cieptowniczych - krotka
perspektywa

Problemy z jakimi borykajg sie
obecnie systemy cieptownicze sg
powszechnie znane. Warto jednak
przedstawi¢ najwazniejsze z nich, aby
mozliwe byto zdefiniowanie najwaz-
niejszych wyzwan stojgcych przed
systemami cieptowniczymi.

Do najwazniejszych obecnie pro-
bleméw na pewno nalezy zaliczy¢:
m spetnienie wymogdw Srodowisko-

wych (gtéwnie wynikajgcych z Dy-

rektywy MCP),
m uzyskanie efektywnosci ener-
getycznej systemow (zgodnie

z Dyrektywg o efektywnosci ener-

getycznej),

m zwiekszenie udziatu energii odna-
wialnej.

Pierwsze dwa wyzwania sg
bardzo Scisle ze sobg powigzane.
Przedsiebiorstwa majgce problemy
ze spetnieniem standardéw emi-
syjnych (chodzi o przedsigbiorstwa
cieptownicze podlegajgce pod Dy-
rektywe MCP [1] ) w wiekszosci sg
przedsigbiorstwami, ktore z punktu
widzenie Dyrektywy o efektywnosci
energetycznej [1] sg systemami nie-
efektywnymi. Jest to o tyle korzystne,
ze przy pomocy ,jednej” inwestyciji
mozliwe bedzie zrealizowanie dwdch
celow. Stowo ,jedna” inwestycja zo-
stato wziete w cudzystdéw, poniewaz
proces ten moze by¢ skomplikowany
i etapowy, ale bedzie polegat na za-
stgpieniu zuzytego, zawodnego i za-
mortyzowanego majgtku wytworcze-
go jakgs nowg technologig. Z punktu
widzenia analizy ekonomicznej jest to
korzystne, poniewaz zastepowany
bedzie majgtek juz zamortyzowany
lub prawie zamortyzowany.

Obserwujgc sektor cieptowniczy
mozna stwierdzi¢, ze w wiekszosci
systemow cieptowniczych obecnie
nieefektywnych i majgcych proble-
my z emisjami - przejécie na gaz jako

paliwo jest w jakiej$ formie rozwaza-
ne. W pierwszym ruchu wydaje sie to
Sensownym posunieciem, poniewaz
pozwoli w relatywnie tanio inwesty-
cyjnie spetni¢ normy i utatwi¢ osig-
gniecie statusu systemu efektywnego
energetycznie. Technologie gazowe
poza tym zmniejszg emisjg jednost-
kowg CO, w poréwnaniu z technolo-
giami weglowymi, przez co spadnie
ryzyko finansowe zwigzane z koszta-
mi zakupu uprawnien (ryzyko rynku
ETS). Technologie gazowe dajg réw-
niez znacznie wiekszg elastycznose
pracy takich uktadéw. Elastycznosc
ukfadéw gazowych umozliwia $wiad-
czenie nowych ustug przez przed-
siebiorstwa cieptownicze. Jezeli taki
uktad zostanie potgczony z uktadem
zasobnikow ciepta, to powstaje uktad
0 bardzo duzej elastycznosci, dzieki
ktoremu mozliwe jest aktywne uczest-
nictwo na rynku energii lub $wiad-
czenie ustug na rzecz sieci elektro-
energetycznej. Dodatkowo taki uktad
moze by¢ doposazony w kociot elek-
trodowy zasilajgcy zasobnik ciepta,
dzieki czemu mozliwe bedzie Swiad-
czenie kolejnego rodzaju ustug - od-
bidr mocy.

Rozwdj uktaddw gazowych obec-
nie w duzej mierze (pod wzgledem
liczby inwestycji) powinien dotyczy¢
matych systemow cieptowniczych,
ze wzgledu na koniecznos¢ osigga-

nia efektywnosci energetycznej. Ma-
te przedsigbiorstwo cieptownicze nie
jest w stanie Swiadczy¢ tego typu
ustug, poniewaz wigze sie to z ko-
niecznoscig nabywania odpowiednich
kompetencji i duzymi jednostkowymi
kosztami statymi takich ustug. Na ryn-
ku pojawiajg sie juz przedsiebiorstwa
tworzgce tzw. wirtualne elektrownie.
Operator taki ma kompetencje i opro-
gramowanie do zarzgdzania strong
popytowg i podazowa. Potgczenie
dziatan takich podmiotéw powinno
da¢ mozliwos¢ generowania zyskow
na tego typu dziatalnosci.

Patrzgc na fakt, ze znaczna czes¢
sektora cieptowniczego chce zmie-
ni¢ zasilanie na paliwo gazowe, po-
jawia sie pytanie o dostepnos¢ ga-
zu. W opinii autora dostepnosc¢
gazu dtugoterminowo, czyli w per-
spektywie lat 2030, 2040 i pbdzniegj-
szych, limitowana jest praktycznie
przez zdolnosci systemu dystrybu-
cji tego gazu. Sektor cieptowniczy
nie jest jedynym sektorem, kto-
ry bedzie chciat w najblizszych la-
tach zwiekszy¢ swoje zuzycie. Za-
powiadane sg istotne inwestycje
w elektroenergetyce. Po drugie wy-
cofanie wegla z gospodarstw indywi-
dualnych bedzie musiato wygenero-
wac istotny przyrost zapotrzebowania
na ten surowiec w tym obszarze go-
spodarki. Zapotrzebowanie na ciepto



(w energii koncowej) w systemach
cieptowniczych jest szacowane na
na poziomie 240 PJ, a gospodarstwa
domowe na poziomie 480PJ [1] . Wy-
nika z tego, ze przyrosty zapotrzebo-
wania na gaz w tych dziatach gospo-
darki bedg znaczgce.

Dokumentem oficjalnym, w kto-
rym mozna probowac szacowac zdol-
nosci przesytowe polskiego syste-
mu gazowniczego jest ,Plan rozwoju
w zakresie zaspokojenia obecnego
i przysztego zapotrzebowania na
paliwa gazowe na lata 2020-2029,
Czesc¢ A - WYCIAG” [2]. Przedsta-
wiono tam trzy warianty rozwoju sys-
temu gazowniczego, ktore stanowig
wariant minimalny, sredni (najbar-
dziej prawdopodobny) i maksymalny
(w tym dokumencie nazwany nasyce-
niem rynku). W wariancie maksymal-
nym przewidziany jest przyrost zuzy-
cia gazu w sektorze energetycznym
z poziomu 4,2 mld m® do poziomu 13
mld m3. Prognozowane wartosci w
wybranych latach przedstawiono na
rysunku 1. Jak wida¢ przyrost naste-
puje gtébwnie w latach 2020 do 2030,
a poznigj jest juz tylko bardzo lekki
wzrost zapotrzebowania. Widac réw-
niez, ze gtbwny przyrost generowa-
ny jest przez energetyke. Odbiorcy
komunalni i przemyst majg znikomy
przyrost. Przedstawiony przyrost na
poziomie 8-9 mld m® w jednostkach
objetosci gazu w energetyce przekta-
da sie na przyrost o okoto 290-360 PJ
rocznie w jednostkach energii. Zapo-
trzebowanie na energie koncowa na
cele grzewcze w Polsce szacowane
jest na poziomie 800-900 PJ, przy
czym z tego okoto 450 PJ to ogrzewa-
nie indywidualne. Z zestawienia tych
liczb wynika, ze nie jest przewidywa-
ny duzy wzrost w [2] zapotrzebowa-
nia dla sektora indywidualnego oraz
ze przyrost dla energetyki na poziomie
300 PJ moze by¢ gtéwnie skonsumo-
wany przez energetyke zawodowa.

Rys. 1. Prognoza rozwoju Gaz System w wariancie nasycenia rynku na podstawie [2]

Przedstawiony na rysunku 1 cha-
rakter zmian $wiadczy o tym, ze pla-
nowany jest rozwoj energetyki gazo-
wej do 2030 r., co bedzie musiato
pociggngc za sobg koniecznosc¢ in-
westycji w rozbudowe systemu,
a podzniej okres na zwrot poniesionych
naktadow. Takie podejscie jest uza-
sadnione wzgledami ekonomicznymi.
Ale jest to réwniez jednym z sygnatow,
ze niecelowe jest nadmierne rozbu-
dowanie sytemu przesytowego gazu
(przy zatozeniu, ze energetyka okoto
2050 r. bedzie neutralna klimatycznie).

Patrzgc na krotkg perspektywg ga-
ZuU pojawia sie pytanie, czy celowym
jest przechodzenie na gaz w cieptow-
nictwie. Konkurencjg dla ciepta sieciowe-
go jest ciepto rozproszone. Efektywnosé
energetyczna systemow rozproszonych
opartych o kotty gazowe w wigkszosci
przypadkow moze by¢ wigksza niz sys-
temow cieptowniczych (liczac tgcznie
efektywnosc¢ sieci i zrodta) z kottami ga-
zowymi. Czy ciepto z kotfowni gazowych
w systemach cieptowniczych jest bar-
dziej efektywne ekonomicznie niz ze zro-
dita rozproszonych? Srednie ceny sprze-
dazy ciepta dla jednostek wytwaérczych
niebedgcych jednostkami kogeneraciji
na podstawie raportu URE" w 2019 r.

wynosita 71,94 zt/GJ. Ceny gazu w ta-
ryfie W3.6 mozna przyjg¢ na poziomie
42 7t/GJ (na podstawie danych URE?).
Wartosci nie mozna porownywac bezpo-
$rednio, poniewaz jedna warto$¢ obej-
muje wszystkie koszty (operacyjne i in-
westycyjne), a druga tylko stanowi koszt
paliwowy. Widac¢ jednak, ze szczego-
towy rachunek konkretnych przypad-
kéw moze by¢ bardzo rozny, tzn. w wielu
przypadkach ciepto z lokalnej kottowni
gazowej moze by¢ tansze od ciepta roz-
proszonego.

W zwigzku z tym nalezy rozwazy¢
celowos¢ budowy zrodet gazowych
kogeneracyjnych na cele zasilania sys-
temow cieptowniczych. Zrédta takie na
rynku energii elektrycznej bedg musiaty
konkurowac ze zrodtami elektrowni ga-
zowych. Jak wskazuje rzeczywistosc,
w obecnych warunkach w Polsce
nie ma ani jednej zawodowej elek-
trowni gazowej. Wszystkie bloki ga-
zowe i parowo-gazowe zostaty zbu-
dowane jako elektrocieptownie.
Mozliwos¢ ,skogenerowania” ukfadu
pozwalata na osiggniecie efektywno-
Sci ekonomicznej inwestycji. Patrzac
jednak na to, jak sie¢ ma zmienic ry-
nek energii elektrycznej (plany inwe-
stycyjne poszczegodlnych elektrowni

" https://www.ure.gov.pl/pl/cieplo/ceny-wskazniki/7904,Srednie-ceny-sprzedazy-ciepla-wytworzonego-w-nalezacych-do-przedsiebiorstw-posia.html.

2 https://www.ure.gov.pl/pl/urzad/informacje-ogolne/aktualnosci/8593,Nowe-nizsze-ceny-gazu-dla-odbiorcow-w-gospodarstwach-domowych.html.



w technologie blokéw gazowych), na-
lezy oczekiwac istotnej zmiany na tym
rynku. Nowe bloki energetyczne paro-
wo-gazowe w elektrowni bede posia-
daty duzg elastycznos¢, ktérg mogg
wygrywac konkurencje z klasycznymi
uktadami gazowymi kogeneracyjnymi
(bez magazynéw ciepta). W zwigzku
z tym, konieczne bedzie budowa-
nie przewagi konkurencyjnej poprzez
zwiekszanie elastycznosci blokow
cieptowniczych. Elastycznos¢ (unie-
zaleznienie od wielkosci poboru cie-
pta) mozliwe jest poprzez zastoso-
wanie magazynow ciepta. Obecnie
chyba nie trzeba nikogo przekony-
wac do celowosci budowy magazy-
noéw krotkookresowych (dobowych).
Patrzgc jednak w wiekszej perspek-
tywie wydaje sie celowym budowa-
nie coraz wiekszych magazynow,
w tym tzw. magazynow sezonowych.
Konieczno$¢ budowania takich ma-
gazynéw wynika z mozliwosci uzy-
skania petnej elastycznosci uktadow
w szczegolnosci w okresie letnim, kie-
dy dynamika zmian zapotrzebowania na
energie elektryczng w systemie elektro-
energetycznym bedzie duza. Osiggnie-
cia efektywnosci energetycznej systemu
cieptowniczego poprzez zainstalowanie
tylko kogeneracji (bez udziatu zrédet
odnawialnych) wymagac¢ bedzie udzia-
tu mocy zainstalowanej w tego typu
uktadach przynajmniej 30% mocy cat-
kowitej. Przyktad pracy takiego ukfadu
wyznaczony przy uzyciu usrednionego
dla wielu systemdw wykresu uporzad-
kowanego przedstawiono na rysunku
2. Z przedstawionego rysunku wyni-
ka, ze w okresie letnim (okoto 140 dni
= okoto 3 360 h) 2/3 mocy zainstalo-
wanej w uktady kogeneracyjne bedzie
niewykorzystane. Zwigkszenie stopnia
wykorzystania tego majgtku moze na-
stgpi¢ w przypadku posiadania duze-
go magazynu sezonowego. Magazyn
taki pozwala na to, aby uktady w petni
skojarzone (bez cztonu kondensacyjne-
go i wynikajgcej z tego straty zwigzane;

Rys. 2. Przyktadowy wykres pracy elektrocieptowni, w ktérej zainstalowane jest
30% mocy zainstalowanej w uktadach kogeneracyjnych, a reszta w uktadach
niekogeneracyjnych, z zaznaczeniem obszaru mozliwych ustug systemowych

z kondensacjg) mogty pracowac
w okresie letnim generujgc energie elek-
tryczng w okresach szczytow przy jej
bardzo wysokich cenach, a ciepto od-
dajgc do magazynu. Budowa rentow-
nosci takich uktaddw, w szczegdlnosci
budowa magazyndw sezonowych, budzi
ciggle watpliwosci. Oczywiscie magazy-
ny sezonowe sg dedykowane gtownie
do wspoétpracy ze zrodtami zasilanymi
energig stoneczna.

Z przedstawionego rozwazania wy-
nika, ze w najblizszym czasie uktady
gazowe bedg miaty sens techniczny.
Czy jest ono racjonalne ekonomicznie?
Wymaga to szerszej analizy i przygo-
towania dobrych prognoz z uwzgled-
nieniem otoczenia. Szczegdlnie wazne
bedzie okreslenie kosztéw i przycho-
dow rynku energii elektrycznej, 1. cen
i wymagan jakie ten rynek bedzie sta-
wiat. W najblizszej perspektywie nie
bedzie on prawdopodobnie radykalnie
inny niz obecnie, cho¢ zmiany ewo-
lucyjne bedg coraz szybsze. Przykta-
dem tego jest coraz szybszy przyrost
mocy wytworczych pogodozalez-
nych zrodet energii elektrycznej zasi-
lajgcych system elektroenergetyczny,
ktory wymusza konieczno$c elastycz-
nosci pozostatych sterowalnych jed-
nostek wytworczych. Bedzie to zwigk-
szato mozliwosci czerpania korzysci
z oferowania na rynku elastycznosci pra-

cy jednostek wytworczych, w tym jedno-
stek kogeneracyjnych (wyposazonych
w zasobniki duzej pojemnosci).

W ten sposéb wskazano, ze gaz
moze stanowi¢ jedng z form przejscio-
wych zasilania systemow cieptowni-
czych i mimo wielu trudnosci mozli-
we jest szukanie drég do osiggniecia
przewagi konkurencyjnej systemow
cieptowniczych. Widac, ze coraz bar-
dziej istotne moze by¢ szukanie ren-
townosci nowoczesnych uktadéw po-
przez $wiadczenia dodatkowych ustug,
w szczegolnosci opartych na elastycz-
nosci. Wynika z tego, ze technologie
gazowe mogg rozwigzac problem emi-
sji, zmniejszenia ryzyka rynku ETS oraz
osiggniecia efektywnosci energetycz-
nej (uktady gazowe kogeneracyjne).
Nie rozwigzuje jednak problemu zwiek-
szenia udziatu energii odnawialnej.
W Krajowym planie na rzecz energii
i Klimatu na lata 2021-20302 zostat za-
deklarowany przyrost udziatu energii ze
zrodet na poziomie 1,1% w cieptownic-
twie i chtodnictwie (w tym indywidual-
ny). Prowadzone sg gorgce dyskusje
i ustalenia w jakim stopniu musi, czy
powinien, wzig¢ w nim udziat sektor
cieptowniczy. W celu lepszego zrozu-
mienia warto popatrze¢ jak systemy
cieptownicze powinny wygladac w per-
spektywie 2050 r., aby oceni¢ co po-
winno sie wydarzy¢ teraz - w szcze-

3 https://www.gov.pl/web/aktywa-panstwowe/krajowy-plan-na-rzecz-energii-i-klimatu-na-lata-2021-2030-przekazany-do-ke.



golnosci w sprawie budowy zrodet
odnawialnych.

Dtuga perspektywa
funkcjonowania
systemow
cieptowniczych

W celu okreslenia jak powinny wy-
gladac systemy cieptownicze neutralny
klimatycznie (nie okreslajac precyzyjnie
kiedy to nastgpi) przyjeto nastepujgce
zatozenia:
= wytwarzanie energii (ciepta i ener-

gii elektrycznej) odbywa sie w wigk-

szo$ci w oparciu o pogodozalezne,
zeroemisyjne jednostki wytworcze,

m budynki powstajgce w przysztosci
beda praktycznie zero energetycz-
ne,

= nowe budynki ze wzgledu na prak-
tycznie zerowe potrzeby na cele
grzewcze zasilane sg jedynie z sie-
ci elektroenergetycznej.

Powyzsze zatozenia pozwalajg nam
stwierdzi¢ nastepujace rzeczy:

m kogeneracja oparta na paliwach ko-
palnych, w tym gazie, nie jest juz
efektywna ekologicznie, a wrecz
niemozliwa,

m  kurczy sie bardzo istotnie rynek cie-
pta.

Patrzac na to z takiej perspektywy
mozna stwierdzi¢, ze rola systemow cie-
ptowniczych w systemie energetycz-
nym znika. W opinii autora jednak tak
nie bedzie. Systemy cieptownicze po-
winny stanowi¢ wazny element super-
nowoczesnego systemu energetyczne.
Dlaczego? Istnieje kilka powodow, dla
ktorych systemy cieptownicze powinny
nadal istnieC.

Pierwszym z elementow jest to,
ze bedg istniaty rejony zurbanizowane
o duzej gestosci zapotrzebowania na
ciepto. Chodzi tu gtownie o rejony, kto-
re zostaty wybudowane lub zostang
wybudowane w najblizszym czasie.
Budynki takie nie bedg pasywne ener-
getycznie, a za okoto 30 lat bedg cig-

gle istniaty. Potrzeby tych obiektéw (w
wyniku termomodernizaciji) bedg istot-
nie nizsze niz obecne, ale ciggle istot-
nie duze. Bedzie to powodowato, ze
gestos¢ zapotrzebowania na ciepto w
takich obszarach na pewno bedzie tak
duza, ze lokalnie ze zrédet odnawial-
nych nie bedzie mozliwa do pokrycia.
Doprowadzenie energii elektryczne;j
z zewnatrz moze stanowi¢ oczywiscie
rozwigzanie. Patrzgc jednak szerzej,
w systemie elektroenergetycznym be-
dzie bardzo pozgdana elastycznosc¢
i mozliwo$¢ zarzadzania popytem. Be-
da rowniez poszukiwane wszelkie moz-
liwosci obnizenia zapotrzebowania na
energie elektryczng. To powoduje, ze
praktycznie koniecznym bedzie pokry-
wanie takich potrzeb z innych zrodet niz
energia elekiryczna z systemu elektro-
energetycznego. Kolejnym faktem jest
to, ze w duzych skupiskach ludzkich za-
wsze bedzie mnostwo energii odpado-
wej. Energia ta nie bedzie dostepna tu i
teraz, tylko bedzie musiata by¢ transpor-
towa i magazynowa. W zwigzku z tym
pojawia sie rola dla systemow cieptow-
niczych tzw. czwartej generacji. Opisy
tych systemdw znajdujg sie w wielu pu-
blikacjach [3] [4]. Systemy takie zakta-
dajg niskg temperature zasilania po to,
aby w sposob efektywny mozliwe byto
wprowadzanie do sieci energii ze zro-
det odnawialnych i ciepta odpadowego.

W aspekcie rozpatrywania poten-
cjalnego miejsca dla systemow cieptow-
niczych w przysztosci wydaje sig, ze
jeszcze wazniejszym elementem be-
dzie koniecznos¢ znalezienia bardzo
tanich magazynow energii z pogodoza-
leznych zrodet energii elektrycznej (sys-
temowych). Istnienia duzych magazy-
now energii jest warunkiem koniecznym,
aby energia ze zrodet pogodozaleznych
mogta stanowi¢ wigkszos¢ energii w
systemie elektroenergetycznym, a jest
to szczegdlnie wazne, gdyby miata sta-
nowi¢ praktycznie catos¢ energii. Wymu-
sza to konieczno$¢ budowy magazyndw
o duzych pojemnosciach i magazynujg-

cych energie dtugookresowo. Z obecnej
perspektywy budowa takich ilosci maga-
zynow opartych na akumulatorach nie
bedzie mozliwa po pierwsze ze wzgledu
na cene oraz prawdopodobnie na brak
pierwiastkow na Swiecie (np. lit). Maga-
zyny oparte na akumulatorach bedg po-
wstawaty, ale raczej do rozwigzywania
problemow sieci elektroenergetycznej
krétkookresowych o duzej dynamice
zmian. Natomiast generacja ze zrodet
pogodozaleznych (panele fotowoltaicz-
ne) bedzie gtownie w okresie letnim. To
bedzie wymagato duzych magazynow
i magazynowania dtugookresowego.
Gtowny ciezar bedzie prawdopodobnie
spoczywat na energetyce wodorowe;.
Inwestycyjnie jest to technologia droga
i bedzie ona wymagata relatywnie du-
zego stopnia wykorzystania. W zwigzku
z tym ciggle pozostang piki, ktére bedg
potrzebowaty taniego sposobu maga-
zynowania energii. Takim rozwigzaniem
wydajg sie by¢ systemy cieptownicze
Z magazynami sezonowymi oraz kotta-
mi np. elektrodowymi.

Kolejnym elementem, ktory nale-
zy rozwazy¢ jest to, ze budynki bedg
dazyty do samowystarczalnosci ener-
getycznej. Kierunek ten wydaje sie
celowy. W Unii Europejskiej jednym
z gtéwnych celéw badawczych jest
rozwoj tzw. PEDs, czyli Positive Ener-
gy Districts (pozytywna energia osiedli).
Wydaje sie, ze jednym z kluczowych
elementow do osiggniecia mozliwosci
samowystarczalnosci grupy budyn-
kow bedzie mozliwos¢ wymiany ener-
gii miedzy budynkami. Wiemy, ze czym
mnigjsza grupa odbiorcOw, tym mniejszy
jest stopien wykorzystania mocy zain-
stalowanej i rosng koszty state zasila-
nia takich odbiorcow (bardzo duze piki
zapotrzebowania). Aby wyréwnac obcig-
zenie potrzebne bedg mozliwosci ma-
gazynowania i wymiany energii miedzy
budynkami. Jedng z form wymienianej
energii moze by¢ ciepto i do tego celu
bardzo dobrze bedg nadawaty sie sieci
cieptownicze.

* http://ectogrid.com/



Patrzac na zachodzgce zmiany
w systemie energetycznym widac, ze ro-
la systemow cieptowniczych bedzie sie
zmieniata. Sie¢ cieptownicza przesyto-
wa ze zrodta centralnego do odbiorcéw
stanie sie siecig stuzgcy jako ,gietda
ciepta’. Nad takimi rozwigzaniami pro-
wadzone sg badania. Przyktadem moze
by¢ [5]. Istniejg juz komercyjne typu te-
go rozwigzania oferowane przez firmy w
postaci licencji¢. Ogolnie idea tego typu
sieci cieptowniczych polega na tym, ze
sie€ posiada szyne gorgca i zimna, przy
Cczym gorgca szyna moze by¢ na pozio-
mie temperatur okoto 40°C, a zimna na
poziomie 20°C. Sg to tak zwane sieci
5-tej generacji. Sie¢ 5-tej generaciji za-
kfada, ze bedzie ona pracowata w petli
zamknietej. Nie bedzie jednego zrodta
zasilajacego tylko wielu uzytkownikow
wymieniajgcy przez nig energie.

Whioski

W artykule przedyskutowano wy-
brane aspekty rozwoju systemow cie-

ptowniczych. Wskazano w nim, ze gaz
moze by¢ czescig rozwigzania trans-
formacji z obecnego ksztattu syste-
mow cieptowniczych do systemow
zeroemisyjnych. Wskazano wizje sys-
temow cieptowniczych w systemie
energetycznym neutralnym klimatycz-
nie.

Patrzac z obecnej perspektywy
na to, co miatby sie wydarzy¢ w per-
spektywie 2050 r. wida¢, ze koniecz-
ne jest szersze patrzenie na zmiany
w systemach cieptowniczych. Wida¢
rowniez, ze w decyzjach podejmowa-
nych obecnie powinno by¢ widac wizje
przysztych systemoéw. Jest to jednak
niezmiernie trudne, poniewaz pojawia-
ja sie podstawowe pytania:

m jak uwzgledni¢ koszty zwigzane
z transformacja i jak prawidtowo
policzy¢ koszty, aby mozliwe byto
obecnie prawidtowe ksztattowa-
nie systemu?

m jak bedg wygladaty pozostate ele-
menty systemu energetycznego,
w tym np. emobility, poniewaz

w tych super nowoczesnych sys-
temach wptyw poszczegdinych
elementdw na siebie bedzie bar-
dzo duzy?

m jak silne wsparcie ze strony panstw
dla sektora cieptowniczego zosta-
nie udzielone w celu wykonania
transformacji w sposéb najlepszy
z punktu widzenie spotecznego?
Podsumowujgc, wierze, ze syste-

my cieptownicze w 2050 r. bedg ist-

niaty. Aby mogty istniec i nie przegraty
konkurencii, juz obecnie trzeba bardzo

silnie pracowac nad ich rozwojem i

zmianami. Poziom niewiedzy o tym,

Co bedzie za trzydziesci lat jest duzy.

Ale zgodnie ze stowami Dwight Eisen-

hower ,Plan jest niczym, planowanie

wszystkim”, trzeba planowac¢ obecnie
to, co bedzie za trzydziesci lat i ciggle
modyfikowac te plany zgodnie z naj-
lepszg dostepng wiedza.

O
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