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Wstep

Nadchodzi czas nowego cieptownictwa w Polsce. Przy starzejacej sie infrastrukturze, nie da sie utrzymac obecnego stanu
rzeczy. Z jednej strony problemem sg wysokie koszty zapewniania ciepta systemowego, ktére w ogromnej wiekszosci
dziata dzis nieefektywnie i oparte jest na spalaniu wegla. Z drugiej strony doskwiera brak regulacji wspierajacych
rozwaj czystych zrédet ciepta w indywidualnych gospodarstwach domowych. Ptacimy za to najwiekszym w catej UE
uwegleniem ogrzewnictwa indywidualnego i fatalnej jakosci powietrzem zima. Szeroko rozumiane cieptownictwo
to od lat mocno zaniedbany obszar sektora energii w Polsce.

Mamy jednak w perspektywie nie tylko sama potrzebe dziatania, ale takze duze pienigdze unijne na transformacje
energetyczna, ktére mozna wykorzysta¢ na m.in. czyste ciepto. Realizujac konsekwentnie ten priorytet, Polska moze
pozby¢ sie smogu zimowego, radykalnie poprawic jako$¢ zycia i zmniejszy¢ koszty zdrowotne, a takze ograniczy¢
emisje CO2 z duzych systemow cieptowniczych.

Mozemy to osiggna¢ dokonujac skoku technologicznego - inwestujgc w ogrzewanie elektryczne, a szczegdlnie w pompy
ciepta, zaréwno w gospodarstwach domowych jak i cieptownictwie wielkoskalowym. Urzadzenia te moga by¢ zasilane
energig pochodzaca ze zrédet odnawialnych. Taka zmiana w krétkim czasie pozwolitaby przyspieszy¢ odchodzenie
od spalania paliw kopalnych w Polsce, na czym zyska nie tylko klimat i Srodowisko. Poprawi sie tez nasze bezpieczenstwo
energetyczne, poniewaz w coraz mniejszym stopniu bedziemy uzaleznieni od importu wegla oraz gazu.

Elektryfikacja cieptownictwa pocigga jednak za soba kolejne zmiany. Pompy ciepta moga pomdc w bilansowaniu
systemu elektroenergetycznego czy magazynowaniu energii. Z drugiej strony upowszechnienie wykorzystania pomp
pozbawione planowania moze spowodowaé wzrost szczytowego zapotrzebowania na energie elektryczna, czyli
znaczne koszty utrzymania mocy szczytowych. Dlatego wazna jest madra integracja urzadzen grzewczych w catym
systemie energetycznym. Jak to zrobi¢? | jak w nowej rzeczywisto$ci moga odnaleZ¢ sie przedsiebiorstwa cieplne?

Witasnie tymi zagadnieniami, wraz z Regulatory Assistance Project, zajmujemy sie w niniejszej analizie.

Zyczymy dobrej lektury i madrych decyzji

Z powazaniem
Dr Joanna Mackowiak Pandera
Prezes Forum Energii



Elektryfikacja cieplownictwa w Polsce. Droga do czystego ciepta

1. Tto analizy. Dlaczego elektryfikacja cieptownictwa
jest nieunikniona?

Na ogrzewanie budynkéw i podgrzewanie wody uzytkowej kierowana jest jedna trzecia strumienia energii koricowej
w Polsce. Potowa ciepta wytworzonego w indywidualnych Zrédtach ogrzewania pochodzi ze spalania wegla.
Cieptownictwo systemowe w trzech czwartych bazuje na weglu, a mate systemy niemal catkowicie zaleza od tego paliwa.

Sektor cieptowniczy w Polsce jest na rozdrozu. Utrzymywanie dotychczasowej struktury paliwowo-technologicznej
oraz powiazanych z nig modeli biznesowych odchodzi w przeszto$é. Wynika to z postepu technicznego, polityki
klimatycznej i koriczenia sie zasobow taniego i dobrej jakosci wegla w Polsce. Tradycyjne stosowanie wegla jako
paliwa w cieptownictwie nie ma przysztosci, jezeli chcemy poprawi¢ jako$¢ powietrza, w tym ograniczy¢ emisje CO.,,.
Paliwa kopalne w cieptownictwie muszg zostac zastapione czystymi zrédtami ciepta. Do roku 2030 powinna nastgpi¢
eliminacja wegla z indywidualnego ogrzewania gospodarstw domowych. W cieptownictwie systemowym zapewne
dojdzie do tego pare lat pdzniej, ale i tu zmiana jest nieunikniona ze wzgledu na kurczaca sie podaz krajowego wegla,
rosnace koszty emisji CO, oraz stopien zuzycia tradycyjnych instalacji cieptowniczych.

Pojawia sie wiec istotne pytanie o to, jakie inne technologie cieptownicze moga by¢ wykorzystywane, by byty wsparciem
dla dochodzenia do neutralnosci klimatycznej. Obecne trendy pokazuja, ze w przysztosci bedzie sie wykorzystywac
cata game zrédet energii z mocnym naciskiem na energie odnawialng i odzyskang z innych proceséw. Paliwa kopalne:
wegiel, a nastepnie gaz zostang zastapione w cieptownictwie przez:

° energie elektryczng, ktéra pozwala na korzystanie z zasobdw energii odnawialnej
dzieki zastosowaniu pomp ciepta,

° lokalng biomase oraz biogaz zasilajace mate sieci cieptownicze,

° zrédta geotermalne zasilajgce niskotemperaturowe sieci cieptownicze,

° energie stoneczng w budownictwie indywidualnym i systemowym,

° energie odpadowa z proceséw technicznych,

° energie z odpadow komunalnych i przemystowych,

° zielony wodér z nadwyzek energii elektrycznej z OZE zasilajacy jednostki kogeneracyjne.

Wszystkie te technologie sa mozliwe do wykorzystania w cieptownictwie systemowym. Jednak w przypadku
indywidualnych gospodarstw domowych wybér bedzie mniejszy i zawezi sie do ogrzewania przy pomocy energii
elektrycznej, stonecznej oraz w matym stopniu biomasy. Gaz ziemny jako paliwo przejsciowe bedzie stopniowo zanikat,
czesciowo wypierany przez zielony wodér i inne bezemisyjne Zrédta ciepta. Nalezy tez pamietaé, ze w przysztosci
standardy energetyczne budynkéw beda zdecydowanie ostrzejsze od obecnych, a zuzycie energii pierwotnej
spadnie o 60-80%. W takich warunkach energia pochodzaca z zewnetrznych Zrédet postuzy jedynie dogrzaniu
budynkéw dla utrzymania komfortu cieplnego, a nie statemu ich ogrzewaniu. Efektywno$¢ energetyczna budynkow
jest fundamentem dla optymalnej kosztowo transformacji cieptownictwa.

Poréwnanie scenariuszy dekarbonizacji obszaru cieptownictwa w UE, wykonanych przez rézne osrodki badawcze,
pokazuje duza role energii elektrycznej w ogrzewaniu budynkéw. Analizy wskazuja na to, ze w poszczegdlnych krajach
UE do 2030 roku od 10% do 35% kottéw lub piecow grzewczych (na olej, wegiel i gaz) musi zostaé zastgpionych
bezemisyjnymi Zrédtami ciepta, aby osiagnac redukcje emisji CO, na poziomie 50%. Gtéwna technologig zastepcza
beda pompy ciepta i cieptownictwo systemowe zasilane energig niskoemisyjna lub bezemisyjna*.

1 Towards net-zero emissions in the EU energy system by 2050., Joint Research Centre, 2020, https:/publications.jrc.
ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC118592/towards_net-zero_emissions_in_the_eu_energy_system_-_insights_from_
scenarios_in_line_with_2030_and_2050_ambitions_of_the_european_green_deal_on.pdf



Rysunek 1. Zuzycie energii konicowej i miks zrédet ciepta w budownictwie w UE-28 w scenariuszach
osiggajacych co najmniej 90% redukcji emisji CO, w 2050 roku
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Zrédto: Joint Research Centre, 2020.

Elektryfikacja i efektywnosc¢ energetyczna beda dwiema gtéwnymi strategiami dekarbonizacji
catego sektora cieptownictwa.

Proces dekarbonizacji gospodarki spowoduje, ze cieptownictwo i system elektroenergetyczny beda coraz silniej ze soba
powiazane. Z jednej strony zastepowanie paliw kopalnych (w pierwszej kolejnosci wegla) elektrycznymi Zzrédtami
ogrzewania zwiekszy zuzycie energii elektrycznej pochodzacej z systemu elektroenergetycznego (KSE). Jednak pompy
ciepta, ze wzgledu na wysoka sprawnos¢ procesu, pozwolg ograniczy¢ ten wzrost zapotrzebowania bardziej niz inne
urzadzenia takie jak piece czy kotty elektryczne. Z drugiej strony zastosowanie elektrycznych urzadzen grzewczych
moze sie przyczyni¢ do zwiekszenia elastycznosci strony popytowej, a tym samym do wzmocnienia stabilnosci
pracy KSE z duzym udziatem zmiennych OZE (PV, farmy wiatrowe). Jesli odbiorcy ciepta zgodz3 sie na elastycznos¢
- pozwoli to na optymalne wykorzystanie infrastruktury sieciowej i unikniecie nadmiernych kosztéw rozbudowy sieci
elektroenergetycznych. Zatem kluczem do wspotpracy cieptownictwa i elektroenergetyki jest wykorzystanie wtasciwosci
cieplnych budynkéw oraz zarzadzanie praca wielu urzadzen grzewczych. Dodatkowo zdalne sterowanie produkcja
ciepta w zaleznosci od biezacej sytuacji w systemie elektroenergetycznym pozwoli na zwiekszenie wykorzystania
OZE w systemie oraz unikniecie kosztéw budowy nowych mocy wytwadrczych i modernizacji sieci energetycznych.
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Elastyczno$¢ cieptownictwa pozwoli na stabilniejsza prace KSE i zwiekszenie udziatu
zmiennych OZE w produkcji energii elektrycznej.

° Domy o wysokiej efektywnosci energetycznej sa dobrymi akumulatorami ciepta, co pozwala na wytaczanie
urzadzen grzewczych na kilka godzin podczas szczytu zapotrzebowania na energie elektryczng bez utraty
komfortu cieplnego przez mieszkancow.

° Magazyny ciepta wspotpracujace z pompami ciepta powinny by¢ standardowym rozwigzaniem
w cieptownictwie systemowym i niesystemowym.

2. Glowne wnioski i kierunki dziatania

Elektryfikacja ciepta to duzy projekt wymagajacy edukacji, mobilizacji Srodkéw finansowych oraz zmian legislacyjnych.
Ponizej prezentujemy kluczowe dziatania, ktére przyspiesza ten proces, wesprag dekarbonizacje cieptownictwa
oraz poprawe jakosci powietrza w Polsce.

Zmniejszenie zuzycia energii przez budynki

Poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw jest fundamentem skutecznej transformacji cieptownictwa,
poniewaz gwarantuje zachowanie racjonalnosci kosztéw ogrzewania gospodarstw domowych. Nalezy opracowac
i wcieli¢ w zycie ambitng strategie termomodernizacji budynkéw wraz z konkretnymi celami redukcji zuzycia energii
koncowej dla potrzeb grzewczych oraz standardami ich osiagniecia. Analizy przeprowadzone przez Forum Energii?
wskazuja na mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia energii pierwotnej przez wszystkie istniejace budynki o 60-80% do roku
2050 w stosunku do stanu obecnego.

Woycofanie wegla z cieptownictwa

Rozwéj czystych technologii grzewczych nie bedzie mozliwy bez ustanowienia wiazacych prawnie termindéw
zaprzestania spalania wegla dla celéow grzewczych. Ogrzewnictwo indywidualne w Polsce, do ktérego wykorzystuje
sie niskiej jakosci wegiel i paliwa odpadowe, jest nie tylko Zrédtem emisji CO,, ale takze toksycznego smogu.
Dlatego catkowite wycofanie wegla z ogrzewnictwa indywidualnego gospodarstw domowych powinno nastgpi¢
do roku 2030, a w cieptownictwie systemowym do roku 2035. Przyjecie tych celéw pozwoli catemu sektorowi
znalez¢ sie na Sciezce do petnej dekarbonizacji do roku 2050.

Integracja cieptownictwa z systemem elektroenergetycznym

Urzadzenia grzewcze zasilane energia elektryczna moga wesprzec bilansowanie KSE dzieki swojej zdolnosci
do elastycznej pracy. Inteligentne sterowanie Zrédtami ciepta oraz wykorzystanie akumulatoréow moze
uniezalezni¢ produkcje od biezacego zapotrzebowania na ciepto i dostosowa¢ ja do chwilowych potrzeb systemu
elektroenergetycznego. To wzmocni stabilnos¢ pracy catego KSE. Jest to szczegdlnie wazne ze wzgledu na rosnacy
trend produkcji energii ze zmiennych OZE.

Utatwienia dla elektrycznych urzadzen grzewczych

Opracowanie elastycznych taryf na energie elektryczng pozwoli na osiggniecie realnych oszczednosci w przypadku
korzystania z elektrycznych urzadzen grzewczych. Ponadto sterowanie popytem (DSR) wielu uzytkownikéw urzadzen
grzewczych ograniczy koszty bilansowania pracy systemu elektroenergetycznego, przynoszac dodatkowy przychéd
Z nowej ustugi systemowe;j.

Projektujac nowe budynki, nalezy pamietac o unijnym celu neutralnosci klimatycznej catego cieptownictwa i chtodnictwa.
Juz w najblizszych latach budynki oddawane do uzytku powinny by¢ zasilane przez zeroemisyjne zrédta ciepta.

2 Czyste ciepto 2030. Strategia dla cieptownictwa, Forum Energii, 2019, https:/www.forum-energii.eu/pl/analizy/
czyste-cieplo-2030.



Pozwoli to unikna¢ w przysztosci wydatkéw na modernizacje instalacji grzewczej. Jednak w przypadku juz istniejacych
obiektow pojawi sie koniecznos¢ wymiany zrodta ciepta na zeroemisyjne oraz dostosowania instalacji wewnetrznych,
co bedzie sie wigzato z dodatkowymi kosztami, wobec czego niezbedne bedzie wdrozenie stosownych programéw
pomocowych dla wtascicieli budynkdw.

Ogrzewanie jako ustuga — montaz pomp ciepta przez przedsiebiorstwa cieptownicze

Dyrektywa OZE naktada posrednio na przedsiebiorstwa cieptownicze obowigzek rocznego wzrostu udziatu OZE i ciepta
odpadowego w catkowitym strumieniu na poziomie 1,1-1,3 p.p. Aby wypetni¢ zobowigzania, spétki cieptownicze moga
rozszerzy¢ swoja dziatalno$¢ o montaz pomp ciepta dla klientéw indywidualnych, np. w formule ESCO. Produkcja
ciepta w zainstalowanych urzadzeniach powinna zosta¢ wliczona w wymagany coroczny wzrost udziatu energii z OZE
w przedsiebiorstwie cieptowniczym. Rozszerzy to dziatalnos¢ operacyjng przedsiebiorstw oraz przyspieszy wzrost
udziatu energii z OZE w krajowym bilansie. Co wiecej, profesjonalne dziatanie licznych firm cieptowniczych moze
doprowadzi¢ do powstania efektu skali pozwalajacego na standaryzacje urzadzen, zmniejszenie kosztow produkcji
pomp ciepta (CAPEX), a tym samym kosztu ogrzewania domoéw. Z takiej ustugi mogtyby skorzystaé¢ gospodarstwa
domowe, ktére nie majg mozliwosci podtaczenia do sieci cieptowniczej oraz budynki powstajace na korcéwkach sieci.

Zmiana wspoétczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej W,

Warunki techniczne dla budynkéw obowigzujgce od 2021 roku przyniosa restrykcyjne wymagania energetyczne
dla nowych i modernizowanych obiektow. Ich spetnienie wymaga w wielu przypadkach stosowania odnawialnych
zrodet energii jako zrédet grzewczych w budynkach. Rozwiazaniem mogtoby by¢ instalowanie pomp ciepta, ktére
dostarczajg energie odnawialna. Jednak ich stosowanie zalezy od wielkosci wspotczynnika W, wykorzystywanego
do obliczania zuzycia energii przez budynek. Wartos$¢ wspotczynnika, ktéra jest pochodng uweglenia miksu wytworczego
w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym, nie byta aktualizowana od lat, co dziata na niekorzys¢ elektrycznych
technologii grzewczych. Biorgc pod uwage stale rosnacy udziat energii z OZE w KSE, nalezy zmniejszy¢ i uaktualnié
wielko$¢ wspotczynnika W, aby dac silniejszy bodziec procesowi elektryfikacji ciepta. Eksperckie wyliczenia wskazuja
na to, ze powinien on mie¢ wartos¢ nie wieksza niz 2,5. Dzi$ jest to 3,0.

Zapewnienie rownowagi konkurencyjnej na rynku urzadzen grzewczych

System ETS (handlu uprawnieniami do emisji CO,) co do zasady nie obejmuje urzadzen grzewczych ponizej 20 MWt
oraz wykorzystywanych do indywidualnego ogrzewania. Jednak elektryczne urzadzenia grzewcze (w tym pompy
ciepta) uczestniczg w systemie ETS posrednio, poniewaz korzystaja z energii elektrycznej z KSE, a ta obcigzona jest
kosztami CO,. A to powoduje zawyzenie kosztéw eksploatacyjnych takich urzadzen w poréwnaniu np. do kottéw
gazowych czy weglowych. Konieczne jest wiec doprowadzenie do wyréwnania warunkéw konkurencji na rynku
urzadzen grzewczych. Mozna to zrobié np. poprzez odpowiednia polityke podatkowa - zmniejszajac VAT dla instalacji
o mniejszym wptywie na klimat i Srodowisko.

Przystosowanie instalacji w budynkach do odbioru ciepta niskotemperaturowego

Wykorzystanie pomp ciepta, energii odnawialnej (solarnej, geotermalnej) oraz energii odpadowej z proceséw technicznych
wymaga obnizenia temperatury czynnika grzewczego. Im nizsza temperatura, tym wiecej taniej energii pierwotnej mozna
wykorzystaé. Nalezy zatem rozwazy¢ wprowadzenie obowigzku projektowania instalacji grzewczych w nowych budynkach
na temperature wody nie wyzsza niz 55°C, a nawet nizsza. Zwiekszy to efektywnosé pracy pomp ciepta oraz udziat
ciepta z OZE. Dodatkowo warto przeznaczyc¢ czes¢ puli dotacji, np. w Programie Czyste Powietrze, na modernizacje
instalacji wewnetrznych umozliwiajacych obnizenie temperatury czynnika grzewczego.

Wzmocnienie dziatan badawczo-rozwojowych

Pompy ciepta pojawity sie na rynku okoto 50 lat temu, w latach 70. XX wieku. Ich masowa komercjalizacja nastagpita
20 lat temu. Jest to wiec stosunkowo mtoda branza korzystajaca z osiagnie¢ termodynamiki, mechaniki, hydrauliki
czy informatyki. Wyjscie naprzeciw nowym wyzwaniom wymaga potaczenia potencjatu naukowego i przemystowego.
Polska dysponuje kapitatem przemystowym w postaci wielu innowacyjnych przedsiebiorstw oraz doswiadczong
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kadra naukowa. Warto wykorzystac te krajowe zasoby dla opracowania produktéw, ktére mogtyby sie sta¢ towarem
eksportowym tworzacym wysokomarzowe miejsca pracy.

Zwiekszenie sSwiadomosci spotecznej i wiedzy specjalistycznej

Elektryfikacje cieptownictwa mozna przyspieszyc¢, jezeli wzrosnie $wiadomosc¢ korzysci z niej ptynacych u potencjalnych
inwestoréw. Dla gospodarstw domowych szczegélnie atrakcyjne ekonomicznie moze by¢ stosowanie do ogrzewania
i chtodzenia domu pompy ciepta. Konieczne jest jednak stworzenie sieci doradztwa na poziomie gminnym, aby wesprze¢
mieszkancow wiedza techniczng, organizacyjng oraz ekonomiczng w tym zakresie.

Szybki postep w rozwoju technologicznym pomp ciepta wymaga takze zdobycia aktualnej wiedzy przez projektantéw
budynkoéw i instalatoréw. Tymczasem obecnie nie ma zadnego ogélnopolskiego programu edukacyjnego w tym obszarze.
Zbyt mato jest technikéw i studidw wyzszych dedykowanych technologiom grzewczym. Dlatego barierg rozwoju
technologii pomp ciepta w kraju moze okazac sie nie tyle brak urzadzen na rynku, co niedobér wykwalifikowanej
kadry. Nalezy wiec stworzy¢ odpowiednie programy szkoleniowe i zadba¢ o edukacje specjalistyczna.

Mechanizmy finansowania elektryfikacji cieptownictwa

Istotng bariera wejscia przecietnego gospodarstwa domowego jest brak wystarczajacych zasobdéw kapitatowych
na przeprowadzenie procesu gtebokiej termomodernizacji budynku i zmiany zrédta ogrzewania. Oprécz funkcjonujacych
juz programoéw dotacyjnych i ulg podatkowych nalezy poszukiwac nowych mechanizmoéw wspierajacych transformacje
cieptownictwa. Mogg to by¢ rozwiniete ustugi typu ESCO, bodzZce podatkowe, dedykowane taryfy na energie itp.
Nalezy tez pamietac¢ o puli $srodkéw z Funduszu Odbudowy UE (Recovery Fund) na rozwdj niskoemisyjnych
zrédet ciepta.

3.  Kierunki zmian prawnych kluczowe
dla elektryfikacji cieptownictwa

Przyspieszaja prace nad przetozeniem idei neutralnosci klimatycznej w 2050 roku na konkretne inicjatywy legislacyjne
na poziomie unijnym. Zwiekszaja sie tez ambicje dotyczace celéw na rok 2030, co zostato przedstawione przez Komisje
Europejska w dokumencie Impact Assessment on Stepping up Europe’s 2030 Climate Ambition (tabela 1).

Tabela 1. Cele Unii Europejskiej do roku 2030. Stan obecny i propozycje Komisji Europejskiej
Cele Obecny cel Propozycja zmiany

Redukcja emisji gazow cieplarnianych vs. stan z 1990 roku 40% 55%

Poprawa efektywnosci energetycznej

0, B 0,
w stosunku do prognozy z 2007 roku 82,5% 39-40%

Udziat odnawialnych Zrédet energii

. L " 32% 38-40%
w koncowym zuzyciu energii brutto

Zrodto: Impact Assessment on Stepping on Europe’s 2030 Climate Ambition, 2020

Komisja Europejska wskazuje na wiodaca role budynkéw w drodze do neutralno$ci klimatycznej i redukcji emisji gazéw
cieplarnianych. Podstawowy warunek to obnizenie zuzycia energii.

W skali Unii Europejskiej az 75% budynkoéw jest nieefektywnych energetycznie, co przyczynia sie do zwiekszenia
zuzycia paliw i zanieczyszczenia Srodowiska. Aktualnie jedynie 1% budynkéw w UE jest termomodernizowanych co roku.
Spetnienie celéw stawianych na rok 2030 wymaga potrojenia tego wskaznika. Komisja Europejska przygotowuje
proces rewizji stosownych dyrektyw i celéw czastkowych nazwany roboczo jako Fala Renowacji (Renovation Wave).
Pakiet dziatan zawiera szereg inicjatyw legislacyjnych prowadzacych m.in. do poprawy efektywnosci energetyczne;j



budynkdw i wzrostu udziatu ciepta z OZE. Ponadto przewiduje sie $cislejszg wspdtprace ogrzewnictwa indywidualnego
z systemem elektroenergetycznym (KSE). W strategii integracji sektoréw Komisja Europejska méwi o wiodacej roli pomp
ciepta w budownictwie. Zarzadzanie praca wielu pomp ciepta w zaleznosci od sytuacji w KSE pozwoli w przysztosci
na zwiekszenie udziatu energii ze zmiennych OZE i jednoczesnie na stabilniejsza prace systemu energetycznego.

Sektor budynkéw w systemie ETS

Podstawa realizacji polityki klimatycznej przez Unie Europejska jest system handlu uprawnieniami do emisji CO.,,.
Dotychczas to narzedzie kojarzone byto z zawodowg energetyka i najwiekszymi graczami na rynku energetyczno-
paliwowym. Jednak w najblizszej dekadzie uwaga zostanie przekierowana na koniec taficucha przemian energetycznych,
tj. na odbiorcéw koncowych. Rewizja dyrektywy ETS docelowo ma doprowadzi¢ do objecia systemem handlu
uprawnieniami do emisji CO, catego sektora budynkow.

Komisja Europejska wskazuje na mozliwe rozwigzania takie jak:

° rozszerzenie systemu ETS na wiecej sektordw,
° odrebny od ETS unijny system dla sektora budynkoéw,
° obowiazkowa cena za emisje CO, (np. stosowanie obciazen podatkowych).

Rozszerzenie systemu ETS na sektor budynkéw spowoduje utrate uprzywilejowanej pozycji przez indywidualne zrédta
grzewcze na paliwa kopalne, wynikajacej z braku obciazenia ich kosztami sSrodowiskowymi.

Drugim kierunkiem zmian ma by¢ przyspieszona redukcja ilosci uprawnien do emisji CO, na rynku. W efekcie
ceny uprawnien moga wzrosna¢ do 76 euro w 2030 roku®. Oznacza to trzykrotny wzrost wzgledem obecnych cen
i prawdopodobng nieoptacalnos$¢ spalania paliw kopalnych. Te dziatania majg wpierac realizacje ambitnych celéw
klimatycznych UE.

Integracja cieptownictwa z systemem energetycznym*

W lipcu 2020 roku Komisja Europejska przyjeta strategie taczenia sektoréw energii (sector coupling). Dokument ten
wyznacza kierunki rozwoju m. in. dla cieptownictwa. To elektryfikacja utoruje droge do zmian w sposobie wytwarzania
ciepta. Energia elektryczna wykorzystywana do ogrzewania, ma by¢ produkowana ze zrédet odnawialnych. KE wskazuje,
ze to wtasnie pompy ciepta beda kluczowa technologia, ktéra pozwoli na integracje systeméw. W 2030 roku w pompy
ciepta ma by¢ wyposazonych okoto 40% budynkéw mieszkalnych, a w sektorze budynkéw komercyjnych 65%.
W roku 2050 bedzie to odpowiednio 50-70% i 80%.

Strategia taczenia sektoréw oparta jest na nastepujacych trzech filarach:

° efektywnos¢ energetyczna i wykorzystanie lokalnych zasobow energetycznych,
° elektryfikacja sektoréw budownictwa i transportu,
° czyste paliwa (zielony wodor, biopaliwa, biogaz - tam, gdzie elektryfikacja jest trudna).

Wiecej OZE w cieptownictwie

Dalsze ograniczanie emisji CO, nie jest moZliwe bez sukcesywnego zwiekszania udziatu OZE w catkowitym strumieniu
energii. Przewiduje sie wzrost udziatu zrédet odnawialnych w 2030 roku z obecnie przyjetego poziomu 32% do 38-40%.
Niezbedne jest przeprowadzanie tego procesu w cieptownictwie szybciej niz wynika to z aktualnych zapiséw dyrektywy
OZE> (1,1%-1,3% r/r). To duze wyzwanie dla przedsiebiorstw cieptowniczych, ale tez szansa na podjecie dodatkowych

3 Zmiana celéw redukcyjnych i cen uprawnien do emisji wynikajgca z komunikatu ,Europejski Zielony tad”, Krajowy Osrodek
Bilansowania i Zarzadzania Emisjami, 2020, https:/www.kobize.pl/pl/article/life-climate-cake-pl-aktualnosci/id/1642/
zmiana-celow-redukcyjnych-i-cen-uprawnien-do-emisji-wynikajaca-z-komunikatu-seuropejski-zielony-lad.

4 Powering a climate-neutral economy: An EU Strategy for Energy System Integration, European Commission, 2020,
https:/ec.europa.eu/energy/sites/ener/ files/energy_system_integration_strategy_.pdf.
5 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 r. w sprawie promowania stosowania

energii ze zrodet odnawialnych.


https://www.kobize.pl/pl/article/life-climate-cake-pl-aktualnosci/id/1642/zmiana-celow-redukcyjnych-i-cen-uprawnien-do-emisji-wynikajaca-z-komunikatu-seuropejski-zielony-lad
https://www.kobize.pl/pl/article/life-climate-cake-pl-aktualnosci/id/1642/zmiana-celow-redukcyjnych-i-cen-uprawnien-do-emisji-wynikajaca-z-komunikatu-seuropejski-zielony-lad
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dziatan biznesowych w obszarze budynkéw, ktére pozostaja poza zasiegiem sieci cieptowniczych (np. wspomniane
weczesniej instalowanie pomp ciepta, aby zrealizowac¢ wymagany cel wzrostu produkcji ciepta z OZE).

Poprawa efektywnosci energetycznej

Osiagniecie celu redukcji emisji CO, wigze sie z koniecznoscig poprawy efektywnosci energetycznej w catym tancuchu
wartosci, od Zrédta energii pierwotnej do odbiorcy koricowego. Wobec tego, w opinii Komisji Europejskiej, ograniczenie
zuzycia energii (w stosunku do prognozy z 2007 roku) musi wzrosnaé¢ z obecnie zaktadanych 32,5% do 39-40%.
W centrum dziatarn ma znalez¢ sie masowa termomodernizacja ze szczegdlnym uwzglednieniem najbardziej
energochtonnych budynkéw. Wszystkie podjete kroki powinny by¢ oparte o zasade ,efektywnos¢ energetyczna
przede wszystkim”. Oznacza to promowanie w budynkach instalacji pomp ciepta. BodZzcem maja by¢ zmiany dyrektywy
o efektywnosci energetycznej (EED?®), dyrektywy o efektywnosci energetycznej budynkéw (EPBD?) oraz odpowiednie
ramy finansowania przedsiewziec.

Dekarbonizacja budynkéw

Dyrektywa EPBD wyznacza cel dekarbonizacji zasobow budowlanych w Unii Europejskiej. Zgodnie z jej trescig od
2021 roku wszystkie nowe obiekty muszg sie charakteryzowac niemal zerowym zuzyciem energii. Dyrektywa wprowadza
tez obowigzek opracowania krajowych dtugoterminowych strategii na rzecz renowacji budynkéw. Oczekuje sie zwiekszenia
rocznego tempa renowacji do 3% ich ogétu w skali kraju. Niezbedne bedzie tez okreslenie minimalnego poziomu
efektywnosci energetycznej budynkéw poddawanych modernizacji. Konsekwencjg dyrektywy jest koniecznos$é zwiekszenia
strumienia energii cieplnej pochodzacej ze Zzrédet niskoemisyjnych dla obiektéw oddawanych do eksploatacji od 2021
roku. Rewizja dyrektywy ma wzmocnic role $wiadectw efektywnosci energetycznej, prowadzi¢ do upowszechnienia
systemow automatyki budynkowej oraz wdrozy¢ wymagania dla rozwoju budynkéw prawie zeroenergetycznych.

4.  Efektywnos¢ energetyczna jako priorytet

Jak pisalismy wyzej, dekarbonizacja ciepta bedzie wymagac istotnej poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw.
Analizy wskazuja na to, ze w Polsce istnieje znaczny potencjat zmniejszenia zuzycia energii koncowej przez budynkié.
Szczegodlnie duzo jest do zrobienia w segmencie domdw jednorodzinnych?. Termomodernizacja budownictwa wptynie
na redukcje emisji, poniewaz zmniejszy sie zapotrzebowanie na ciepto, poprawi sie takze sprawnosc¢ systeméw
grzewczych'®, Pozwoli réwniez na zwiekszenie zdolnosci magazynowania ciepta w budynkach, zapewniajac tym
samym wiekszg elastycznos¢ dziatania systemu grzewczego. Dodatkowo wielkogabarytowe akumulatory ciepta (np.
akumulatory podziemne) moga stanowic¢ dopetnienie systeméw cieptowniczych, a wiec zwieksza zdolnos¢ do absorbcji
nadwyzek energii cieplnej i jednoczes$nie poprawia elastyczno$¢ cieptownictwa wspierajaca prace KSE.

Praktyka pokazuje, ze cele srodowiskowe, energetyczne i gospodarcze mozna osiggnac skuteczniej i przy nizszych
kosztach, jesli dziatania koncentruja sie zaréwno na stronie podazowej, jak i popytowej. Nadanie priorytetu efektywnosci
energetycznej pozwoli na osiagniecie wiekszej wartosci dodanej niz w przypadku inwestycji skoncentrowanych wytacznie
na stronie wytworczej oraz infrastrukturze energetycznej i paliwowej'. Taka filozofia dziatania zostata przyjeta w wielu
krajach i rozpropagowana pod hastem ,efektywnos$¢ energetyczna przede wszystkim”. Jest to réwniez filar europejskiej
polityki energetycznej i klimatyczne;j.

6 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 r. zmieniajaca dyrektywe 2012/27/
UE w sprawie efektywnosci energetycznej (EED Energy Efficiency Directive).
7 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajaca dyrektywe 2010/31/UE

w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej
(EPBD Energy Performance of Buildings Directive).

8 Financing renovation of buildings in Poland, Buildings Performance Institute Europe, 2018, http:/bpie.eu/wp-content/
uploads/2018/06/merged-1.pdf.

9 Energy efficiency in Poland, Institute of Environmental Economics, 2018, https:/ibs.org.pl/app/uploads/2018/04/KK_IES_
Przeglad2017_EN_160x230mm_2018_06_28_web.pdf.

10 Wiekszos¢ systemdw grzewczych moze pracowac wydajniej przy nizszych temperaturach przeptywu. Dotyczy to zaréwno
paliw kopalnych, jak i systeméw grzewczych opartych o paliwa odnawialne.

11 R. Cowart, Unlocking the promise of the Energy Union: “Efficiency first” is key., Bruksela 2014, https:/www.raponline.org/

knowledge-center/unlocking-the-promise-of-the-energy-union-efficiency-first-is-key/



Raport na temat kluczowej roli budynkéw w transformacji energetycznej opublikowany w 2019 roku przez Miedzynarodowa
Agencje Energetyczna (IEA)*? pokazuje trzy podstawowe kierunki dziatania:

° wtasciwe planowanie miejskie i projektowanie budynkéw dla zapewnienia optymalnej wartosci
popytu i podazy energii,

° radykalna poprawa efektywnosci energetycznej budynkdédw poprzez poprawe wtasciwosci
materiatéw budowlanych i wydajne urzadzenia grzewcze,

° dekarbonizacja ciepta poprzez zastgpienie wysokoemisyjnych technologii nowoczesnymi
rozwigzaniami niskoemisyjnymi.

Przyjecie powyzszych wytycznych pozwoli unikngé nadmiernego zuzycia energii w budynkach oraz dobra¢ odpowiednie
zrédta wytworcze bez ryzyka przeinwestowania przy jednoczesnym zachowaniu wysokiego poziomu komfortu cieplnego.
Mniej energochtonne budynki umozliwiajg wydajniejsze funkcjonowanie sieci cieptowniczej przy nizszych temperaturach
czynnika grzewczego. Pozwala to rowniez na wykorzystanie niskotemperaturowych Zrédet ciepta takich jak energia
geotermalna, energia stoneczna, odpadowe ciepto przemystowe oraz wielkoskalowe pompy ciepta.

Unia Przemystu Elektroenergetycznego — Eurelectric!® przedstawita niedawno koncepcje drogi dekarbonizacji
z perspektywy Unii Europejskiej. Analizy wskazuja na to, ze efektywnos¢ energetyczna moze byc¢ gtéwnym Zrédtem
redukcji emisji CO, w budynkach. Kolejnym krokiem jest elektryfikacja ciepta za pomoca pomp ciepta. Wykonane
w ramach Heat Roadmap Europe modelowanie optimum miedzy oszczednosciami w zuzyciu ciepta a dostawami czystego
ciepta (w czterech krajach UE — w Czechach, Chorwacji, Rumunii i we Wtoszech) wskazuje na to, ze dzieki poprawie
efektywnosci energetycznej mozna zmniejszy¢ zuzycie energii koricowej w niektérych paristwach nawet o 50%. Zaleca
sie réwniez, aby pozostate zapotrzebowanie na ciepto byto zaspokajane za posrednictwem zrédet niskoemisyjnych
takich jak zasilane nimi cieptownictwo systemowe i pompy ciepta.

Interesujace wyniki przedstawia réwniez analiza zlecona przez Agora Energiewende'4. Poréwnano w niej kilka scenariuszy
prowadzacych do neutralnosci klimatycznej obszaru zaopatrzenia w ciepto w Niemczech w 2050 roku, réznigcych sie
stopniem poprawy efektywnosci energetycznej oraz miksem technologicznym zastosowanych zZrédet ciepta. Wyniki
analizy pokazaty, ze w scenariuszu z dominujagcym udziatem pomp ciepta (S2.) roczny koszt zaopatrzenia w ciepto
jest nizszy o 2,9 mld EUR w stosunku do scenariusza referencyjnego (S1. Efektywnosciowy). Najdrozszy okazat sie
scenariusz zaktadajgcy utrzymanie obecnego tempa termorenowacji budynkéw oraz wykorzystujacy duze ilosci
zielonego wodoru i biometanu (S.5), dla osiagniecia zaktadanego celu Srodowiskowego.

12 The Critical Role of Buildings, IEA, France 2019, https:/www.iea.org/publications/reports/
PerspectivesfortheCleanEnergyTransition/.

13 Decarbonisation pathways, Eurelectric, Brussels 2019, https:/cdn.eurelectric.org/media/3457/decarbonisation-pathways-
h-5A25D8D1.pdf.

14 Building sector Efficiency: A crucial Component of the Energy Transition, Fraunhofer IEE | Consentec, Agora Energiewende, Berlin 2018,

https:/www.agora-energiewende.de/en/publications/building-sector-efficiency-a-crucial-component-of-the-energy-transition/
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Rysunek 2. Zmiana zuzycia ciepla przez budynki w scenariuszach dla roku 2050 (vs. 2011) oraz réznica kosztu
rocznego w stosunku do scenariusza referencyjnego S1. w Niemczech
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Zrodto: Agora Energiewende, 2019.

5.  Elektryfikacja ciepta — ktdra technologie wybrac?

WYybér odpowiedniej technologii grzewczej zalezy od wielu czynnikéw. Nalezy wzia¢ pod uwage aspekty spoteczne,
srodowiskowe, ekonomiczne oraz jej wptyw na sektor energetyczny. Kluczem wyboru optymalnej technologii
sg nastepujace kryteria:

° wysoka efektywno$¢ energetyczna procesu wytwarzania ciepta,

° konkurencyjny koszt ogrzewania gospodarstwa domowego,

° ograniczenie wptywu na srodowisko i klimat,

° potencjat wspotpracy z KSE i bilansowania wptywu zmiennych OZE,

° duzy potencjat rozwoju i chtonnos¢ rynkowa,

° mozliwos¢ wykorzystania efektu skali dla poprawy konkurencyjnosci rynkowej,
° prostota technologii, a zarazem ciagle duzy potencjat innowacyjnosci.

Sposrod wielu istniejacych technologii wytwarzania ciepta w zasadzie tylko sprezarkowe pompy ciepta w petni wpisuja
sie w powyzsze kryteria. Trendy iloSciowe instalowanych pomp wskazujg na to, Zze rynek zaczyna doceniaé walory
tego typu ogrzewania w gospodarstwach domowych.

Pompy ciepta to urzadzenia grzewcze zasilane cieptem otoczenia. Zrédtem energii moze byé ciepto odpadowe ($cieki,
woda w systemach cieptowniczych), wody powierzchniowe, ciepto gruntu lub powietrze. Wedtug technologii zasilania
pompy ciepta mozna podzieli¢ na:

° sprezarkowe,
° absorpcyjne,
° adsorpcyjne.



Najpowszechniej stosowane sg pompy sprezarkowe. Sitg napedows transportu ciepta z otoczenia do wewnetrznej
instalacji grzewczej jest energia elektryczna. Ciepto z zewnatrz jest ogéInodostepnym, odnawialnym zasobem, wiec
nie uwzglednia sie go w bilansie zuzytej energii. Sprawno$¢ tych urzadzen okreslana jest w stosunku do wykorzystanej
energii elektrycznej. W praktyce uzyskuje sie od 3 do 5 razy wiecej energii cieplnej niz energii elektrycznej pobieranej
z systemu energetycznego. W przypadku rozwigzan jednoczes$nie wykorzystujacych ciepto i chtéd warto$é ta moze
osiggac przedziat od 6 do 8 jednostek.

Wysoka sprawno$c¢ urzadzenia przektada sie na niskie koszty eksploatacyjne.
Rysunek 3. Schemat dzialania pompy ciepta
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Zrédto: PORT PC.

Inny rodzaj urzadzen wytwarzajacych ciepto z energii elektrycznej to kotty elektryczne, ktére dzielg sie na rezystancyjne
i elektrodowe. Te pierwsze przeznaczone sg do rozwigzan matoskalowych dla gospodarstw domowych i budynkéw
uzytecznosci publicznej. Wspébtpracuja z krétkoterminowymi magazynami ciepta. Rozwigzaniem, ktére pozwala
na zasilanie osiedli lub mniejszych miast, moga by¢ kotty elektrodowe. Ich moce cieplne wahaja sie w przedziale
5-50 MWt. Aby uzyskac najwyzsze sprawnosci, kotty powinny wspotpracowac z magazynami ciepta. Urzadzenia
te wykorzystywane sg gtéwnie w okresach ujemnych cen energii elektrycznej, co pozwala na obnizenie kosztéw
produkgcji ciepta systemowego.

Efektywnos¢ Zrodet grzewczych

Narzedziem stuzagcym do poréwnania efektywnosci urzadzen grzewczych (do 70 kW mocy grzewczej) sg klasy
energetyczne. Etykietowanie urzadzen grzewczych pozwala konsumentom na poréwnanie energochtonnosci zrodet
ciepta. Najmniej wydajne urzadzenia oznaczone s3 kolorem czerwonym (klasa D), a najbardziej ekonomiczne zielonym
(klasa A+++). Zgodnie z zapowiedziami Komisji Europejskiej i Parlamentu Europejskiego w nowej perspektywie budzetowej
beda wspierane tylko urzadzenia grzewcze korzystajace z OZE (o klasach wyzszych niz A+)%.

15 Mapa drogowa dotyczqgca przygotowania i wdrazania studiéw wykonalnosci inwestycji badawczo-rozwojowych i innowacyjnych
(ang. Business Technology Roadmaps — BTR) dla branzy producentéw niskoemisyjnych urzqdzen grzewczych do 2030 roku,
Ministerstwo Przedsiebiorczosci i Technologii, 2019.
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Rysunek 4. Klasy energetyczne urzadzen grzewczych
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*Klasa A+++ 35°C od 2019 roku réowniez dla najlepszych pomp ciepta typu solanka i powietrze/woda.
Zrédto: PORT PC, 20201,

Poréwnujac technologie elektryfikacji cieptownictwa, mozna zauwazy¢ znaczna réznice pomiedzy klasa energetyczna
pomp ciepta i kottéw elektrycznych. Oba urzadzenia sa na skrajnych pozycjach. Kociot elektryczny, mimo niskich strat
w przetwarzaniu energii (sprawnosc¢ bliska 100%), zasilany jest energig elektryczna, wiec jego klasa energetyczna
odzwierciedla krajowy miks elektroenergetyczny. Tymczasem pompy ciepta, przetwarzajac ciepto otoczenia, uzyskuja
3-5-krotnie wieksza efektywnos¢ niz konwencjonalne ogrzewacze elektryczne. Jest to najefektywniejsza technologia
dostepna dla indywidualnych odbiorcéw.

Aspekty srodowiskowe

Najnizsze emisje CO, sposréd dostepnych technologii grzewczych majg pompy ciepta i kotty gazowe. Zastapienie kottow
weglowych pompami ciepta zapewnia natychmiastowe korzysci w zakresie ograniczenia emisji pytow, tlenkéw siarki i azotu
oraz dwutlenku wegla. Uwzgledniajac nasz obecny krajowy miks energii, dom ogrzewany przez pompe ciepta emituje
0 40% mniej dwutlenku wegla niz dom ogrzewany weglem. Za to emisja CO, kottéw elektrycznych jest réwna emisyjnosci
Krajowego Systemu Elektroenergetycznego, co przektada sie na najwyzszy tadunek gazéw cieplarnianych wsréd dostepnych
technologii grzewczych. Planowany rozwdj energetyki odnawialnej w Polsce spowoduje istotne ograniczenie emisji
dwutlenku wegla. Oznacza to, ze w 2030 roku pompy ciepta beda jeszcze bardziej przyjazne dla srodowiska. Ich emisja
CO, w poréwnaniu z kottami weglowymi i gazowymi bedzie nizsza odpowiednio o 84% i 50% (rysunek 5).

Rysunek 5. Emisja CO, urzadzen grzewczych w zaleznosci od udziatu energii z OZE w KSE
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*Emisja CO, z uwzglednieniem sprawnosci urzadzen grzewczych.
Zrbdto: opracowanie wtasne na podstawie danych PORT PC.

16 Scenariusze elektryfikacji ogrzewania w budynkach jednorodzinnych w Polsce do 2030 roku, PORT PC, 2020.
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Jak wspomnielismy, juz sama zmiana zasilania budynku jednorodzinnego z pieca na paliwo state na pompe ciepta
ogranicza emisje dwutlenku wegla o okoto 40%. W Polsce jest okoto 3 milionéw budynkéw ogrzewanych kottami
i piecami weglowymi. Wyposazenie ich wszystkich w pompy ciepta pozwolitoby na ograniczenie rocznej krajowej
emisji CO, o okoto 13 milionéw ton (tj. 36% emisji z budynkéw ogrzewanych indywidualnie). Jest to wynik netto,
zaktadajacy obecny miks urzadzen wytwérczych w KSE oraz wzrost emisji CO, w zwigzku z dodatkowa produkcja
pradu potrzebnego do napedu pomp ciepta. Zaktadajac kontynuacje procesu dekarbonizacji KSE, ktéra ma prowadzi¢
do zmniejszenia emisyjnosci energii elektrycznej do okoto 30 kg CO,/MWh w latach 40. obecnego stulecia, efekt
wymiany wszystkich ,kopciuchéw” bedzie jeszcze wigkszy, poniewaz roczna emisja CO, spadnie o okoto 32 miliony
ton (tj. 0 90% w stosunku do obecnej emisji z budynkéw ogrzewanych indywidualnie). To pokazuje, jak wazne jest
réwnolegte prowadzenie proceséw dekarbonizacji sektora elektroenergetycznego i elektryfikacji cieptownictwa.

Rysunek 6. Emisja CO, z gospodarstw domowych obecnie oraz po instalacji 3 milionéw pomp ciepta i zmniejszeniu
uweglenia energii elektrycznej

40 Emisja CO, [min t]

30 36%
PO N 90%
10
______________________________ .. -
KSE=790 kg/MWh, KSE=790 KG/MWh, KSE= 30 KG/MWh,
OBECNIE 3 MLN. POMP CIEPLA 3 MLN. POMP CIEPLA

Zrédto : Opracowanie wiasne

Dodatkowym efektem elektryfikacji ciepta jest petna eliminacja lokalnej emisji zanieczyszczen powietrza takich
jak PM10, PM2,5 i B(a)P, ktére pochodzg z indywidualnych zrédet ogrzewania spalajacych paliwa state. Ma to szczegdlne
znaczenie w obszarach zmagajacych sie z wysokim poziomem smogu.

Rysunek 7. Emisja zanieczyszczen (PM10 i PM2,5) przez rézne zrédla ciepla
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Zrodto: NFOSIGWY7.

17 Czyste Ciepto w twoim domu, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.
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Koszty ogrzewania

Patrzac przez pryzmat kosztéw inwestycyjnych, najtariszym Zrédtem ciepta jest kociot elektryczny. Dla domu o powierzchni
150 m? jego instalacja to wydatek rzedu 6 tys. zt. Jednoczes$nie jednak jednostkowe koszty operacyjne (koszt energii
elektrycznej) sa dosy¢ wysokie, dlatego to rozwiagzanie moze by¢ optacalne jedynie w obiektach o niewielkich potrzebach
cieplnych!®. Uwzgledniajac wiec wszystkie koszty (naktad inwestycyjny plus serwis i zuzyta energia), zdecydowanie
korzystniej wypadaja pompy ciepta, szczegdlnie sprzezone z fotowoltaika (rysunek 8). Co prawda prog wejscia w taka
inwestycje, ktory wynosi ok. 25-30 tys. zt (bez PV) jest z perspektywy mieszkancow dosé wysoki, jednak mozliwosé
uzyskania dofinansowania z programéw pomocowych zwieksza atrakcyjnos$¢ inwestycji. Warto tez zwrécic¢ uwage na
to, ze trendy rozwoju technologicznego pomp ciepta oraz fotowoltaiki wskazuja na duzy potencjat dalszego obnizania
kosztu ogrzewania pozyskiwanego z tych zrédet.

Inna, coraz wazniejsza zaleta pomp ciepta jest mozliwo$¢ wykorzystania ich jako urzadzen chtodzacych w okresie
letnich upatéw. Chtodzenie domu otrzymuije sie praktycznie bez naktadéw inwestycyjnych na dodatkowy klimatyzator.

Rysunek 8. Catkowity roczny koszt ogrzewania domu przy zastosowaniu réznych zrddet ciepta
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Zrédto: PORT PC.

Jeszcze korzystniejszym cenowo rozwigzaniem jest wspotpraca pomp ciepta z matymi ,klastrowymi” wiatrakami,
poniewaz profil produkcji energii elektrycznej z wiatraka jest zbiezny z profilem zapotrzebowania na moc grzewcza.
Pozwala to na lokalne zbilansowanie wytwarzania energii z popytem, bez koniecznosci korzystania z wirtualnego
magazynu energii, co ma miejsce w przypadku fotowoltaiki (nadwyzki produkcyjne z lata s3 odzyskiwane zimg).

Krajowe trendy

Dynamika zmian na krajowym rynku pomp ciepta wskazuje na rosnaca atrakcyjnos¢ elektryfikacji ciepta. Polacy coraz
czesciej wybierajg pompe ciepta do ogrzewania pomieszczen i jako zrédto cieptej wody uzytkowej w swoich domach.
Wedtug szacunkéw PORT PCYw 2019 roku prawie % powstajacych budynkdow jednorodzinnych byta zasilana ta technologia.
To ogromny wzrost w poréwnaniu z udziatem na poziomie 3% w 2011 roku. Jest to efekt globalnego trendu zwigzanego
z elektryfikacjg ogrzewania. Zetkniecie sie z problemem zanieczyszczenia powietrza i widoczne efekty zmian klimatycznych
powoduja rosngcy Swiadomosc srodowiskowg w spoteczenstwach. Mieszkancy szukaja rozwigzan, ktére nie emituja
lokalnych zanieczyszczen, sa bezobstugowe i zapewniaja komfort cieplny w domu przy atrakcyjnym koszcie. Coraz nizsze
zapotrzebowanie nowych budynkdw na energie przyczyni sie do szerszego korzystania z tej technologii.

18 Scenariusze elektryfikacji ogrzewania w budynkach jednorodzinnych w Polsce do 2030 roku, PORT PC, 2020,
https://portpc.pl/scenariusze-elektryfikacji-ogrzewania-w-budynkach-jednorodzinnych-w-polsce-do-2030-roku/
19 Rynek pomp ciepta w 2019 roku i w perspektywie do roku 2030, PORT PC, 2020,

http:/portpc.pl/rynek-pomp-ciepla-w-polsce-w-2019-roku-i-w-perspektywie-do-roku-2030/
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Rysunek 9. Egczna liczba pomp ciepta w Polsce
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Zrédto: PORT PC, 20202,

Jednak pomimo dynamicznego wzrostu zainstalowanych pomp ciepta, w zestawieniu z innymi krajami UE jeste$Smy
wciaz w poczatkowej fazie wykorzystania tej technologii. W Europie pracuje juz prawie 14 milionéw pomp. Polska
ze wskaznikiem 11,8 sztuk na 1 000 gospodarstw domowych plasuje sie na 18. miejscu wsrdd 21 krajow europejskich
objetych badaniem EHPA (European Heat Pumps Association).

Warto jednak zauwazy¢, ze najwieksze polskie przedsiebiorstwa w branzy grzewczej, ktére wytwarzaja kotty
na paliwa state, przebranzawiaja sie na produkcje urzadzen niskoemisyjnych takich jak pompy ciepta czy efektywne
energetycznie rekuperatory. Jest to zapowiedz rosngcego trendu i duzych zmian na rynku. Krajowy plan dziatania
w zakresie energii ze Zzrédet odnawialnych z 2010 roku zaktadat dla 2020 roku ilo$¢ energii z pomp ciepta na poziomie
4,94 PJ/rok. Tymczasem juz dzisiaj ten wskaznik wynosi 9,92 PJ/rok.

Wedtug analiz PORT PC w 2030 roku w Polsce moze funkcjonowac 1,5 miliona pomp ciepta uzywanych
do centralnego ogrzewania. Pozwoli to na wyprodukowanie okoto 60 PJ ciepta z OZE, czyli prawie dwa razy
wiecej niz wynosi obecny strumien ciepta ze zrédet odnawialnych w systemach cieptowniczych.

Rozwdj pomp ciepta niesie ze soba szereg korzys$ci w postaci poprawy jakosci powietrza, wzrostu efektywnosci
energetycznej oraz zwiekszenia udziatu energii odnawialnej w cieptownictwie. Aby lepiej wykorzysta¢ wymienione
zalety i przyspieszy¢ rozwdj tej technologii w kraju, potrzebne sg odpowiednie dziatania legislacyjne, bodzZce finansowe
oraz edukacja spoteczenstwa.

20 Scenariusze elektryfikacji ogrzewania w budynkach jednorodzinnych w Polsce do 2030 roku, PORT PC, 2020, http://portpc.pl/
pdf/raporty/01-70_Raport_2020_P.pdf.
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6. Integracja zelektryfikowanego ciepta z KSE

Elastycznos¢ popytu istota optymalizacji kosztow

Elektryfikacja cieptownictwa w Polsce oznacza wzrost popytu na energie elektryczng rzedu 20-30 TWh do 2050 roku.
Biorac pod uwage brak strategii transformacji elektroenergetyki, wyzwaniem bedzie dostosowanie sieci dystrybucyjnych
do tych dodatkowych strumieni energii oraz zapewnienie odpowiednich zdolnosci wytwdérczych w KSE. Wykorzystanie
elektrycznych Zrédet grzewczych zdolnych do reagowania na biezacy bilans podazy i popytu energii moze istotnie ograniczy¢
koszty funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz koszty zwigzane z absorbcja coraz wiekszych ilosci energii
ze zmiennych OZE. Elastyczno$¢ odbiorcow i efektywne zarzadzanie popytem (DSR) zmniejsza zapotrzebowanie na moce
szczytowe, a zatem i wydatki na rozbudowe sektora wytwarzania, jak réwniez na modernizacje sieci elektroenergetycznych.
Pozwala to réwniez na ograniczenie kosztow catego procesu elektryfikacji cieptownictwa.

Sterowanie popytem i dostosowanie pracy pomp ciepta (w gospodarstwach domowych i cieptowniach systemowych)
do obciagzenia sieci elektroenergetycznej umozliwia zwiekszenie udziatu zmiennych OZE w systemie energetycznym
i redukuje konieczno$¢ ograniczenia czasu pracy turbin wiatrowych w okresach nadpodazy energii. Ponadto elastycznos¢
popytu pozwala na wzrost liczby zainstalowanych pomp ciepta bez zwiekszania mocy energetycznych w systemie
(dzieki uzyskaniu niskiego wspotczynnika jednoczesnosci pracy urzadzen grzewczych).

Przeprowadzona analiza wykazata, ze praca pomp ciepta oraz ich potencjalna elastycznos¢ w systemie o duzym udziale
energii wiatrowej znacznie obniza koszt kraricowy systemu energetycznego. Dzieje sie tak z trzech powodoéw:

° Po pierwsze, obciagzenie pomp ciepta pokrywa sie relatywnie dobrze z wytwarzaniem energii
wiatrowej, dzieki czemu unika sie ograniczania pracy farm wiatrowych.

° Po drugie, elastyczne sterowanie praca pomp ciepta umozliwia optymalizacje kosztowa
przy jednoczesnym zaspokojeniu potrzeb obu rynkéw — ciepta i energii elektryczne;j.

° Po trzecie, mozliwo$¢ magazynowania energii cieplnej i wykorzystania inercji cieplnej budynkéw
pozwala na optymalng kosztowo prace zrédet wytwérczych w systemie elektroenergetycznym.

Patrzac przez pryzmat kosztow kraricowych, najwyzszych naktadéw bedzie wymagaé przytaczanie nieelastycznych
pomp ciepta, ze wzgledu na konieczno$¢ zapewnienia dodatkowej mocy - moze to by¢ okoto 27,5 EUR/MWh.
Jesli jednak praca pompy bedzie zsynchronizowana z podaza farm wiatrowych, zostanie przeprowadzona
optymalizacja kosztowa oraz wykorzystane magazynowanie energii, to przyrost kosztu krancowego moze by¢
zredukowany do okoto 4 EUR/MWh (rysunek 10).

Rysunek 10. Koszt kranicowy w systemie energetycznym w wyniku przylgczenia nieelastycznej pompy ciepta
ijego zmiana w wyniku optymalizacji kosztowej produkcji ciepta
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Zrodto: O. Ruhnau, L. Hirth, A. Praktiknjo, 201921,

21 O. Ruhnau, L. Hirth, A. Praktiknjo, Heating with wind: Economics of heat pumps and variable renewables, Leibniz Information Centre for
Economics - ZBW, Hamburg 2019.
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W przesztosci najwiecej uwagi poswiecono elastycznosci systeméw elektroenergetycznych, pomijajac potencjat
elastycznosdci sektora cieptowniczego. Jednak wraz ze wzrostem integracji obu sektoréw rosnie znaczenie tej drugiej.
Systemy grzewcze, ktére jako gtéwne lub znaczace Zrédto energii pierwotnej wykorzystuja energie elektryczna, moga
przynies¢ systemowi elektroenergetycznemu szereg korzysci. Korzysci te dziela sie na trzy grupy (rysunek 11):

° korzysci dla sieci elektroenergetycznych,
° nizszy koszt ogrzewania,
° wzrost udziatu OZE w KSE.

W systemie o wysokim udziale zmiennych OZE sieci cieptownicze i pompy ciepta pracujgce w budynkach
efektywnych energetycznie moga dostosowac swoja prace do biezacej sytuacji w KSE, obnizajac tym
samym koszty bilansowania systemu. Nalezy podkres$li¢, Zze magazynowanie energii cieplnej zawartej
w goracej wodzie lub strukturze budynkow jest znacznie tanisze niz magazynowanie energii elektryczne;j.
Analizy wskazuja na to, Zze magazynowanie energii w formie ciepta jest 100 razy tansze pod wzgledem naktadow
inwestycyjnych na jednostke pojemnosci magazynowej w poréwnaniu z magazynowaniem energii elektryczne;.

Rysunek 11. Korzysci ptynace z elastycznosci cieplownictwa
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Zrédto: D. Fischer, H. Madani, 201722

Ograniczanie zapotrzebowania na moc szczytowa w KSE

Uniezaleznienie pracy urzadzen grzewczych od biezacego zapotrzebowania na ciepto jest warunkiem
koniecznym zmniejszenia obcigzenia szczytowego systemu energetycznego, a tym samym i wydatkéw
finansowych na nowe moce wytworcze oraz modernizacje sieci. Zostanie to uzyskane poprzez poprawe
efektywnosci energetycznej budynkéw i powszechne stosowanie magazyndéw ciepta.

Magazyny ciepta i efektywne budynki pozwalajg na swobodne sterowanie pracg urzadzen grzewczych
oraz ich wytaczanie na kilka godzin w okresach szczytu w KSE bez utraty komfortu cieplnego o kazdej porze roku.

22 D. Fischer, H. Madani, On heat pumps in smart grids: A review, ,Renewable and Sustainable Energy Reviews” 2017, 70(C),
342-357.
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Dane na temat standardowych praktyk uzytkownikéw z Wielkiej Brytanii pokazuja, ze gdyby 20% wszystkich budynkéw
byto wyposazonych w pompy ciepta, zwiekszytoby to obcigzenie szczytowe o 14%?2. Dla unikniecia takiego wzrostu
obcigzenia kluczowe znaczenie ma zmiana profilu pracy pomp ciepta. Konieczna jest zatem elastyczno$é dobowa ich pracy
oraz wieksze podporzadkowanie sytuacji rynkowej energii niz biezacemu zapotrzebowaniu na ciepto. Takie rozdzielenie
pracy urzadzen cieptowniczych od biezacych potrzeb odbiorcéw ciepta mozna osiggnac dzieki akumulatorom energii.
Moga to by¢ zaréwno akumulatory dobowe o pojemnosci cieplnej gwarantujacej kilka godzin dostawy ciepta jak i sezonowe,
ktdére zapewniajg dostawy do systeméw cieptowniczych przez okres liczony w tygodniach.

W wielu krajach Europy pokazna liczba pomp ciepta wspotpracuje z lokalnymi akumulatorami goracej wody?*. Jako dobowy
akumulator ciepta mozna traktowac $ciany budynku i zbiornik na goragca wode. Dodatkowo dzieki dobrej termoizolacji
budynku pompy ciepta moga pracowaé znacznie bardziej elastycznie, co pozwala jeszcze bardziej zminimalizowac
szczytowe zapotrzebowanie na energie elektryczna. Zmiennos¢ cen energii oraz rosngca potrzeba elastycznosci
i potencjalne mozliwosci $wiadczenia ustug systemowych, zwigzanych z bilansowaniem KSE wskazuja na to, ze inwestycje
w akumulatory ciepta beda coraz bardziej optacalne.

Liczne przyktady pokazuja, ze potencjat elastycznosci po stronie popytu jest duzy. Nawet bez zbiornika goracej wody
pompy stosowane w energooszczednych budynkach moga by¢ wytaczane na kilka godzin bez wptywu na komfort
cieplny?®. Wskazuja na to przyktady z réznych panstw europejskich:

° Dania — pompy s3 wytfaczane na czas od 5 do 6 godzin przy temperaturze zewnetrznej 5°C
i od 2 do 3 godzin przy temperaturze zewnetrznej -12°C.

° Szwaijcaria — we wszystkich domach mozna wytaczy¢ pompy ciepta na ponad 6 godzin, a w najlepiej
izolowanych budynkach nawet na 12 godzin.

° Austria — czas wytaczenia przy temperaturach powyzej -7°C trwa od 5 do 10 godzin?.

° Wielka Brytania — standardowa konstrukcja budynku o umiarkowanym poziomie izolacji moze
utrzymaé komfort termiczny przez 2 godziny po wytaczeniu pompy ciepta, nawet bez zbiornika
akumulacyjnego. Sygnat o wytaczeniu przesyta sie zazwyczaj na 4 godziny wczesniej?’.

° Norwegia, Szwecja, Dania, Niemcy i Austria — badania na 80 tys. klientéw wskazuja, ze budynki
najlepiej zaizolowane mogg utrzyma¢ komfort cieplny przez 5 godzin bez ogrzewania
przy temperaturze na zewnatrz wynoszacej 0°C2,

Réwniez wieksze systemy cieptownicze maja duzy potencjat elastycznosci?’. Mozliwe jest przechowywanie
ciepta doprowadzonego do sieci cieptowniczej w czynniku grzewczym lub dodatkowym magazynie ciepta.
Mozna tez wykorzystaé¢ bezwtadnosé cieplng budynkéw i wykorzystaé je jako dodatkowe magazyny energii.
Wszystkie te elementy sg zazwyczaj wykorzystywane do dobowego bilansowania sieci cieptowniczej®°.

23 W tym badaniu niektére z analizowanych pomp ciepta dziataty przy zatozeniu, ze dom byt ogrzewany w sposab ciagty,
a inne — ze dom byt ogrzewany tylko w pewnych momentach, gdy byto to konieczne. J. Love, A. Z. Smith, S. Watson,
E. Oikonomou, A. Summerfield, C. Gleeson, R. Lowe, The addition of heat pump electricity load profiles to GB electricity
demand: Evidence from a heat pump field trial, Applied Energy 2017, 204, 332-342.

24 D. Fischer, H. Madani, W sprawie pomp ciepta w inteligentnych sieciach: recenzja, ,Renewable and Sustainable Energy Reviews”
2017, 70(C), 342-357.

25 A. Arteconi, N. J. Hewitt, F. Polonara, Domestic demand-side management (DSM): Role of heat pumps and thermal energy
storage (TES) systems., ,Applied Thermal Engineering” 2013, 51(1-2), 155-165.

26 A. Arteconiiin., 2013.

27 IEA HPT Programme Annex: Heat pumps in smart grids; UK executive summary, Delta Energy & Environment, Edynburg 2018,

https:/assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/680514/ heat-pumps-
-smart-grids-executive-summary.pdf.

28 K. M. Luc, A. Heller, C. Rode, Energy demand flexibility in buildings and district heating systems — a literature review.,
»#Advances in Building Energy Research” 2019, 13(2), 241-263.

29 K. M. Luc, A. Heller, C. Rode, Elastycznos¢ zapotrzebowania na energie w budynkach i systemach cieptowniczych — przeglqd
literatury, ,Advances in Building Energy Research” 2019, 13(2), 241-263.

30 A. Vandermeulen, B. van der Heijde, L. Helsen, Controlling district heating and cooling networks to unlock flexibility:

A review, ,Energy” 2018, 151, 103-115.



Rysunek 12 przedstawia przyktadowe krzywe obcigzenia systemu energetycznego w sytuacji braku elastycznosci
urzadzen grzewczych oraz gdy ich praca podporzadkowana jest biezacej sytuacji na rynku energii. Poranne szczyty
zmniejsza wykorzystanie zakumulowanej energii wiatrowej, a szczyt wieczorny obniza zakumulowana energia stoneczna.

Rysunek 12. Elastycznos$¢ obcigzenia cieplnego
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Zrédto: opracowanie wtasne.

Stopien, w jakim elastyczno$¢ rynku ciepta jest potrzebna i mozliwa do uzyskania, zalezy od wielu czynnikéw, w tym
od dziennych i sezonowych wzorcoéw wytwarzania energii ze zrodet odnawialnych, charakterystyki energetycznej
budynkéw i dostepnosci zbiornikdw do akumulacji ciepta. Wymaga to rowniez inteligentnych elementéw sterujacych,
ktére obstuguja pompy ciepta w odpowiedzi na sygnaty, np. ceny energii. Jednak kluczowa jest akceptacja przez
mieszkancow budynkéw elastycznej formy dziatania systemu grzewczego.

Krétkoterminowe magazynowanie ciepta

Magazynowanie energii w postaci ciepta moze zwiekszy¢ obecng elastycznos$é systemu w sposéb korzystniejszy
ekonomicznie niz magazynowanie energii elektrycznej. Caty czas prowadzi sie badania nad ulepszeniem akumulatoréw
ciepta. Duze oczekiwania wigze sie z akumulatorami zmiennofazowymi, ktére wykorzystujg materiaty zmieniajgce swoj
stan skupienia. Dzieki temu uzyskuje sie wieksze gestosci energii w okreslonej objetosci urzadzenia. Tak jak zwykte
akumulatory s3 one tadowane za pomoca pompy ciepta lub bezposredniego ogrzewania elektrycznego poza godzinami
szczytu i roztadowywane, gdy ciepto jest potrzebne do ogrzania budynku. W systemie energetycznym obniza sie
tym samym zapotrzebowanie na moc w okresach szczytu. Jedyny pobér energii elektrycznej wynika z pracy pompy
centralnego ogrzewania, niezbednej do cyrkulacji wody w instalacji grzewczej. Jest to jednak zdecydowanie mnigjszy
odbiornik energii niz samo urzadzenie grzewcze.

Badania wykazaty, ze nieruchomosci z magazynami termicznymi i pompami ciepta zuzywaty srednio 85% energii
elektrycznej w okresach poza szczytem, a podczas niego jedynie 15%. Odbywato sie to przy jednoczesnym zachowaniu
komfortu cieplnego gospodarstw domowych®!. Warto zauwazy¢, ze magazyny termiczne w wielu krajach s3 ciagle
na wczesnym etapie komercjalizacji. Mozna przypuszczadé, ze wraz z trwajacym postepem technicznym oraz reforma
rynku energii elektrycznej (dynamiczne ceny, mozliwo$¢ $wiadczenia ustug bilansowania) popularno$é tych urzadzen
wzrosnie. W niektdérych panstwach systemowo wspiera sie instalowanie akumulatoréw ciepta. Dla przyktadu: Szkocja
i Niemcy zapewniajg inwestorom, ktérzy je budujg dedykowane wsparcie finansowe®2.

31 T. Shepherd, Various heating solutions for social housing in North Lincolnshire: Ongo Homes. Technical Evaluation Report.
NEA Technical Innovation Fund. Newcastle upon Tyne, 2018, https:/www.sunamp.com/wp-content/uploads/2019/04/
CP780-TIF-REPORT-Aug-18-FINAL-1.pdf.

32 Heat batteries to be included in Home Energy Scotland loans, 2018, https:/www.power-technology. com/news/
heat-batteries-included-home-energy-scotland-loan-scheme/.
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Sezonowe magazyny energii cieplnej

W praktyce spotyka sie rowniez sezonowe magazyny energii, ktére stanowia trudniejsze wyzwanie techniczne
niz magazyny dobowe. Magazyny sezonowe wymagajg bowiem dostepu do wiekszego terenu i wykonania bardziej
ztozonych prac budowlanych. Mogg sie one okaza¢ jednak kluczowe dla procesu dekarbonizacji cieptownictwa.
Akumulatory sezonowe pozwalaja na zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej przez pompy ciepta w okresie wzrostu
zimowego zapotrzebowania na ogrzewanie. W tym przypadku pompy wspotpracuja z akumulatorami, petnigc zazwyczaj
role uzupetniajacego zrédta energii, a podstawowy strumien energii grzewczej czerpany jest wtasnie z akumulatora.
Zrédtem energii cieplnej kierowanej do akumulatoréw sezonowych moga by¢ farmy solarne, wielkoskalowe pompy
ciepta oraz jednostki kogeneracyjne.

Akumulatorami sezonowymi moga by¢ ziemne zbiorniki magazynowe, studnie gtebinowe i podziemne zbiorniki wody.
Akumulatory wielkoskalowe zawsze wspdtpracuija z sieciami cieptowniczymi®®. W Europie sezonowe magazynowanie
energii cieplnej na duza skale funkcjonuje od lat 70. XX wieku, a pierwsze projekty pilotazowe przeprowadzono
w Szwecji®4. Jedne z najwiekszych na swiecie projektow magazynowania realizowane sg w Danii®.

Zroédto: Arcon Sunmark. Akumulator w miejscowosci Nykgbing Sjeelland w Danii.

W zaleznosci od lokalnych uwarunkowan i rozwigzan technicznych koszty technologii magazynowania mogg sie
znacznie rézni¢. Jednak wraz ze wzrostem skali jednostkowe naktady inwestycyjne zaczynajg by¢ podobne (rysunek 14).

33 T. Shepherd, Rézne rozwigzania grzewcze dla mieszkan socjalnych w North Lincolnshire: Ongo Homes. Sprawozdanie z oceny
technicznej, [w:] Wielka Brytania: Krajowy plan dziatania na rzecz energii, Fundusz Innowacji Technicznych NEA, Newcastle
upon Tyne 2018, https:/www.sunamp.com/wp-content/uploads/2019/04/CP780-TIF-REPORT-Aug-18-FINAL-1.pdf.

34 D. Mangold, L. Deschaintre, Seasonal thermal energy storage: Report on state of the art and necessary further R+D, IEA: Solar Heating
& Cooling Programme, Paryz 2015, http:/task45.iea-shc.org/data/sites/1/publications/IEA_SHC_Task45_B_Report.pdf.
35 P. Eames, D. Loveday, V. Haines, P. Romanos, The future role of thermal energy storage in the UK energy system: An assessment

of the technical feasibility and factors influencing adoption. (Research report), Londyn 2014, https://ukerc. ac.uk/publications/
the-future-role-of-thermal-energy-storage-in-the-uk-energy-system/


https://www.sunamp.com/wp-content/uploads/2019/04/CP780-TIF-REPORT-Aug-18-FINAL-1.pdf

Rysunek 14. Jednostkowe nakltady inwestycyjne wielkoskalowych magazynéw ciepta
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Zrédto: AJ. Kallesge, T. Vangkilde-Pedersen, 20193¢.

Sezonowe magazyny zielonego wodoru

Zielony wodor to woddr pozyskany droga elektrolizy przy uzyciu energii elektrycznej pochodzacej z OZE. W przysztosci,
po osiaggnieciu petnej komercjalizacji technologii produkcji zielonego wodoru, gaz ten moze zosta¢ wykorzystany
w jednostkach kogeneracyjnych w cieptownictwie. Beda one petnity podwdjna role — producenta energii elektrycznej
zgodnie z potrzebami KSE oraz wytwaércy ciepta systemowego. Praca na rzecz KSE bedzie priorytetem, odwrotnie niz
obecnie, gdy praca jednostek wytwérczych podporzadkowana jest potrzebom odbiorcéw ciepta. Przyszte chwilowe
niezbilansowanie podazy ciepta z popytem bedzie kompensowane przez akumulatory ciepta.

W krajach, w ktoérych istnieje infrastruktura dystrybucji gazu, bilansowanie sieci s zdolne zapewnié systemy hybrydowe
(biwalentne) taczace pompe ciepta z kottem spalajagcym gaz. W Wielkiej Brytanii i Holandii, ktére dysponuja rozlegtymi
sieciami dystrybucji gazu, stwierdzono, ze w procesie dekarbonizacji ciepta systemy hybrydowe moga by¢ ekonomicznie
uzasadnione®. W krajach tych zazwyczaj stosuje sie rozwigzania sktadajace sie z pompy ciepta o mocy mniejszej niz
ta, ktéra jest potrzebna w okresie najwiekszych mrozéw oraz kotta szczytowego. W zimne dni, ktére moga zbiegac
sie z wysokim zapotrzebowaniem na energie elektryczna, wykorzystywane jest ogrzewanie gazowe. Zmniejsza to
zapotrzebowanie na energie elektryczng i moce wytwércze, a jednoczesnie korzysta sie z dostepnej przepustowosci
sieci gazowej. Aby jednak systemy te byty zeroemisyjne w przysztosci nalezy przygotowac je do stosowania gazu
neutralnego srodowiskowo, np. wodoru lub biogazu (magazynowanych sezonowo). Przyjecie takich rozwigzan jest kwestig
lokalnej analizy ekonomicznej badajacej optacalnosé budowy systemu, ktory funkcjonuje w oparciu o dwa urzadzenia
grzewcze (pompa ciepta i kociot gazowy/wodorowy). Ten kierunek dziatania mozna nazwac elektryfikacja ciepta przy
wsparciu zielonym wodorem.

36 A.J). Kallesge, T. Vangkilde-Pedersen (red.), Underground Thermal Energy Storage (UTES) - state-of-the-art, example cases
and lessons learned. HEATSTORE project report, GEOTHERMICA - ERA NET Cofund Geothermal, 2019.
37 Strbac i in., and Government of the Netherlands, Klimaatakoord (Climate agreement), The Hague 2018, https:/www.klima-

atakkoord.nl/ documenten/publicaties/2019/06/28/klimaatakkoord.
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7. Nowe modele biznesowe

Istnieje wiele potencjalnych modeli biznesowych, ktdre mogtyby zosta¢ wykorzystane w procesie elektryfikacji ciepta.
Ponizej prezentujemy te najwazniejsze.

Dynamiczne ceny energii elektrycznej

Zmienna cena energii zacheca klientéw do przenoszenia zuzycia energii elektrycznej z okreséw o wysokich cenach
(i wyzszych emisjach jednostkowych CO,/MWh ze wzgledu na wiaczanie do ruchu jednostek o coraz nizszych
sprawnosciach wytwarzania) do okreséw o nizszych cenach (i nizszych emisjach). Oznacza to, ze dynamiczne taryfy tworza
bodZce nie tylko do optymalizacji kosztu ogrzewania i kosztéw systemowych, ale posrednio rowniez do zmniejszania
emisji zanieczyszczen®.

Taryfy dla energii elektrycznej moga by¢ projektowane w taki sposdb, aby jak najefektywniej wykorzystac istniejgca
infrastrukture systemu energetycznego. Umozliwi to réwniez zmniejszenie kosztéw operacyjnych przedsiebiorstwom
cieptowniczym przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw systemu elektroenergetycznego. To sytuacja, ktéra przynosi
korzys$¢ wszystkim stronom procesu energetycznego. Zyskuja przedsiebiorstwa i konsumenci.

Praktyka wskazuje, ze klienci sa gotowi przenies¢ swoja konsumpcje na tansze godziny w ciggu dnia, jesli beda istniaty
stosowne zachety finansowe. Dla przyktadu: w segmencie samochodéw elektrycznych stwierdzono, ze cena ma kluczowe
znaczenie w sytuacji, gdy wtasciciele pojazdéw taduja je w domu, dysponujac odpowiednim buforem czasowym?®.
Niedawny brytyjski raport na temat badania wptywu zmiennych cen na zachowania konsumentéw energii wykazat,
ze przenosza oni okoto 70% poboru energii poza godziny szczytu*®. Podobnych zachowan mozna oczekiwaé w obszarze
ogrzewania energig elektryczna.

Taryfy dynamiczne moga mie¢ wiele postaci. Zaczynaja sie od prostych rozwiazan przypominajacych taryfe dzienna
i nocng czy taryfe w dni powszednie i weekendy, w ktérej ptaci sie za czas uzytkowania. Konsument ptaci zmienna,
z gory ustalong optate (jej wielko$¢ wynika z historycznych wzorcow zuzycia energii) za okreslone przedziaty czasu.
Na drugim koncu palety ofert dla konsumentéw sg ceny energii w czasie rzeczywistym, ustalane na podstawie biezacych
warunkéw panujacych w systemie elektroenergetycznym. Inng pojawiajaca sie formga jest rabat w godzinach szczytu:
konsumenci, ktérzy zdecydowali sie na taka taryfe, otrzymujg czesciowy zwrot, jezeli unikaja korzystania z energii
elektrycznej w godzinach szczytu, ale sg obcigzani jednolitg cena, niezaleznie od tego, czy zuzywaja energie w okresach
szczytu, czy o innej porze dnia.

Ponizej przedstawiamy jeden z przyktadéw taryfy zréznicowanej w czasie. Taryfa Octopus Agile w Wielkiej Brytanii
oferuje klientom ceny pétgodzinne. Dostawca codziennie okresla stawki w oparciu o formute, ktéra jest zalezna
od poétgodzinnej ceny hurtowej. Nastepnie kazdego dnia o godz. 16.00 za posrednictwem aplikacji na smartfony
firma przekazuje informacje o stawkach konsumentom korcowym. Takie rozwigzanie daje wystarczajaco duzo czasu
na zaplanowanie zuzycia na nastepny dzien. Warunek wstepny zapisania sie do tej taryfy to posiadanie inteligentnego
licznika, ktory dokonuje potgodzinnych pomiaréw zuzycia i wysyta je do dostawcy w celu rozliczenia. Dodatkowa funkcjg
taryfy jest informowanie konsumenta, kiedy cena sprzedazy energii elektrycznej spada ponizej zera. Jedli klienci zuzywaja
energie w tych okresach, s3 za to wynagradzani. Odbiorcy mogg albo recznie zaplanowac profil zuzycia, albo wiadomosci
sg przekazywane bezposrednio do odpowiednio zaprogramowanych inteligentnych urzadzen. Rysunek 15 przedstawia
profil obciazenia gospodarstwa domowego z pompa ciepta i taryfa Octopus Agile w czasie 24 godzin. Wyraznie wida¢
niskie zuzycie energii elektrycznej w szczycie, gdy cena energii jest najwyzsza.

38 Farnsworth, D., Shipley, J., Lazar, J., & Seidman, N. (czerwiec 2018). Beneficial electrification: Ensuring electrification in the
public interest. Montpelier, VT: Regulatory Assistance Project. Zrédto: https:/www.raponline.org/wp-content/ upload-
s/2018/06/6-19-2018-RAP-BE-Principles2.pdf.

39 Project report: Consumers, vehicles and energy integration., Projekt PPR?17, TRL, Berkshire 2019, https://trl.co.uk/sites/
default/files/CVEI%20D5.3%20-%20Consumer%20Charging%20Trials%20Report.pdf.
40 J. Hildermeier, C. Kolokathis, J. Rosenow, M. Hogan, C. Wiese, A. Jahn, Start with smart: Promising practices for integrating

electric vehicles into the grid., VT: Projekt w ramach pomocy regulacyjnej, Montpelier 2019, https:/www.raponline.org/
knowledge-center/start-with-smart-promising-practices-integrating-electric-vehicles-grid/.
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Rysunek 15. Przyklad zmiennej w czasie taryfy i przenoszenia obcigzenia zuzycia pompy ciepta
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Zrédto: autorskie badanie oparte na danych z taryfy Octopus Agile i profilu obciazenia odbiorcy energii.

Nie jest jeszcze pewne, w jakim stopniu uzytkownicy pomp ciepta bedg sktonni do reagowania na ceny dynamiczne
i przesuwania w czasie zapotrzebowania na ciepto. Zalezy to przede wszystkim od budowy catej instalacji grzewczej
i zdolnosci budynku do akumulowania ciepta. Doswiadczenia z Danii, ktére polegaja na testowaniu automatycznych
reakcji na bodzZzce cenowe po stronie popytu (pomp ciepta), pokazuja, ze konsumenci odpowiadajg na te sygnaty,
jesli system jest wtasciwie zautomatyzowany.

Dunski projekt eFlex

W latach 2011-2012 firma DONG Energy Eldistribution przeprowadzita prébny projekt, w ktérym przetestowata
reakcje konsumentéw na bodzZce cenowe. Celem projektu byto okreslenie najskuteczniejszych zachet
dla uzytkownikéw pomp ciepta, wywotujacych taka odpowiedz po stronie popytu, ktéra odroczytaby zuzycie
energii i przyczynita sie do unikniecia kosztéw sieciowych.

Gospodarstwa domowe zostaty wyposazone w system automatyki grzewczej ze zintegrowang jednostka sterujaca,
ktéra wytaczata pompe ciepta w szczycie i wtgczata jg po nim. Uczestnicy mogli ustali¢ maksymalne okresy przerw,
minimalne poziomy komfortu cieplnego i wstepnie okresli¢, jakie parametry maja sterowac automatyka. Jednym
Z parametrow byta biezaca cena energii, innym udziat energii wiatrowej w systemie. Mozna tez byto wybraé
parametr taczacy oba czynniki.

Ceny energii opieraty sie na trzech elementach: cenach hurtowych na rynku energii elektrycznej dnia nastepnego
Nord Pool, 3-stopniowej taryfie sieciowej oraz podatkach i optatach. System pozwalat tez uzytkownikom na pomijanie
automatyzacji w dowolnym momencie.

Wryniki projektu wskazaty, ze istnieje znaczny potencjat zarzadzania obcigzeniem pomp ciepta. Redukcja mocy
szczytowej w grupie badanych urzadzen wyniosta 30 procent.

Badanie potwierdzito, Zze gospodarstwa domowe reaguja na bodzce ekonomiczne i s3 otwarte na automatyzacje
w oparciu o sygnaty cenowe. Jedynie przez okoto 1% czasu lub mniej wiecej raz na 3 miesiace klienci wykorzystywali
funkcje pominiecia automatyki.
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Odpowiednia polityka cenowa jest istotnym elementem pozadanej eksploatacji urzadzen grzewczych. Jednak jej skutecznoséc
bedzie ograniczona, jezeli nie bed3 jej towarzyszy¢ rozwigzania techniczne (takie jak zautomatyzowane systemy kontroli
obciagzenia) umozliwiajace klientom tatwe i skuteczne reagowanie na bodzce. Z drugiej strony, wdrazanie wyrafinowanych
rozwigzan automatyki i technologii grzewczych nie przyniesie korzysci bez wprowadzenia dynamicznych cen energii.
Dotychczasowe doswiadczenia wskazuja na to, Zze postep w obu obszarach musi by¢ wzajemnie skorelowany.

Ciepto jako ustuga

Gospodarstwa domowe ptacg zazwyczaj za ilo$¢ zuzytego paliwa (kWh energii elektrycznej lub gazu, litry oleju
opatowego itp.) oraz optate statg za wykorzystanie infrastruktury w celu utrzymania oczekiwanej temperatury wewnatrz
pomieszczenia. Odbiorcom korcowym zalezy na komforcie cieplnym, a nie na energii grzewczej, w jakiejkolwiek
formie by ona nie byta — gazu, pradu czy tez gorgcej wody z sieci miejskiej. Sprostanie temu oczekiwaniu znalazto sie
u podstawy nowego podejscia zwanego ,ciepto jako ustuga”, czyli modelu, w ktérym gospodarstwo domowe uzgadnia
z dostawca ustug energetycznych okreslony poziom komfortu cieplnego za okreslong cene*!. Klienci moga zdecydowad,
co oznacza dla nich komfort termiczny np. poprzez wyboér, w ktérych godzinach dnia chcieliby mie¢ dang temperature
w konkretnych pomieszczeniach. Dostawca ustug energetycznych instaluje system grzewczy, obstuguje go i zapewnia
realizacje oczekiwan klientéw w zamian za uzgodnione optaty.

Ten model biznesowy mozna poréwnac¢ do umowy o nieograniczony szerokopasmowy dostep do internetu,
w ktorej szybkos¢ i niezawodnos¢é potaczenia sa uzgodnione w umowie, ale ilo$¢ wykorzystanych danych nie wptywa
na koszt. To, za co ptaci klient, to obstuga niezawodnego i szybkiego tagcza szerokopasmowego.

Sprawa wtasnosci urzadzen grzewczych tez jest kwestiag umowna. Dostawca ustug energetycznych moze by¢ witascicielem
systemu ogrzewania i stosowac podejscie podobne jak przy leasingu samochodu, w ktérym klient zgadza sie na okres
umowy i statg miesieczna ptatnos¢, ale samochéd nie jest wiasnoscia klienta po zakonczeniu okresu obowiazywania umowy.

Autorzy niniejszego raportu wyrazaja przekonanie, ze model biznesowy ,ciepto jako ustuga”, przyjety przez zawodowe
przedsiebiorstwa cieptownicze, moze sta¢ sie podstawa upowszechniania pomp ciepta w indywidualnych
gospodarstwach domowych. Wiadomo, ze wiele budynkéw nigdy nie zostanie przytgczonych do sieci cieptowniczych
ze wzgledow technicznych lub kosztowych, ale nie powinny one znika¢ z horyzontu zainteresowania tych firm.
Likwidacja przestarzatych piecéw domowych (,kopciuchow”) i zastepowanie ich pompami ciepta, oferowanymi
w formule ESCO, moze by¢ istotnym rozszerzeniem dziatalnosci operacyjnej przedsiebiorstw i przyczyni¢ sie
do zwiekszenia udziatu strumienia ciepta z OZE, wnoszac tym samym wktad w realizacje celu krajowego.

Profesjonalne dziatanie przedsiebiorstw cieptowniczych i uzyskany efekt skali na olbrzymim rynku, ktéry obejmuje
3 miliony budynkoéw, przetozy sie na standaryzacje rozwigzan, bardziej zaawansowane technologie pomp ciepta
i w koncu na mniejsze wydatki kapitatowe, co poskutkuje nizszg ceng ustugi oferowanej klientom.

Oczekuje sie, ze aktualizowana strategia dla cieptownictwa uwzgledni spoteczne korzysci sSrodowiskowe
i ekonomiczne ptynace z tego typu modelu biznesowego i da bodziec do opracowania stosownych rozwiazan
legislacyjnych dedykowanych koncesjonowanym przedsiebiorstwom cieptowniczym.

Obecnie na rynku europejskim istniejg juz pewne warianty modeli biznesowych ciepta jako ustugi (tabela 2).
Mozna je potencjalnie dostosowa¢ do konkretnej sytuacji w Polsce.

41 Heat as a service: An introduction, Energy Systems Catapult, Birmingham 2019, https:/es.catapult.org.uk/wp-content/
uploads/2019/06/SSH2-Introduction-to-Heat-as-a-Service-1.pdf.



Tabela 2. Rynkowe modele ustug cieptowniczych

Model biznesowy Jak to dziata?

Ustugodawca pobiera statg miesieczng optate za dzierzawe
urzadzenia grzewczego. Optata obejmuje rutynowa konserwacje
i naprawy.

Dzierzawa majatku Przyktady:
o Holandia — firma Feenstra oferuje wynajem kottow.

o Dania — firma OK oferuje leasing pomp ciepta.

Podobnie jak w przypadku dzierzawy majatku, ale dodatkowo
z pewnymi gwarancjami dotyczacymi efektywnosci.

Dzierzawa majatku z efektem oszczednosci Przyktad:

e Dania — firma Best Green zwraca klientom koszt energii
elektrycznej zuzywanej przez pompy ciepta.

Alternatywny sposéb ptacenia za energieg, ktory nie obejmuje
urzadzenia grzewczego. Przyktady:

o Wielka Brytania — firma Energy Systems Catapult:
Plan ptatnosci za energie model ptatnosci za uzgodniona liczbe godzin ogrzewania
lub ptatnosc za kontrolowane przez klienta zuzycie energii.

e Hiszpania — firma Naturgy w ofercie taczy dostawy energii
i ustugi konserwacyjne za statg miesieczng optata.

Ustugodawca wydzierzawia urzadzenie grzewcze,
a takze dostarcza paliwo. Klienci sg obcigzani za jednostke

Produkcja ciepta jako ustuga wytworzonego ciepta. Przyktady:

e Niemcy — firmy Thermondo i Viessmann oferuja
tego rodzaju ustugi z kottami gazowymi.

Ustugodawca wydzierzawia urzadzenie grzewcze. Klienci sg
obcigzani optatami za komfort cieplny, a nie za generowane

Komfort cieplny jako ustuga ciepto. Przykfad:

e Holandia — firma Eneco, korzystajac z pomp ciepta, oferuje
temperature 20°C za statg miesieczng optata.

Zrédto: Delta EE, 201942,

Bilansowanie systemu zasilania (za posrednictwem agregatoréw)

Na obecnym poziomie technik grzewczych i informatycznych (ICT) nie ma jeszcze sposobu, by poszczegdlne gospodarstwa
domowe mogty samodzielnie stac sie aktywnymi uczestnikami rynku energii. Aby umozliwi¢ im $wiadczenie ustug
systemowych, np. w zakresie bilansowania energii, potrzebni sa posrednicy — agregatorzy, ktérzy beda dziatali w imieniu
grupy gospodarstw. Agregator moze korzystac z rozproszonych zasobéw energetycznych pochodzacych od duzej
liczby odbiorcow. Gtéwng zaletg agregacji jest danie klientom szansy uczestnictwa w réznych rynkach (np. energii
elektrycznej i gazu) dzieki uzyskaniu lokalnej elastycznosci, przenoszeniu godzin obcigzenia i generowaniu ustug
korzystnych dla sieci i systemu elektroenergetycznego jako catosci. Rola agregatoréw ma kluczowe znaczenie dla
tworzenia elastycznosci po stronie popytu, zwtaszcza w sektorze mieszkaniowym, poniewaz odbiorcy indywidualni
to zazwyczaj mate podmioty, ktérych priorytetem jest uzyskanie niezawodnych i tanich ustug przy jak najmniejszym
wysitku z ich strony.

42 Heat as a service, Delta EE, 2019, https:/www.delta-ee.com/images/Infographics/HaaS_Infographic_Final.pdf.
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Rynek ustug zwiazanych z zarzadzaniem strong popytowa jest jeszcze maty i na wczesnym etapie rozwoju, zaréwno pod
wzgledem technologii, jak i zaangazowania klientéw. Wedtug ostatnich badan® status tego rynku jest nastepujacy:

Wielko$¢ rynku zarzadzania strong popytowa gospodarstw domowych w UE wynosi niecate
1,5 GW mocy elektrycznej. To niewiele w poréwnaniu z konwencjonalnym wytwarzaniem energii,
jak i bazg aktywodw, ktére w tatwy sposdb mozna wykorzystaé¢ w ustudze DSR.

16 przedsiebiorstw oferuje obecnie 30 komercyjnych projektéw zarzadzania strong popytowa
dla gospodarstw domowych na 9 rynkach UE; 30 kolejnych prébnych projektow jest bliskich
komercjalizacji.

Firma Voltalis dominuje dzi$ w zarzadzaniu zuzyciem energii na rynku mieszkaniowym, kontrolujac
niemal 1 GW mocy.

Powstaja nowe platformy technologiczne, ktére wspdtpracuja z istniejagcymi agregatorami
i dostawcami energii.

Wedtug IRENA* agregatorzy sektora mieszkaniowego uwzgledniajg zazwyczaj w swoim portfolio jedynie rozproszong
fotowoltaike i magazyny energii. Tymczasem majg oni mozliwos¢ tworzenia elastycznosci po stronie popytu ze znacznie
szerszego portfolio aktywdw mieszkaniowych, w tym rozwigzan Power to Heat, pojazdow elektrycznych lub inteligentnych
urzadzen energetycznych. Jest to jednak caty czas faza eksperymentalna.

Jestesmy przekonani, ze planowane w Polsce zmiany zasad funkcjonowania rynku bilansujacego, ktére zwiekszaja ilos¢
grup uczestnikéw dopuszczonych do bilansowania systemu, przyspiesza rozwoéj ustug DSR.

W praktyce spotyka sie trzy stopnie regulacji systemu elektroenergetycznego (rysunek 16). Sa to:

Regulacja pierwotna uruchamiana niemal w czasie rzeczywistym. Pozwala ona na automatyczna
regulacje obcigzenia, dzieki czemu mozliwe jest sterowanie czestotliwoscig w ciggu kilku sekund
od chwili powstania zaktdcenia.

Reakcja wtérna, ktéra aktywuje sie w drugim kroku w okresie do 10 minut i pozwala na powrét
do standardowej wartosci czestotliwosci w systemie.

Reakcja tréjna aktywowanaw kolejnym kroku, ktéra pozwala na utrzymanie stabilnosci czestotliwosci
przez dtuzszy czas niezbedny do usuniecia pierwotnej przyczyny niezbilansowania w systemie.

Rysunek 16. Rodzaje regulacji systemu realizowane przez agregatoréw
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Zrodto: State Grid Electric Power Research Institute, 2020%.
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J. Hughes, Residential demand response: releasing great potential in the next 5 years, 2019, https:/www.delta-ee.com/del-
ta-ee-blog/residential-demand-response-releasing-great-potential-in-the-next-5-years.html.

Demand-side flexibility for power sector transformation, IRENA, 2019, https:/www.irena.org/publications/2019/Dec/
Demand-side-flexibility-for-power-sector-transformation.

Z.Wu, W. Gao, T. Gao i in., State-of-the-art review on frequency response of wind power plants in power systems, ,Journal of
Modern Power Systems and Clean Energy” 2018, 6, 1-16, https:/link.springer.com/article/10.1007/s40565-017-0315-y.



Dziatajacy na rynku agregatorzy moga oferowac ustugi regulacji wtornej i tréjnej przy wykorzystaniu pomp ciepta®.
Oznacza to, ze potrzebny jest pewien rodzaj kontroli nad pracg pomp ciepta. W tym zakresie istnieja dwie opcje:

° Kontrola bezposrednia polega na tym, ze sprezarka w pompie ciepta jest sterowana bezposrednio
sygnatem od agregatora z pominieciem uktadu kontroli wewnetrznej pompy. To rodzaj sterowania
szybszy i o wiekszej doktadnosci niz sterowanie posrednie. Gtdwna wada jest to, ze pompa ciepta
musi by¢ przygotowana do sterowania zewnetrznego, co dla wiekszosci obecnie produkowanych
pomp nie jest mozliwe.

° Kontrola pos$rednia odbywa sie gtéwnie poprzez sterowanie temperaturg ogrzania przy pomocy
czujnika temperatury. W ten sposéb mozna wptywacé na prace pompy i poziom mocy.

Krajowy potencjat elastycznosci pomp ciepta (DSR)

Ze wzgledu na brak wystarczajacych doswiadczen zwigzanych z zarzadzaniem strong popytowa w cieptownictwie,
a takze poczatkowa faze procesu jej elektryfikacji oraz rozwoju akumulatoréw ciepta mozna jedynie w przyblizeniu
oszacowac korzysci dla systemu elektroenergetycznego, ktére ptyna ze zdalnego sterowania pracg pomp ciepta.

Na potrzeby tego raportu zatozyliSmy, ze w pompe ciepta zostanie docelowo wyposazonych 3 miliony domoéw
jednorodzinnych w Polsce. Zwiekszytoby to obcigzenie szczytowe KSE o okoto 10 GWe (przy zatozeniu, ze maksymalne
zapotrzebowanie gospodarstwa domowego wyniesie 3,3 kW). Z do$wiadczen dunskiego projektu Dong Energy eFlex
wiadomo, ze okoto 30% obciazenia cieplnego mozna przesunaé poprzez optymalizacje pracy pomp ciepta bez utraty
komfortu cieplnego przez mieszkancéw budynku. Wobec tego skuteczne zarzadzanie pompami ciepta moze obnizy¢
popyt na moc o 3 GWe (do 7 GWe), czyli 8% catkowitej mocy szczytowej KSE (rysunek 17). Jest to na tyle duzy
potencjat, ze warto siegna¢ po niego, przygotowujac stosowne plany dziatania i rozwiazania legislacyjne.

Rysunek 17. Zmniejszenie mocy szczytowej KSE w wyniku zarzgdzania pracg pomp ciepta
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Zrédto: opracowanie wtasne.

46 Innovation landscape brief: Aggregators, IRENA, 2019, https:/www.irena. org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/
Feb/IRENA_Innovation_Aggregators_2019. PDF?la=en&hash=EB86C1C86A7649B25050F57799F2COF609894A01.
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8.  Podsumowanie. Co zyskujemy?

Elektryfikacja ciepta w oparciu o wykorzystywanie energii pozyskiwanej ze Zzrédet odnawialnych, mimo ze wydaje
sie odlegta, pozwolitaby Polsce zrobi¢ ogromny krok w przysztos¢.

Ochrona srodowiska i klimatu

Modernizacja budynkéw w Polsce i elektryfikacja ciepta umozliwi szybka poprawe jakosSci powietrza i jednoczesnie
wesprze proces dekarbonizacji ogrzewania. Transformacja catego ogrzewnictwa indywidualnego moze zupetnie
wyeliminowa¢ popyt na wegiel ze strony gospodarstw domowych i matych odbiorcéw, ktéry wynosi obecnie 12 milionow
ton rocznie.

Wzrost udziatu energii z OZE

Pompy ciepta wspieraja realizacje krajowych celéw OZE, zgodnie z zapisami dyrektywy w sprawie odnawialnych zrédet
energii. Polska niestety nie osiggnie celu wyznaczonego przez UE na rok 2020, wobec czego nalezy dotozy¢ staran,
by osiggnac¢ nowy cel wyznaczony na rok 2030. Najwiekszy potencjat energii z OZE dla indywidualnego ogrzewnictwa
tkwi wtasnie w pompach ciepta oraz czesciowo w biomasie i ogrzewaniu solarnym. Wzrost udziatu energii z OZE
to réwnoczesnie wzmochnienie bezpieczenstwa energetycznego i zmniejszenie importu paliw.

Woydajnos¢ energetyczna budynkow

Wazne jest, aby poprawa efektywnosci energetycznej budynkow i elektryfikacja ciepta byty wspierane w sposéb
skorelowany. Pozwoli to na zwigkszenie rezultatéw energetycznych przy ograniczeniu wydatkéw kapitatowych. Pompy
ciepta dziatajg wydajniej w dobrze izolowanych budynkach. Wydajne budynki z kolei umozliwiajg elastyczniejsza
prace pomp ciepta i zwiekszajg potencjat Swiadczenia ustug systemowych. Efektywne obiekty minimalizujg réwniez
zapotrzebowanie mocy pomp ciepfta, a co za tym idzie, ilo$¢ dodatkowej energii elektrycznej i naktadéw inwestycyjnych.

Zmniejszenie energochtonnosci

Pompy ciepta zapewniajg oszczednos$¢ energii, dlatego s technologia kwalifikowanga (preferowana) na mocy art. 7
dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej*’. Zgodnie z tym artykutem panstwa cztonkowskie zostaty
zobligowane do corocznej redukcji zuzycia energii koncowej o 0,8% w okresie 2021-2030. Wdrozenie pomp ciepta
wraz z termomodernizacjg budynkéw moze pomdc zamkngé luke nieefektywnoséci energetycznej gospodarki.

Warto tez dodaé, ze instalacja pomp ciepta w nowych obiektach, zamiast systeméw grzewczych opartych na paliwach
kopalnych, pozwoli na skuteczniejsze spetnienie wymogéw dyrektywy w sprawie charakterystyki energetycznej
w budynkach.

Zmniejszenie kosztu ogrzewania

Wraz z postepujacym wdrazaniem pomp ciepta nalezy wprowadzi¢ bardziej zaawansowane dynamiczne taryfy
na energie elektryczna.

W Polsce istnieja juz taryfy wielostrefowe, ktére moga i powinny by¢ powiazane z wprowadzeniem pomp ciepta w celu
optymalizacji kosztu ogrzewania. Wynagradzanie ustug systemowych w oparciu o sterowanie pracg pomp ciepta moze
zmniejszy¢ zapotrzebowanie na moc szczytowg oraz wydatki na budowe nowych mocy wytwoérczych w KSE. Ustuga
bilansowania powinna przyczyni¢ sie dodatkowo do zmniejszenia kosztu ogrzewania gospodarstw domowych.

47 Zalecenie Komisji (UE) 2019/1658 z dnia 25 wrze$nia 2019 r. dotyczace transpozycji obowiazkdw oszczednosci energii na
podstawie dyrektywy w sprawie efektywnosci energetycznej, Komisja Europejska, https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/
PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019H1658&from=PL.
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