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Kluczowe bodzce legislacyjne

BAT 2030 & MCP- brak celowosci remontu aktywow weglowych

ETS - drozejace CO2

EED - wysokosprawna kogeneracja od 2026, emisja = 270 kgCO2/MWh
RED - prawnie wiagzacy wzrost udziatu OZE w m.s.c 0 2,1% rok/rok

EPBD - nowe i modernizowane budynki 100% zeroemisyjne od 2030 roku
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Zapotrzebowanie na ciepto




Zapotrzebowania na ciepto z m.s.c. spadnie od 15% do 40%

Termomodernizacjado WT 2021 3% budynkoéw rocznie

Naktady na termomodernizacje do 2050 ok 37 mld zt

Wzrost liczby ludnosci do ok. 2.18 mln w 2050

Budynki ogrzewane z sieci cieplnej - przyrost z88 do 126 min m2

Przy braku przytaczen zapotrzebowanie na ciepto spadnie o 40%
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TWh
n
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Zapotrzebowanie na ciepto z sieci przez odbiorcow

zuzycie ciepta z sieci 2020

Wariant Progresywny termomodernizacji (B)

40%
+2.2

termomodernizacja zuzycie ciepta z sieci 2050
nowi odbiorcy
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Koncepcja techniczna




Zrédta ciepta w 2050 r. - scenariusz rekomendowany Eorum
Energii
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Produkcja ciepta w 2050r.

Sredniodobowa produkcja ciepta

2 500

« Elektrocieptownia na zielony gaz - praca gtéwnie
poza sezonem letnim, w integracji z KSE

2 000

 Cieptow podstawie: EC odpady + PC % m Akumulator
Serwerownie S 1500
= mm EC ziel. gaz
5
 Pompy ciepta w powigzaniu z OZE : o Pompy ciepta
Y 1000
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Sezonowy akumulator ciepta

Akumulator ziemny

 Powierzchnia ok. 200 ha

« Zimgaenergiacieplna z magazynu jest dostarczana bezposrednio do sieci
cieptowniczej, bez uzycia pomp ciepta

e Obnizenie temperatury w sieci
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Plan dziatania w zgodzie z Fit for 55 od 2030 r

Struktura produkcji ciepta 2022 - 2050

100%
00% B EC odpady
90%
B PC en.odpadowa
80%
H PC OZE
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60% B EC biomasa
50% H Hob wegiel
40% W EC wegiel

0,
30% ECS HOB gaz ziemny
20% I

: . . O EC gaz ziemny
10% ECZ ECZ ECZ

E EC zielony gaz

0%

2022 2025 2030

 Kluczowe dziatania w nieprzekraczalnych terminach:

« 2026 - cel wyznaczony na 2026 (50% kogeneracji gazowej i OZE) jest technicznie niewykonalny - ale mozliwy w 2030
« 2030 - ciepto odpadowe + umowy PPA na zielong en. elektryczng dla PC, nowy blok gazowy EC Siekierki, likwidacja kilku jednostek weglowych
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Plan dziatania w zgodzie z Fit for 55 od 2030 r

Struktura produkcji ciepta 2022 - 2050
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Kluczowe dziatania w nieprzekraczalnych terminach:

2026 - cel wyznaczony na 2026 (50% kogeneracji gazowej i OZE) jest technicznie niewykonalny - ale mozliwy w 2030
2030 - ciepto odpadowe + umowy PPA na zielong en. elektryczng dla PC, nowy blok gazowy EC Siekierki, likwidacja kilku jednostek weglowych

2035 - likwidacja wegla w EC Siekierki, Umowy PPA na zakup biometanu, pompy ciepta na OZE (100 MW1), budowa akumulatoréw sezonowych
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Plan dziatania w zgodzie z Fit for 55 od 2030 r

Struktura produkcji ciepta 2022 - 2050

100%

00% B EC odpady
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Kluczowe dziatania w nieprzekraczalnych terminach:

2026 - cel wyznaczony na 2026 (50% kogeneracji gazowej i OZE) jest technicznie niewykonalny - ale mozliwy w 2030
2030 - ciepto odpadowe + umowy PPA na zielong en. elektryczng dla PC, nowy blok gazowy EC Siekierki, likwidacja kilku jednostek weglowych

2035 - likwidacja wegla w EC Siekierki, Umowy PPA na zakup biometanu, pompy ciepta na OZE (100 MW1), budowa akumulatoréw sezonowych
2040 - dalszy wzrost wykorzystania energii OZE i odpadowej przy pomocy pomp ciepta — proces ciggty
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Plan dziatania w zgodzie z Fit for 55 od 2030 r

Struktura produkcji ciepta 2022 - 2050
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Kluczowe dziatania w nieprzekraczalnych terminach:

2026 - cel wyznaczony na 2026 (50% kogeneracji gazowej i OZE) jest technicznie niewykonalny - ale mozliwy w 2030
2030 - ciepto odpadowe + umowy PPA na zielong en. elektryczng dla PC, nowy blok gazowy EC Siekierki, likwidacja kilku jednostek weglowych

2035 - likwidacja wegla w EC Siekierki, Umowy PPA na zakup biometanu, pompy ciepta na OZE (100 MW1), budowa akumulatoréw sezonowych
2040 - dalszy wzrost wykorzystania energii OZE i odpadowej przy pomocy pomp ciepta — proces ciggty
2050 - uruchomienie EC zielony wodér (250 MWt / 390 Mwe)
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Redukcja emisji CO2 - 96%

Redukcja emisji CO2
2020 vs 2050

mln ton CO2/rok

2020 Ciepto systemowe Termomodernizacja Wymiana Zrédet ciepfa 2050 EC odpady EC biomasa

W przysztosci nalezy podjac dziatania dla skompensowania emisji CO, z EC na odpady i EC biomasowego (np. CCU lub nasadzenia drzew)
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Transformacja cieptownictwa sie optaca

Jednostkowe roczne koszty produkcji ciepta Naktady inwestycyjne na zrodta ciepta
pomniejszone o przychody ze sprzedazy energii elektryczne;j
200 30
180
160 25
140
20
120 _
g 100 £ 15
80 B ECbiomasa
60 10 B Akumulator
40
5 B EC ziel. gaz
20
Pompy ciepta
0 0
S. Odniesienia S. Centralny S. Rozproszony | S. Rekomendowany
S. Centralny S. Rozproszony S. Rekomendowany

S. Rekomendowany - atrakcyjny z perspektywy odbiorcy ciepta
S. Centralny - duza wrazliwosc¢ kosztu produkcji na zmiany ceny zielonego gazu
S. Rozproszony - mozliwosc obnizenia kosztu w dzieki wykorzystaniu dobowych wahan cen energii elektrycznej

S. Odniesienia (CCGT gaz ziemny) jest najdrozszy dla mieszkancow ze wzgledu na wydatki CAPEX + wysokie koszty paliwa oraz CO2
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Bezpieczenstwo dostaw energii po likwidacji mocy weglowych G

Czym wypetnic¢ luke w KSE ?

",
o

Zrédto: PSE, sierpien 2021
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Lokalna produkcja wspiera bilans energetyczny miasta

Roczny bilans energii dla Warszawy
14

12

10

Obecnie potowa energii elektrycznej, zuzywanej przez miasto
pochodzi z PGNIiG Termika

TwWhe
i

Utrzymanie tego udziatu w przysztosci zwiekszy bezpieczenstwo
energetyczne miasta




Energii

Czy starczy zielonego gazu dla cieptownictwa? G Forum

Jaki gaz? Jak transportowany?

 Biometan
 Wodor
¢ ....amozegazziemny + CCU

Potrzebna jest krajowa strategia dla gazu.
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Czy starczy zielonego gazu dla cieptownictwa?

Jaki gaz? Jak transportowany?
 Biometan

 Wodor
¢ ....amozegazziemny + CCU

Potrzebna jest krajowa strategia dla gazu.
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Europejska sie¢ wodorowa
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Zrodto:https://qasforclimate2050.eu/wp-
content/uploads/2021/04/European-Hydrogen-Backbone-202 1-Webinar-
slidedeck.pdf)



https://gasforclimate2050.eu/wp-content/uploads/2021/04/European-Hydrogen-Backbone-2021-Webinar-slidedeck.pdf
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Niskotemperaturowa siec cieptownicza

Konieczne obnizenie temperatury wody w sieci cieptowniczej
z 114 /57 °C do 65/40°C

Kluczowym elementem realizacji systemu ocieplenie budynkow,

modernizacja instalacji wewnetrznych i uktadéw wentylacji
el

EC Pruszkow

Rozwing sie systemy wyspowe, grupujace nowe budynki
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Kluczowe ryzyka

* Deficyt zielonych gazéw
* Niewystarczajaca moc Warszawskiego Wezta Elektroenergetycznego

« /byt wolne tempo termomodernizacji budynkow
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Plan dziatania
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Kluczowe dziatania

Dziatania ,no regret” - akumulatory energii, energia odpadowa i OZE

Sieci wyspowe grupujace nowe budynki, zasilane pompami ciepta

,Pasywizacja” nowych budynkow i plan termomodernizacji istniejacych

Ograniczenie ryzyka zbyt matej podazy zielonych gazéw

Wzmacnianie sieci dystrybucyjnej energii elektrycznej i wsparcie rozwoju energetyki rozproszonej
Koordynacja planéw rozwoju spotek energetycznych Warszawy

Miejska Dyspozycji Mocy - budowa zintegrowanego systemu energetycznego miasta

Legislacja

« Woprowadzenie dynamicznych taryf na energie elektryczna

«  Wprowadzenie obowiazku dostosowania nowych i modernizowanych budynkéw do wspoétpracy z sieciami

niskotemperaturowymi
«  Wprowadzenie obowigzku ciepta z OZE i energii odpadowej w nowych budynkach zgodnie z EPBD




Zapraszamy do dyskusji

1. Czy taki plan/koncepcja jest realna?
2. Jak go zaczacrealizowac?

3. Cojest potrzebne?
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Dziekuje za uwage

Andrzej Rubczyniski

Dyrektor ds. strategii cieptownictwa
Forum Energii

https://www.forum-energii.eu/pl



https://www.forum-energii.eu/pl
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Struktura zrédet energii w sieci miejskiej 2020 vs 2050

2020 2050

5%
Pompy ciepta -

" Weg.lel 15% serwerownie
kamienny 0
Pompy ciepta - en.
m OZE odpadowa
Pompy ciepta -
Gaz powietrze / grunt
52%
19% m EC odpady
®m Odpady
m EC biomasa
Olej
opatowy EC zielony gaz

 Duzaprodukcja energii z zielonych gazow w jednostkach kogeneracji jest korzystna dla systemu elektroenergetycznego

« 20% cieptaw sieci cieptowniczejw 2050 r bedzie pochodzito ze Zrédet energii odpadowej (oczyszczalnia sciekéw, serwerownie, metro itp.)
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Kluczowe dziatania (1)

Odpowiedzialny

Dziatania ,no regret”
« Sezonowe akumulatory ciepta - korzysc - ustugi bilansowania KSE latem przy zachowaniu emisji CO2=

270 kg/MWh  PGNIG Termika
» |dentyfikacja zrodet energii odpadoweji OZE  Miasto
 Woykorzystanie energii odpadowej z serwerowni na Bielanach - uzgodnienia projektowe  PGNIiG Termika, Veolia, Develop.
Sieci wyspowe zasilane pompami ciepta z integracja energii OZE i odpadowej * Developerzy, PGNIiG Termika Veolia

 Ogranicza zapotrzebowanie na zielony gaz
* Min.Rozwoju i Technologii

Bodzce regulacyjne - Ustawa o
,Pasywizacja” nowych budynkoéw charakterystyce energ. budynkéw
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Kluczowe dziatania (2)

Odpowiedzialny
Ograniczenie ryzyka za matej podazy zielonych gazéw

* Projekt B+R dot. wykorzystania instalacji CCU  PGNIG Termika + Politechnika +
NCBR

* Produkcjaipozyskiwania biometanu  PGNIG

 Magistrale wodorowe * Miasto, Gaz System

Wzmacnianie sieci dystrybucyjnej energii elektrycznej
Przeptywy dwukierunkowe do odbiorcéw i od prosumentow  E.ON Stoen Operator

Wsparcie rozwoju energetyki rozproszonej
 Poprawa bilansu energii w miescie wobec ryzyka luk generacyjnych w KSE * Min. Klim./Miasto




10.

Kluczowe dziatania (3)

Legislacja

« Zmiana modelu biznesowego przedsiebiorstw cieptowniczych

Woprowadzenie dynamicznych taryf na energie elektryczna

«  Wprowadzenie obowigzku dostosowania nowych i modernizowanych budynkéw do wspoétpracy z
sieciami niskotemperaturowymi

«  Woprowadzenie obowigzku cieptaz OZE i energii odpadowej w nowych budynkach na poziomie 100%
od 2030 roku

»Plan 3% termomodernizacji budynkéw - mechanizmy wsparcia

Budowa zintegrowanego systemu energetycznego miasta - zarzadzenie energia w jednym miejscu -
Miejskiej Dyspozycji Mocy - elastyczne zintegrowanie sektora ciepta / pradu / gazu

Powotanie grupy koordynacyjnej w celu wykonania wieloptaszczyznowego ,,Masterplanu
energetycznego” dla Warszawy.
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Odpowiedzialny

Min. Klimatu
Min. Klimatu
Min. Przeds. i Techn

Min. Przeds. i Techn

Miasto

Miasto + przedsiebiorstwa
energetyczne

Miasto




Zrédta energii OZE i odpadowej

. Okoto 30 % zapotrzebowania na ciepto moze pochodzi¢ z energii odpadowej
. Niski poziom temperatur energii odpadowej wymaga uzycia pomp ciepta

. Energia stoneczna: preferencjadla PV + Pompy Ciepta (PC) zamiast podgrzewaczy
solarnych - lepsze wykorzystanie dostepnych terenéw

GWh

8000

7000
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5000

4000

3000

2000

1000
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Energia z OZE i odpadowa na tle potrzeb m.s.c.

Catkowity
popyt z sieci

Potencjat
catkowity

Potencjat
techniczny

Metro wentylacja
W Oczyszczalnie sciekow
W Przemyst
MW Serwerownie
W Geotermia gleboka
Biogaz
M Biomasa

W Odpady komunalne
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Energia elektryczna z instalacji PV w Warszawie

Srednia dobowa moc PV

1200 (moc szczytowa 3 500 MWe)
1000
1. Mozliwos¢ budowy na dachach budynkéw instalacji PV o mocy ok 3,5 GWe
800
2. Roczna produkcja energii 3.9 TWh poprawia bilans energii elektrycznej w miescie =
< 600
3. Nie uwzgledniano kosztu budowy PV - powstang one w wyniku bodzcow z KSE =
400
4. Zatozono prace PC zgodnie z profilem PV, co wymaga duzych magazynow ciepta
200
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Zmiana mocy w warszawskim wezle energetycznym

Dobowa krzywa mocy w Warszawie lato

2000

Popyt
1500

1000
— A__,——"—————————> O —

500

-500

Moc, MWe

-1000
-1500
-2000
Podaz
-2500

-3000

Godzina

=Popyt miasto
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Zmiana mocy w warszawskim wezle energetycznym

Dobowa krzywa mocy w Warszawie lato

2000

Popyt
1500

1000 1==:::::::::::::::: —--\::=....._______.-
 Pompy ciepta zwiekszajg moc godzinowa o ok. 200 MWe =

500

-500

Moc, MWe

-1000
-1500
-2000
Podaz
-2500

-3000

Godzina

=Popyt miasto —Popyt Miasto + PC




Zmiana mocy w warszawskim wezle energetycznym

Pompy ciepta zwiekszajg moc godzinowg o ok. 200 MWe
Transport elektryczny doktada 500 Mwe

Moc, MWe

2000

1500

1000

500

-500

-1000

-1500

-2000

-2500

-3000
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Dobowa krzywa mocy w Warszawie lato

Popyt ~—\,_§_\\\~_____—\\\\\\
———

—

Podaz

Godzina

—Popyt miasto —Popyt Miasto + PC —Popyt Miasto + PC + EV
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Zmiana mocy w warszawskim wezle energetycznym

Dobowa krzywa mocy w Warszawie lato

2000

Popyt
1500
1000
* Pompy ciepta zwiekszajg moc godzinowa o ok. 200 MWe 500
* Transport elektryczny doktada 500 Mwe g 0
« PV wciagu dnia generuje moc max. 3000 Mwe % 500 N
ég -1000
-1500
-2000
Podaz

-2500

-3000

Godzina

Produkcja EC + PV
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Zmiana mocy w warszawskim wezle energetycznym

Dobowa krzywa mocy w Warszawie lato

2000
Popyt
1500
1000
« Pompy ciepta zwigkszaja moc godzinowg o ok. 200 MWe 500
* Transport elektryczny doktada 500 Mwe g 0
« PV wciagu dnia generuje moc max. 3000 Mwe = 50
O
®)
2 -1000
-1500
-2000
Podaz
-2500

-3000

Godzina

Popyt Miasto + PC+ EV
Produkcja EC + PV




Zmiana mocy w warszawskim wezle energetycznym

 Pompy ciepta zwiekszajg moc godzinowa o ok. 200 MWe
* Transport elektryczny doktada 500 Mwe
PV wciaggu dnia generuje moc max. 3000 Mwe

« Dzieki PV w okresie szczytu dziennego warszawski system
generuje nadwyzki mocy

Moc, MWe
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1500

1000

500

-500

-1000

-1500
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Podaz
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Dobowa krzywa mocy w Warszawie lato

[N
[N
[N

13
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<

Godzina

Produkcja EC + PV

19 20 21 22 23

Popyt Miasto + PC+ EV

—Popyt miasta na moc netto

24




Zmiana mocy w warszawskim wezle energetycznym

W okresie zimowym dobowy bilans mocy jest
zrownowazony dzieki pracy EC

Moc, MW

2 000

1500

1 000

500

-500

-1 000

-1 500

-2 000

-2 500

-3 000
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Dobowa krzywa mocy w Warszawie zima

Krzywa mocy szczytowej miasta pochodzi z 2021 roku

Popyt |
|
| |
| |
| |
| |
: I :
| v |
| !
2 3 4 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 24
|
| 72\\
\ ¢
Podaz
Godzina
Popyt Miasto + PC + EV
—Produkcja EC + PV —Popyt miasta na moc netto
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Centralny Rozproszony

2500 2500

Moc EC 3 698 MWe Pojemnos¢ magazynu 3840 GWh

2000 . . 2000 .
Produkcja ciepta EC 5,3 TWh Moc pomp ciepta ok. 994 MWe
2 Moc pomp ciepta 300 MWe
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Metoda pracy przy projekcie

* Diagnoza stanu wyjsciowego
* Podstawowe dane ilosciowe
« ldentyfikacja potencjalnych ograniczen sieciowych

* Prognozazapotrzebowania na energie budynkoéw zasilanych z m.s.c.
 Wariant A - tempo termomodernizacji 1%/r
« Wariant B - tempo termomodernizacji 3% /r (baza do dalszych scenariuszy)

* ldentyfikacja potencjatu bezemisyjnych zrédet ciepta odpadowego i OZE
e Oczyszczalnie Sciekéw | Odpady komunalne | Biomasa | Transport — metro | Serwerownie

» Scenariusze transformacji zrodet ciepta
e Scenariusz 1 - Centralny - dominacja kogeneracji
* Scenariusz 2 - Rozproszony - pompy ciepta + sezonowa akumulacja energii
* Scenariusz 3 - Rekomendowany - posredni pomiedzy S1iS2

* Bilanse energii, emisje - obliczenia kosztu ogrzewania

Whnioski




Warszawski system cieptowniczy - najwiekszy w UE G Eneral
Zuzycie energi kgc’&:hc;:/)vej w Warszawie Udziat sektoréw energii w emisji CO2w 2019 r ety idieies

(%)

0,9

m Energia elektryczna = Ciepto systemowe m energia elektryczna ®ciepto  ®transport = gaz
Gaz ® Transport
m Inne paliwa kopalne

 Emisje CO2 zciepta 27%. Zuzycie roczne wegla w 2020 r okoto 2,5 mln ton.

 50% rocznego zuzycia energii elektrycznej produkowanych w elektrocieptowniach
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