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1. Wprowadzenie

Transformacja cieptownictwa systemowego jest jednym z najtrudniejszych elementéw transfor-
macji energetycznej. W odrdéznieniu od elektroenergetyki, w ktérej energia moze by¢ przesytana
na duze odlegtosci i wprowadzana do wspoélnej sieci przez bardzo rézne technologie, ciepto
pozostaje dobrem lokalnym. Jego uzytecznos$¢ zalezy nie tylko od ilosci energii, lecz takze od
temperatury, odlegtosci pomiedzy zrédtem i odbiorcg, przebiegu zapotrzebowania w czasie, pa-
rametrow hydraulicznych sieci oraz charakterystyki budynkoéw. Ta lokalnos¢ jest jednoczesnie
ograniczeniem i przewaga. Ograniczeniem, poniewaz nie kazde dostepne zrédto mozna tatwo
wykorzystac. Przewagg, poniewaz system cieptowniczy moze integrowac zasoby, ktére w innym
przypadku pozostatyby niewykorzystane: ciepto odpadowe, ciepto zawarte w wodach kopalnia-
nych i sciekach, ciepto geotermalne, ciepto gruntu, wéd powierzchniowych i powietrza, a takze
energie stoneczna magazynowang w postaci ciepta.

Znaczenie tego zagadnienia jest duze rowniez z punktu widzenia polityki energetycznej. Ogrze-
wanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej odpowiadaty w 2024 r. za 77,1% koncowego zuzy-
cia energii w gospodarstwach domowych Unii Europejskiej, a udziat odnawialnych zrodet ener-
gii w catym sektorze ogrzewania i chtodzenia wynidst w tym samym roku 26,7%. Oznacza to, ze
pomimo widocznego postepu zdecydowana wiekszos¢ energii cieplnej wcigz pochodzi ze zrodet
innych niz odnawialne. Komisja Europejska wskazuje dlatego dekarbonizacje ogrzewania i chto-
dzenia jako warunek osiagniecia unijnych celéw klimatycznych i energetycznych.’

W Polsce wyzwanie jest szczegdlnie wyrazne. Wedtug najnowszego raportu URE ,Energetyka
cieplna w liczbach 2025” paliwa weglowe nadal odpowiadaty za 52,8% energii chemicznej paliw
zuzywanych do produkcji ciepta przez koncesjonowane przedsigbiorstwa, podczas gdy udziat
odnawialnych Zrédet energii wyniost 15,7%, a paliw gazowych 17,9%. Jednoczesnie koncesjono-
wane przedsiebiorstwa cieptownicze dysponowaty sieciami o tacznej dtugosci ponad 23 000
km, obejmujacymi zaréwno sieci taczace zrodta ciepta z weztami cieplnymi, jak i sieci niskopa-
rametrowe - zewnetrzne instalacje odbiorcze. Dane te pokazuja podwojny charakter polskiego
cieptownictwa: z jednej strony istnieje rozbudowana infrastruktura, duza baza odbiorcéw i roz-
winiete kompetencje eksploatacyjne, z drugiej — wytwarzanie ciepta pozostaje silnie zwigzane
z paliwami kopalnymi oraz z parametrami temperaturowymi uksztattowanymi w poprzednich
dekadach.

Projekt LIFE Low2HighDH odpowiada na tak zarysowane napigcie: miedzy rozbudowanag infra-
strukturg wysokoparametrowa a koniecznoscig wtaczenia do niej zrodet o niskiej temperaturze.
Jego przedmiotem nie jest budowa catkowicie nowych, niskotemperaturowych sieci od pod-
staw, lecz opracowanie metod pozwalajacych wprowadza¢ zrédta niskotemperaturowe i cie-
pto odpadowe do istniejacych systemoéw wysokoparametrowych. Projekt jest realizowany od
pazdziernika 2023 r. do wrzesnia 2026 r. przez konsorcjum osmiu partneroéw z szesciu panstw
Unii Europejskiej i obejmuje wsparcie trzydziestu systeméw cieptowniczych w Polsce, na Litwie
i na Stowacji — dziesieciu pilotazowych i dwudziestu replikacyjnych. Zgodnie z umowa o dofi-
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nansowanie zaktadanym rezultatem jest przygotowanie planéw inwestycyjnych oraz wykazanie
technicznej i finansowej wykonalnosci transformacji. Wedtug zatozen projektu dziatania te maja
uruchomi¢ inwestycje o wartosci okoto 454 mln euro, zastapi¢ okoto 1 TWh paliw kopalnych
rocznie oraz ograniczy¢ emisje CO, o okoto 291 tys. ton rocznie.

1.1. Cel projektu i cel publikacji

Podstawowym celem projektu Low2HighDH jest zwiekszenie zdolnosci wtascicieli i operatorow
wysokoparametrowych systeméw cieptowniczych do wykorzystywania odnawialnych zrodet
ciepta o niskiej temperaturze oraz ciepta odpadowego. Wsparcie projektowe obejmuje dobor
rozwigzan technicznych, analize finansowa, przygotowanie planéw inwestycyjnych i dziatania
zwiekszajgce gotowos¢ wdrozeniowa. Pompy ciepta sg w tym podejsciu traktowane jako tech-
nologia umozliwiajaca podniesienie temperatury zrédta do poziomu wymaganego przez sie¢,
a jednoczesnie jako element taczacy sektor cieptowniczy z elektroenergetyka.

Celem publikacji jest przetozenie zatozen projektu na praktyczng metodyke oceny inwestycji
w warunkach rzeczywistych systeméw cieptowniczych. Ma to poméc w przejsciu od ogblnego
rozpoznania lokalnego zrodta ciepta do oceny, czy i w jaki sposdéb moze ono zosta¢ wykorzysta-
ne w istniejgcym systemie.

Publikacja koncentruje sie zatem nie tylko na dostepnosci zasobu, lecz na catym procesie przy-
gotowania przedsiewzigcia. Obejmuje on charakterystyke istniejgcego zrodta i sieci, ocene tem-
peratury, mocy i zmiennosci zrédta low-grade, okreslenie miejsca i sposobu jego wtaczenia,
dobor urzadzen, wyznaczenie sposobu wspotpracy z istniejgcymi kottami lub kogeneracjg oraz
symulacje pracy instalacji w ciggu roku. W analizach uwzgledniane sg réwniez zmiany zuzycia
paliw i energii elektrycznej, struktury produkcji ciepta, emisji oraz wskaznikow zwigzanych ze
statusem efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego. Metodyka przyjeta w rozdziale
3 opiera sie na godzinowych profilach zapotrzebowania i porownaniu pracy poszczegolnych
zrédet w catym roku, a nie wytgcznie na ich mocach nominalnych.

Istotnym elementem publikacji jest zestawienie wariantu proponowanego przez projekt
Low2High z wariantem bazowym oraz rozwigzaniem poréwnawczym. Pozwala to oceni¢, czy
wiekszy udziat lokalnego ciepta niskotemperaturowego uzasadnia dodatkowe naktady, bardziej
rozbudowang infrastrukture i wieksza ztozonos¢ eksploatacyjna. Przyktad Rogozna pokazuje,
ze wariant zapewniajacy najwieksze ograniczenie zuzycia paliwa i najwyzszy udziat ciepta od-
padowego nie musi jednoczesnie osigga¢ najlepszych wskaznikéw finansowych. Rozwigzanie
prostsze, oparte na wykorzystaniu kogeneracji rozbudowanej o odzysk ciepta odpadowego,
moze wymagac nizszych naktadow i zapewnia¢ szybszy zwrot, podczas gdy wariant Low2High
moze przynosi¢ wieksze korzysci Srodowiskowe i regulacyjne.

Z tego wzgledu publikacja nie traktuje technologii jako odrebnych urzadzen, lecz jako elementy
catego uktadu: od zasobu energetycznego, przez jego pozyskanie i podniesienie temperatu-
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ry, po przytaczenie do sieci, wspoétprace z pozostatymi zrodtami i dostawe ciepta odbiorcom.
O powodzeniu inwestycji decyduje dopasowanie wszystkich tych elementéw. Pompa ciepta
o korzystnych parametrach katalogowych nie zapewni dobrego wyniku, jezeli zrédto jest zbyt
odlegte, jego temperatura lub przeptyw sa niestabilne, sie¢ wymaga bardzo wysokich parame-
tréw, a energia elektryczna jest droga lub niedostepna w wymaganej mocy. Analogicznie, zrédto
o umiarkowanej temperaturze moze byc¢ atrakcyjne, jezeli jest stabilne, potozone blisko sieci
i moze pracowac przez duza liczbe godzin w roku.

Publikacja ma rowniez pokaza¢, ze ocena przedsiewzigcia powinna taczy¢ wyniki techniczne,
energetyczne, srodowiskowe, regulacyjne i ekonomiczne. Analiza finansowa obejmuje naktady
inwestycyjne, koszty eksploatacji, zakup i sprzedaz energii, zuzycie paliw oraz koszty emisji, a jej
uzupetnieniem jest analiza wrazliwosci. Pozwala ona wskazac, ktore zatozenia majg najwigkszy
wptyw na wynik projektu i jakie warunki musza zosta¢ spetnione, aby dany wariant zachowat
optacalnosc.

1.2. Cieptownictwo wysokoparametrowe jako punkt wyjscia

Wiekszo$¢ systeméw rozwijanych w Europie Srodkowej i Wschodniej powstawata jako duze,
scentralizowane uktady projektowane do zasilania budynkéw o wysokim zapotrzebowaniu na
ciepto. W raporcie projektu Low2HighDH systemy w Polsce, na Litwie i na Stowacji opisano za-
sadniczo jako rozwiazania trzeciej generacji, pracujace zwykle przy temperaturach dystrybucji
okoto 70-120°C. Typowa konfiguracja obejmuje duze zrédto kogeneracyjne lub kottowe oraz jed-
nostki szczytowe uruchamiane w okresach wysokiego obcigzenia.

Wysoka temperatura zasilania nie jest sama w sobie btedem. Umozliwia dostarczenie duzej
mocy przy ograniczonym przeptywie, obstuge starszych budynkéw i instalacji grzejnikowych,
przygotowanie cieptej wody uzytkowej oraz zachowanie rezerwy w najzimniejszych godzinach
roku. Problem pojawia sie wtedy, gdy parametry projektowe stajg sie bariera dla nowych zrodet.
Ciepto dostepne przy temperaturze 10, 20, 40 lub 60°C nie moze zosta¢ bezposrednio wprowa-
dzone do rurociggu zasilajacego pracujacego przy temperaturze 90-120°C. Im wieksza réznica
pomiedzy temperaturg zrodta i temperaturg wymagana przez sie¢, tym wiekszy naktad energii
i koszt procesu podniesienia temperatury.

Transformacja nie musi jednak polega¢ na jednorazowym obnizeniu parametréw catej sieci.
Literatura dotyczaca przejscia do cieptownictwa czwartej generacji wskazuje na mozliwos¢ réw-
nolegtego funkcjonowania czesci systemu o réznych temperaturach, wtgczania nowych podsie-
ci, wykorzystywania rurociggu powrotnego, poprawy pracy weztow oraz stopniowego ogranicza-
nia wymagan temperaturowych budynkéw. Redukcja temperatur wymaga réwnolegtych dziatan
w sieci, weztach i instalacjach odbiorczych: eliminacji btedéw temperaturowych, poprawy wy-
miany ciepta, regulacji hydraulicznej, ograniczania zapotrzebowania budynkoéw i zwiekszania
powierzchni wymiany ciepta. 2
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Koncepcja Low2High wykorzystuje wtasnie te logike przejsciowa. Zamiast zaktadac, ze niskotem-
peraturowe zrédto bedzie czekato na catkowita przebudowe sieci, analizuje sie mozliwos¢ jego
integracji juz w istniejgcych warunkach. Jednoczesnie projekt powinien uwzglednia¢ przyszte
obnizanie temperatur, poniewaz kazda redukcja wymaganej temperatury zasilania lub powrotu
moze poprawi¢ sprawnos¢ pompy ciepta, zwiekszy¢ dostepng moc zrédta, ograniczyc straty sie-
ciowe i obnizy¢ koszt jednostkowy ciepta.

1.3. Czym jest ciepto ,low-grade”?

Termin ,low-grade heat” bywa ttumaczony jako ciepto niskotemperaturowe, ciepto niskopoten-
cjalne albo ciepto niskiej jakosci. Zadne z tych okre$len nie jest w petni wystarczajace. Tempera-
tura jest najwazniejszym parametrem praktycznym, lecz nie wyczerpuje pojecia jakosci energii.
Ta sama ilos¢ energii cieplnej dostepna przy 15°C i przy 80°C ma inng zdolnos¢ do wykonania
uzytecznej funkcji. Ponadto ocena zawsze zalezy od punktu odniesienia.

W dokumentacji projektu Low2HighDH podkreslono, ze literatura nie zawiera jednej, powszech-
nie przyjetej definicji zasobow low-grade. Raport techniczny proponuje rozumienie ich jako
odnawialnych lub kaskadowych zrédet energii dostarczajgcych energie przy relatywnie niskiej
temperaturze albo w formie wymagajacej dodatkowego przetworzenia, zanim stanie sie uzy-
teczna. W odniesieniu do cieptownictwa najwazniejsze jest zatem nie ustalenie jednej granicz-
nej temperatury, lecz stwierdzenie, czy zrodto moze bezposrednio spetni¢ wymagania miejsca
wykorzystania.

Definicja robocza przyjeta w publikacji

Ciepto low-grade oznacza energie cieplng dostepng przy temperaturze nizszej niz wymaga-
na w punkcie jej wykorzystania, Rtéra nie moze zostac¢ bezposrednio dostarczona do sieci
lub odbiorcy i wymaga podniesienia temperatury, obnizenia wymagan temperaturowych
albo potgczenia tych dziatan.

Definicja ta ma trzy konsekwencje. Po pierwsze, low-grade jest pojeciem wzglednym: zalezy od
temperatury zrédta i odbiornika. Po drugie, integracja moze przebiegac po stronie zrédta albo
po stronie zapotrzebowania. Mozna podnies¢ temperature ciepta za pomocg pompy ciepta, ale
mozna réwniez obnizy¢ temperature potrzebng odbiorcom poprzez termomodernizacje, mo-
dernizacje weztow i instalacji wewnetrznych. Po trzecie, zaséb low-grade nalezy ocenia¢ w skali
catego roku. Temperatura, przeptyw i dostepna moc czesto zmieniaja sie sezonowo, dlatego
pojedynczy pomiar nie wystarcza do oceny potencjatu.
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1.4. Gtowne grupy zrodet ,low-grade”

Zrédta low-grade s bardzo zréznicowane. W pracach projektu grupuje sie je w cztery gtéwne ka-
tegorie: ciepto otoczenia, czyli naturalne zasoby cieplne obejmujace morza, rzeki, jeziora, wody
podziemne, grunt i powietrze; ciepto zawarte w Sciekach i pozostatej infrastrukturze komunal-
nej, w tym w kanalizacji i wodociagach; wody kopalniane; oraz ciepto odpadowe z proceséw i
urzadzen, obejmujace niskotemperaturowe ciepto odpadowe z przemystu, a takze skraplacze
urzadzen chtodniczych w centrach danych, supermarketach, centrach handlowych i obiektach
sportowych. W praktyce granice pomiedzy grupami s3 ptynne, lecz podziat jest uzyteczny, po-
niewaz kazda grupa wiaze sie z innym profilem ryzyka, sposobem pozyskania ciepta i modelem
wspotpracy z wtascicielem zrodta.

1.41. Ciepto otoczenia

Powietrze, grunt, wody podziemne i powierzchniowe zawierajg ogromne ilosci energii cieplnej,
lecz zazwyczaj przy niskiej temperaturze. Ich podstawowa zaleta jest odnawialnos¢ i lokalna
dostepnosc. Ograniczenia zaleza od rodzaju zasobu. Powietrze jest dostepne wszedzie, ale jego
temperatura spada wtasnie wtedy, gdy zapotrzebowanie na ciepto jest najwyzsze. Grunt charak-
teryzuje sie wiekszg stabilnoscig, lecz wymaga odpowiedniej powierzchni, odwiertéw i kontroli
dtugookresowego bilansu cieplnego. Wody podziemne i geotermia mogg zapewni¢ stabilne zro-
dto o korzystniejszej temperaturze, ale wymagaja rozpoznania hydrogeologicznego, odpowied-
nich pozwolen, materiatow odpornych na sktad chemiczny wody oraz rozwigzania kwestii zrzutu
lub zattaczania.

1.4.2. Ciepto ze sciekow oraz infrastruktury komunalnej

Scieki komunalne maja istotng zalete: ich przeptyw i temperatura sg zwykle bardziej stabilne
niz parametry powietrza zewnetrznego, a infrastruktura kanalizacyjna przebiega przez obszary
zurbanizowane, gdzie istnieje popyt na ciepto. Mozliwos$¢ odzysku zalezy jednak od miejsca in-
stalacji wymiennika, minimalnych przeptywoéw, ryzyka zanieczyszczen i osadoéw, wymagan ope-
ratora kanalizacji oraz odlegtosci od cieptowni lub sieci. Rozwigzanie powinno by¢ projektowa-
ne tak, aby nie zaktdécac procesu oczyszczania Sciekdw i nie obniza¢ nadmiernie temperatury
medium w punkcie, w ktérym moze to wptywac na proces biologiczny.

1.4.3. Wody kopalniane

Wody kopalniane sa szczeg6lnym przypadkiem zrédta antropogeniczno-srodowiskowego. W re-
gionach pogorniczych ich odpompowywanie moze by¢ konieczne niezaleznie od wykorzysta-
nia energetycznego. Powstaje wiec mozliwos¢ potaczenia kosztu utrzymania bezpieczenstwa
wodnego z produkcja ciepta. Kluczowe parametry to temperatura i przeptyw wody, ich zmien-
nos¢, jakos¢ chemiczna, niezawodnos¢ systemu odwadniania, lokalizacja szybu lub wyptywu
oraz mozliwos¢ dtugoterminowego zagwarantowania dostepu do zasobu. Wykorzystanie wod
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kopalnianych moze tworzy¢ nowa funkcje gospodarcza dla infrastruktury terenédw poeksplo-
atacyjnych, lecz wymaga jasnego podziatu odpowiedzialnosci pomiedzy wtascicielem zasobu,
operatorem odwadniania i przedsiebiorstwem cieptowniczym.

1.4.4. Ciepto odpadowe z procesow i urzadzen

Ciepto odpadowe powstaje w zaktadach przemystowych, centrach danych, instalacjach chtodni-
czych, oczyszczalniach, obiektach handlowych i wielu innych procesach. Z punktu widzenia sys-
temu cieptowniczego moze byc¢ szczegdlnie atrakcyjne, poniewaz jest juz produktem ubocznym
istniejacej dziatalnosci. Nie oznacza to jednak, ze jest darmowe. Konieczne s3 wymienniki, ruro-
ciagi, uktady rezerwowe, automatyka, pomiary i umowy okreslajace dostepnos¢, cene, odpowie-
dzialnos¢ oraz skutki przestojéw zrodta. Ryzyko biznesowe jest istotne: okres ekonomicznego
zycia sieci cieptowniczej moze by¢ dtuzszy niz horyzont dziatalnosci zaktadu dostarczajacego
ciepto odpadowe.

1.5. Dlaczego temat jest istotny dla polskiego cieptownictwa

Polskie cieptownictwo stoi réwnoczesnie przed koniecznoscig ograniczenia emisji, wymiany
starzejacych sie aktywow, dostosowania do nowych kryteriéw efektywnego systemu cieptowni-
czego oraz utrzymania akceptowalnych cen dla odbiorcéw. Wysoki udziat wegla oznacza ekspo-
zycje na koszty emisji i ryzyko regulacyjne. Zastepowanie wegla wytacznie gazem moze obnizy¢
emisje lokalne i cze$ciowo emisje CO,, lecz nie rozwigzuje problemu dtugoterminowej neutral-
nosci klimatycznej ani zaleznosci od cen paliw. Z kolei petna elektryfikacja za pomoca kottéw
elektrodowych lub oporowych moze by¢ przydatna jako zrédto elastyczne, ale nie wykorzystuje
lokalnej energii Srodowiskowej i wytwarza w przyblizeniu jedng jednostke ciepta z jednej jed-
nostki energii elektrycznej. Pompy ciepta pozwalaja natomiast zwielokrotni¢ uzyteczng produk-
cje ciepta dzieki poborowi energii z otoczenia lub strumienia odpadowego.

Integracja zrodet low-grade ma takze wymiar bezpieczenstwa i rozwoju lokalnego. Wykorzystuje
zasoby, ktorych nie mozna tatwo eksportowac i ktdre s3 mniej podatne na miedzynarodowe
kryzysy paliwowe. Inwestycje tworza zapotrzebowanie na lokalne prace projektowe, budowlane
i serwisowe, a w przypadku wéd kopalnianych lub infrastruktury komunalnej moga nadawac
istniejacym aktywom nowe funkcje. Dla samorzadu oznacza to mozliwos¢ powigzania polity-
ki cieptowniczej z gospodarka wodno-Sciekowa, rewitalizacja terendw pogoérniczych, planowa-
niem przestrzennym i poprawg jakosci powietrza.

Nie nalezy jednak przedstawiac zrédet niskotemperaturowych jako rozwigzania automatycznie
tanszego. Wysokie naktady poczatkowe, koszt energii elektrycznej, ograniczenia przytaczeniowe,
wysoka temperatura sieci i ryzyko niewykorzystania mocy mogg pogorszy¢ wyniki ekonomiczne.
Szczegolnie wazny jest sposdb pracy w ciggu roku. Instalacja projektowana wytgcznie na kilka
najzimniejszych dni moze miec niski stopien wykorzystania, podczas gdy uktad pokrywajacy
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obcigzenie podstawowe przy umiarkowanej mocy moze osiagnac lepszy wynik finansowy. Stad
koniecznos¢ poréwnania wariantow inwestycyjnych oraz analizy wrazliwosci.

Koncepcja Low2High jest wiec istotna nie dlatego, ze proponuje jedna technologie dla catego
sektora, lecz dlatego, ze tworzy ramy do oceny lokalnych mozliwosci. Transformacja cieptownic-
twa bedzie zbiorem wielu projektow o rdznej skali, wspolnym mianownikiem jest koniecznosc
dopasowania jakosci zrédta do jakoSci wymaganej przez sie¢ i odbiorcéw. O tym, czy takie dopa-
sowanie zostanie uznane za wystarczajace, rozstrzygaja jednak nie parametry techniczne, lecz
kryteria zapisane w przepisach — i to one, wraz z opublikowanym w 2026 r. projektem Strategii
Transformacji Cieptownictwa, wyznaczaja dzi$ ramy kazdej decyzji inwestycyjnej w tym sektorze.
Poswigecony jest im kolejny rozdziat.
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2.Ramy prawne i nowelizacja prawa energetycznego

Ramy prawne cieptownictwa systemowego przestaty by¢ ttem decyzji inwestycyjnych i staty sie
jednym z ich gtéwnych parametrow. Dla przedsiewzige¢ wykorzystujacych ciepto low-grade ma
to znaczenie szczegblne, poniewaz przepisy rozstrzygaja nie tylko o tym, czy dane rozwigzanie
jest dopuszczalne, lecz takze o tym, czy strumien ciepta w ogéle zostanie zaliczony do wielkosci,
od ktorych zalezy pozycja regulacyjna przedsiebiorstwa i jego dostep do finansowania. Roz-
dziat opisuje cztery obszary tych ram — definicje efektywnego systemu cieptowniczego, status
magazynu ciepta, mechanizmy przektadajgce regulacje na rachunek ekonomiczny oraz Sciezki
dochodzenia do statusu systemu efektywnego — a nastepnie zestawia je z przedmiotem publi-
kacji. Przy przepisach jeszcze nieuchwalonych kazdorazowo wskazano, ze chodzi o projekt, wraz
z jego data.

21. Zmiana definicji efektywnego systemu cieptowniczego

Obowiazujaca definicja zawarta jest w art. 7b ust. 4 ustawy — Prawo energetyczne (Dz. U. z 2026
r. poz. 43, ze zm.). System jest efektywny energetycznie, jezeli do wytwarzania ciepta lub chtodu
wykorzystuje sie w nim co najmniej w 50% energie z odnawialnych zrédet energii, w 50% ciepto
odpadowe, w 75% ciepto pochodzace z kogeneracji albo w 50% potaczenie tych trzech katego-
rii. Konstrukcja jest alternatywna: wystarczy spetni¢ jedno z czterech kryteriow. Dla polskiego
sektora, w ktorym kogeneracja odpowiada za znaczng czes¢ produkgcji, kryterium kogeneracyjne
byto dotad Sciezka najczesciej wykorzystywang — i to ono decyduje o tym, ze cze$¢ systeméw
posiada status efektywny bez istotnego udziatu zrodet odnawialnych i ciepta odpadowego.

Projekt ustawy o zmianie ustawy — Prawo energetyczne z dnia 15 maja 2026 r., wdrazajacy dyrek-
tywe 2023/1791 w sprawie efektywnosci energetycznej, zastepuje jednorazowe kryterium trajek-
torig progéw rosnacych w kolejnych horyzontach czasowych. Zmienia sie przy tym sama nazwa
instytucji: projekt skresla w przepisach wyraz ,energetycznie”, pozostawiajac ,efektywny system
cieptowniczy lub chtodniczy”. Ponizsze zestawienie odtwarza projektowane brzmienie art. 7b
ust. &4 (projekt, stan na 15 maja 2026 r.).

Tabela 2-1 Kryteria efektywnego systemu cieptowniczego w kolejnych horyzontach czasowych

Progi alternatywne — co najmniej

50% OZE albo 50% ciepta odpadowego, albo 75% ciepta z kogeneracji, albo

do 31 grudnia 2027 r. 50% ich potaczenia

50% OZE albo 50% ciepta odpadowego, albo 50% OZE i ciepta odpadowego
od 1stycznia 2028 r. | tacznie, albo 80% ciepta z wysokosprawnej kogeneracji, albo 50% potacze-
nia, w ktérym udziat OZE wynosi co najmniej 5%
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(0] 1({=33 Progi alternatywne — co najmniej

50% OZE albo 50% ciepta odpadowego, albo 50% OZE i ciepta odpadowego
tacznie, albo 80% potaczenia OZE, ciepta odpadowego i ciepta z wysoko-
sprawnej kogeneracji, przy udziale OZE lub ciepta odpadowego co najmniej
35%

od 1 stycznia 2035 .

75% OZE albo 75% ciepta odpadowego, albo 75% OZE i ciepta odpadowego
od 1stycznia 2040 r. | tacznie, albo 95% potaczenia, przy udziale OZE lub ciepta odpadowego co
najmniej 35%

od 1stycznia 2045r. | 75% OZE albo 75% ciepta odpadowego, albo 75% ich potaczenia

od 1stycznia 2050 r. | 100% OZE albo 100% ciepta odpadowego, albo 100% ich potaczenia

Trzy elementy tej konstrukcji zmieniaja logike planowania inwestycji.

Po pierwsze, kogeneracja przestaje byc¢ sciezka samodzielng. Od 2028 r. kryterium kogeneracyj-
ne dotyczy wytacznie wysokosprawnej kogeneracji i wymaga 80% udziatu, a od 2035 r. znika jako
kryterium odrebne — pozostaje wytacznie jako sktadnik potaczenia, w ktérym udziat energii
z odnawialnych zrédet lub ciepta odpadowego musi wynosi¢ co najmniej 35%. Po 2045 r. ko-
generacja nie wystepuje w kryteriach w ogdle. Przedsiebiorstwo, ktére dzi$ domyka status wy-
tacznie kogeneracja, ma zatem wyznaczony horyzont, w ktérym musi wprowadzi¢ do rachunku
strumienie odnawialne lub odpadowe.

Po drugie, projekt dopuszcza alternatywe emisyjna. Zgodnie z projektowanym art. 7b ust. 4c
przedsiebiorstwo zajmujace sie przesytaniem lub dystrybucja ciepta moze wystapi¢ do ministra
wtasciwego do spraw energii o zastosowanie — zamiast progéw udziatowych — kryterium mak-
symalnej emisji gazéw cieplarnianych na jednostke ciepta dostarczona odbiorcom: do 100 kg/
MWh od 2035 r., do 50 kg/MWh od 2045 r. i 0 kg/MWh od 2050 r. Wniosek sktada sie nie pozniej
niz dwanascie miesiecy przed rozpoczeciem danego okresu, a wybrane kryterium stosuje sie
przez caty ten okres. Uzasadnienie projektu odnotowuje, ze limit oparty na emisji jest co do za-
sady trudniejszy do spetnienia — jest to wiec sciezka dla systemdéw o wyraznie zaawansowanej
dekarbonizacji, nie sposdb odroczenia wymagan.

Alternatywa emisyjna ma swoje zrodto w art. 26 ust. 2 dyrektywy 2023/1791, ktoéry wyznacza
petna trajektorie emisji gazéw cieplarnianych: do 200 g ekwiwalentu CO,/kWh do korica 2025 .,
150 g od 2026 r., 100 g od 2035 ., 50 g od 2045 r. i1 0 g od 2050 r., mierzong na jednostke ciepta
lub chtodu dostarczong odbiorcom — jako jedyne z kryteridw premiuje wiec takze ograniczanie
strat sieciowych. Projekt krajowy przewiduje te sciezke dopiero od 2035 r., co nie jest luka trans-
pozycji, lecz konsekwencja mechanizmu notyfikacyjnego z art. 26 ust. 3 dyrektywy: wybdr kryte-
rium emisyjnego dla danego okresu wymaga powiadomienia Komisji co najmniej szes¢ miesie-
cy przed jego rozpoczeciem, a okno dla okresu rozpoczynajacego sie 1 stycznia 2026 r. zamkneto
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sie z poczatkiem lipca 2025 r.; najblizsze otwiera sie przed okresem od 2035 r. Projektowany art.
7b ust. 4e odzwierciedla ten mechanizm, przewidujac przekazywanie Komisji wykazu przedsie-
biorstw stosujgcych kryterium emisyjne co najmniej sze$¢ miesiecy przed rozpoczeciem okresu.

Po trzecie — i z punktu widzenia tej publikacji najwazniejsze — projekt przesadza sposob zali-
czania ciepta z pomp ciepta. Zgodnie z projektowanym art. 7b ust. 4b za energie z odnawialnych
zrédet uznaje sie caty strumien ciepta wytworzony przez pompe ciepta wykorzystujaca energie
odnawialng, a w przypadku zagospodarowania ciepta odpadowego w instalacji z pompa ciepta
— catos¢ ciepta wytworzonego w tej instalacji, pod warunkiem ze dokumentacja producenta
potwierdza w dniu przyjecia protokotu odbioru instalacji spetnienie kryterium minimalnego
szacunkowego przecietnego wspotczynnika wydajnosci sezonowej, obliczanego zgodnie z art.
116 ust. 1b ustawy o odnawialnych zrédtach energii. Kwalifikowany jest wiec efekt uzyteczny,
a nie sama energia pobrana z dolnego zrddta.

Reguta ta ma umocowanie w samej dyrektywie o efektywnosci energetycznej: zgodnie z jej
motywem 107 do celéw obliczania udziatu energii ze zrédet odnawialnych w sieci cieptowni-
czej ciepto w catosci pochodzace z pompy ciepta i trafiajgce do sieci powinno by¢ rozliczane
jako energia ze zrodet odnawialnych, pod warunkiem ze pompa ciepta spetnia w momencie
instalacji minimalne warunki efektywnosci okreslone w zatgczniku VIl do dyrektywy 2018/2001.
Z dyrektywy 2018/2001 pochodzi zatem warunek sprawnosci, a nie sama zasada zaliczania cate-
go strumienia. Sposob obliczania energii odnawialnej wychwyconej przez pompy ciepta okresla
art. 116 ust. 1a i 1b ustawy o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. 2 2026 . poz. 68, ze zm.), wdra-
zajacy dyrektywe 2018/2001 w brzmieniu nadanym dyrektywa 2023/2413. Warto zwrdci¢ uwage
na roznice, ktéra w praktyce bywa zrédtem nieporozumien: na potrzeby obowigzku zakupu cie-
pta, o ktdrym mowa w dalszej czesci rozdziatu, za energie odnawialng uznaje sie wytacznie czesc
strumienia obliczong wedtug wzoru uwzgledniajacego sezonowy wspotczynnik wydajnosci, na-
tomiast na potrzeby kryterium efektywnego systemu cieptowniczego projektowany przepis za-
licza caty strumien. Sg to dwie odrebne reguty, stosowane do dwoch réznych celéw prawnych.
Wielkosci obliczone na potrzeby jednego z nich nie mogg by¢ uzywane zamiennie na potrzeby
drugiego, a w zestawieniach wynikéw trzeba za kazdym razem wskaza¢, ktdra regute zastosowa-
no.

Ta sama dyrektywa wyznacza sciezke wzrostu udziatu energii odnawialnej. Zgodnie z jej art. 23
ust. 1 kazde panstwo cztonkowskie zwieksza udziat energii odnawialnej w sektorze ogrzewania
i chtodzenia o co najmniej 0,8 punktu procentowego jako roczng $rednig dla lat 2021-2025 i o co
najmniej 1,1 punktu procentowego dla lat 2026-2030, przy czym na poczet tego wzrostu mozna
zaliczy¢ ciepto odpadowe i chtdd odpadowy do wysokosci 0,4 punktu procentowego. Zaliczenie
to nie jest neutralne: skorzystanie z niego podwyzsza sam wymagany wzrost o potowe wykorzy-
stanych punktéw procentowych (do gérnych granic 1,0 punktu w latach 2021-2025 i 1,3 punktu
w latach 2026-2030), a niezaleznie od wielko$ci wigzacych kazde panstwo cztonkowskie dazy do
dodatkowych orientacyjnych podwyzek okreslonych w zataczniku la do dyrektywy — dla Polski
0,8 punktu procentowego rocznie w latach 2021-2025 i 0,5 punktu w latach 2026-2030. Dla sa-
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mego cieptownictwa systemowego art. 24 ust. 4 wyznacza cel orientacyjny — dazenie do wzrostu
udziatu energii odnawialnej oraz ciepta i chtodu odpadowego o okoto 2,2 punktu procentowego
rocznie w latach 2021-2030. Termin transpozycji dyrektywy uptynat 21 maja 2025 r.; zasadnicza
czesc przepiséw cieptowniczych ma zosta¢ wdrozona odrebnym projektem nowelizacji ustawy o
odnawialnych zZrédtach energii, skierowanym do konsultacji publicznych w maju 2026 r. Kierunek
jest zatem przesadzony, a szczegotowe brzmienie przepisow krajowych — jeszcze nie.

Skala zadania wynika z punktu wyjscia. Projekt Strategii Transformacji Cieptownictwa do 2040 r.
podaje, ze systemy efektywne stanowig obecnie okoto 22% wszystkich systeméw w krajus. Ozna-
cza to, ze dla wigkszosci systemow pytanie nie brzmi, jak utrzymac status, lecz jak go osiggnac
— | to wedtug kryteridw, ktére w horyzoncie realizacji typowej inwestycji beda juz zaostrzone.
Inwestycja przygotowywana w 2026 r., oddawana do uzytku w 2028 lub 2029 r. i eksploatowana
przez dwie dekady, przechodzi przez trzy kolejne progi. Projektowanie pod kryterium obowig-
zujace w dniu podejmowania decyzji jest zatem projektowaniem pod warunek, ktéry wygasnie
w trakcie amortyzacji majatku.

2.2. Magazyn ciepta i chtodu w przepisach

Do lipca 2026 r. polskie prawo energetyczne nie postugiwato sie pojeciem magazynu ciepta. De-
finicja magazynu energii obejmowata instalacje umozliwiajace magazynowanie energii, w tym
magazyn energii elektrycznej, bez wyraznego odniesienia do ciepta i chtodu.

Zmienita to ustawa z dnia 11 czerwca 2026 r. o zmianie niektérych ustaw w celu dokonania dere-
gulacji w zakresie energetyki (Dz. U. 2 2026 r. poz. 900), ktéra weszta w zycie 21 lipca 2026 r. Doda-
ny art. 3 pkt 10kb ustawy — Prawo energetyczne stanowi, ze magazyn ciepta lub magazyn chtodu
to instalacja umozliwiajaca magazynowanie ciepta lub chtodu w postaci energii cieplnej w celu
pbdzniejszego wprowadzenia jej do sieci cieptowniczej lub chtodniczej. Rbwnoczesnie rozszerzo-
no ogolng definicje magazynu energii, tak aby wprost obejmowata magazyn ciepta i magazyn
chtodu. Warto odnotowa¢, ze definicja weszta do porzadku prawnego ustawa deregulacyjna,
a nie ustawa transponujaca dyrektywe o efektywnosci energetycznej — dwa nurty legislacyjne
dotyczace tego samego sektora biegty w 2026 r. rownolegle.

Konsekwencje definicji siegaja dalej niz terminologia. Ta sama ustawa zmienia art. 45 ust. 1 pkt
1b ustawy — Prawo energetyczne, obejmujac kosztami uzasadnionymi kalkulacji taryf dziatalnos¢
w zakresie wytwarzania, przetwarzania, przesytania, dystrybucji i obrotu cieptem, jego magazyno-
wania oraz zagospodarowania ciepta odpadowego; przepis w nowym brzmieniu wchodzi w zycie
po uptywie osiemnastu miesiecy od ogtoszenia. Dodawany art. 45 ust. 1la nakazuje przy ustala-
niu uzasadnionego zwrotu z kapitatu uwzglednia¢ poziom ryzyka technicznego i ekonomicznego
wtasciwego dla poszczegdlnych rodzajow infrastruktury, w tym instalacji magazynowania ciepta.
Magazyn przestaje wiec by¢ z punktu widzenia regulacji urzadzeniem pomocniczym o niejasnym
statusie kosztowym, a staje sie rodzajem infrastruktury o wtasnym profilu ryzyka.
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Definicja nie przesadza jednak wszystkiego — i to rowniez jest ustalenie istotne dla praktyki.
Magazyn nie jest odrebnie zaliczany w kryteriach efektywnego systemu cieptowniczego, po-
niewaz te odnosza sie do wytwarzania ciepta, a nie do jego przechowywania. Wptyw magazynu
na status systemu jest zatem posredni: magazyn pozwala zwiekszy¢ liczbe godzin pracy zrodet
kwalifikowanych i ograniczy¢ prace zrédet szczytowych, przez co podnosi udziat ciepta zalicza-
nego do licznika kryterium. Jest to zaleznos¢ techniczna, ktora regulacja honoruje wynikowo,
a nie wprost.

Dla zrodet low-grade ma to znaczenie praktyczne. Strumienie, ktorymi zajmuje sie ta publi-
kacja — ciepto odpadowe proceséw pracujacych okresowo, ciepto ze Sciekéw i infrastruktury
komunalnej, energia otoczenia — rzadko s3 dostepne wtedy, kiedy zapotrzebowanie jest naj-
wyzsze. Doswiadczenia projektowe wskazujg, ze przy zrédtach o pracy nieciggtej magazyn ciepta
jest elementem bardzo czesto koniecznym, poniewaz odpowiada na niedopasowanie profilu
dostepnosci do profilu odbioru, a nie na niedopasowanie temperatur. Definicja prawna nada-
je ramy temu, co i tak jest warunkiem wykorzystania tych zrdédet; przesadza natomiast o tym,
w jakiej pozycji rachunku taryfowego magazyn sie znajdzie.

Instrumenty wsparcia idg w tym samym kierunku, cho¢ ostrozniej. Projekt programu prioryte-
towego Fundusz Transformacji Cieptownictwa przewiduje kwalifikowalno$¢ budowy magazynéw
ciepta, lecz wytacznie jako przedsiewziecia fakultatywnego i pod warunkiem zintegrowania ma-
gazynu ze zrodtem ciepta realizowanym w ramach tego samego przedsiewziecia*. Magazyn nie
jest wiec traktowany jako inwestycja samodzielna, tylko jako element uktadu.

2.3. Wptyw regulacji na kwalifikowalnos¢ i optacalnosc inwestycji

Status efektywnego systemu cieptowniczego dziata jak brama, przez ktorg przechodza trzy od-
rebne strumienie skutkow.

Pierwszy dotyczy trwatosci bazy odbiorcow. Zgodnie z art. 7b ust. 1 ustawy — Prawo energetycz-
ne podmiot dysponujacy obiektem nieprzytagczonym do sieci cieptowniczej ani niewyposazo-
nym w indywidualne zrédto ciepta, potozonym na terenie, na ktérym istnieja techniczne warun-
ki dostarczania ciepta, przytacza obiekt do sieci, o ile istniejg techniczne i ekonomiczne warunki
przytaczenia. Obowiazek ten nie ma zastosowania, jezeli planowane jest indywidualne zrodto
o wspoétczynniku naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej nie wyzszym niz 0,8, wytwarzajace
nie mniej niz 60% ciepta z odnawialnych zrodet. Symetrycznie art. 7b ust. 3e pozwala odtaczyc
sie od sieci, ktdra nie jest elementem systemu efektywnego, w celu samodzielnego wytwarzania
ciepta w zrédle spetniajacym te same warunki. Utrata statusu nie jest zatem wytgcznie kwestig
wizerunkowa ani sprawozdawcza — otwiera odbiorcom droge wyjscia z systemu, a kazde odej-
Scie odbiorcy pogarsza gestosc sprzedazy i rachunek pozostatych.
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Drugi strumien to taryfy. Zgodnie z § 11 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 7 kwietnia
2020 r. w sprawie szczegbétowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen z tytutu
zaopatrzenia w ciepto (Dz. U. poz. 718, ze zm.) ceny i stawki optat ustala sie na podstawie plano-
wanych kosztéw uzasadnionych dziatalnosci, kosztéw modernizacji i rozwoju oraz uzasadnio-
nego zwrotu z kapitatu zaangazowanego. Artykut 45 ust. 1 pkt 1b ustawy — Prawo energetyczne,
w brzmieniu obowigzujacym, przewiduje przy tym, ze dla dziatalnosci w zakresie budowy, mo-
dernizacji i przytaczania instalacji odnawialnego zrodta energii wytwarzajacych ciepto oraz
instalacji zagospodarowujacych ciepto odpadowe zwrot z kapitatu zaangazowanego jest nie
mniejszy niz 7%. Jest to jedyna kategoria inwestycji cieptowniczych objeta ustawowa gwaran-
¢ja minimalnego poziomu zwrotu — i dotyczy doktadnie tych aktywow, ktorymi zajmuje sie ta
publikacja. Odrebng sciezka pozostaje uproszczony sposob kalkulacji taryf dla zrédet kogene-
racyjnych, przewidziany w § 13 rozporzadzenia jako uprawnienie, a nie obowigzek, przy czym
okres stosowania taryfy skalkulowanej w ten sposéb wynosi rok od dnia wprowadzenia jej do
stosowania.

Zestawienie tych przepiséw prowadzi do obserwacji, ktérg doswiadczenia z pracy nad progra-
mami inwestycyjnymi potwierdzaja bardzo czesto: metodyka taryfowa rozstrzyga o zdolnosci
transformacyjnej przedsiebiorstwa co najmniej tak silnie jak katalog dostepnych technologii.
Program transformacji planuje sie na pigetnascie do dwudziestu lat, a warunki jego finansowa-
nia rozstrzygaja sie w cyklu rocznym. Przedsiebiorstwo, ktore potrafi wykazac kwalifikowalnos¢
naktaddéw i przewidywalny zwrot w wieloletnim horyzoncie, jest w stanie sfinansowac rozwigza-
nie drozsze inwestycyjnie; przedsiebiorstwo, ktére musi domykac¢ rachunek w kazdym kolejnym
roku taryfowym, wybierze rozwigzanie o krotszym okresie zwrotu, niezaleznie od jego wartosci
dtugoterminowej. R6znica miedzy wariantami inwestycyjnymi bywa w tym ujeciu mniejsza niz
réznica miedzy ramami, w ktorych sie je rozlicza.

Trzeci strumien to koszty emisji. Duze zrédta sektora ponoszg je w istniejacym systemie han-
dlu uprawnieniami. Odrebny system obejmujacy paliwa wykorzystywane w budynkach, trans-
porcie drogowym i dodatkowych sektorach, ustanowiony rozdziatem IVa dyrektywy 2003/87/WE
w brzmieniu nadanym dyrektywa 2023/959, miat zosta¢ uruchomiony w 2027 r. Rozporzadzeniem
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2026/667 z dnia 11 marca 2026 r., zmieniajacym rozporza-
dzenie (UE) 2021/1119 w odniesieniu do ustanowienia unijnego posredniego celu klimatyczne-
go na 2040 r., uruchomienie to zostato przesuniete do 2028 r.> Mechanizm dziata kierunkowo
w obie strony: podnosi koszt ciepta wytwarzanego z paliw kopalnych niezaleznie od skali zrodta,
a jednoczesnie — w miare dekarbonizacji ciepta sieciowego — moze poprawiac jego pozycje
wobec ogrzewania indywidualnego opartego na paliwach kopalnych. Warto przy tym odnoto-
wa¢, czym mechanizm stabilizacyjny nie jest: przekroczenie sredniej ceny aukcyjnej 45 EUR za
tone ekwiwalentu CO, w cenach z 2020 r., korygowanej o inflacje, przez dwa kolejne miesigce
uruchamia uwolnienie uprawnien z rezerwy stabilnosci rynkowej, lecz nie stanowi putapu ceny®.
Analizy wrazliwosci oparte na zatozeniu gérnego ograniczenia kosztu emisji przyjmuja zatem
warunek, ktérego przepisy nie gwarantuja.
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Instrumenty wsparcia domykaja ten obraz. Projekt programu priorytetowego Fundusz Trans-
formacji Cieptownictwa, poddany konsultacjom publicznym w lipcu 2026 r., przewiduje budzet
3 mld zt, dotacje do 50% kosztow kwalifikowanych i pozyczki do 200 mln zt na okres do dwu-
dziestu lat; beneficjentami majg by¢ przedsiebiorstwa posiadajace koncesje w danej sieci oraz
spotki celowe z ich wigkszosciowym udziatem’. Dla przedmiotu tej publikacji rozstrzygajace jest
jednak nie kryterium finansowe, lecz kryterium jakosciowe odnoszace sie do statusu systemu
efektywnego: projekt programu przewiduje, ze wniosek, ktérego przedsiewziecie nie przyczy-
nia sie do zwiekszenia udziatu ciepta kontrybuujacego do osiaggniecia tego statusu, podlega
odrzuceniu. Na dzien sporzadzenia rozdziatu program pozostaje projektem po konsultacjach;
nie zostat ustanowiony ani nie ogtoszono naboru. Jest to przy tym przyktad instrumentu, a nie
jedyne zrodto finansowania przedsiewziec tego rodzaju. Podobnie Strategia Transformacji Cie-
ptownictwa do 2040 r. pozostaje projektem uchwaty Rady Ministréw, z planowanym przyjeciem
w pierwszym kwartale 2027 r.8 Przedsiewziecia przygotowywane dzi$ musza wiec by¢ odporne na
to, ze szczegbtowe parametry wsparcia sg jeszcze nieustalone, podczas gdy kierunek wymagan
jest juz przesadzony.

2.4. Utatwienia w dochodzeniu do statusu systemu efektywnego

Zaostrzanie kryteriéw jest w projektowanych przepisach rébwnowazone sciezkami dojscia — nie
w postaci odroczenia progéw, lecz w postaci sformalizowanego procesu.

Sciezka podstawowa jest plan przewidziany w projektowanym art. 16 ust. 8d-8j. Przedsiebior-
stwo zajmujace sie przesytaniem lub dystrybucja ciepta o mocy zamowionej przez odbiorcow
przekraczajacej 5 MW, ktorego system nie spetnia kryteriow efektywnego systemu, uzupetnia
plan rozwoju o czes¢ okreslajgca przedsiewziecia niezbedne do ich spetnienia. Czes¢ ta obej-
muje co najmniej: przedsiewziecia w zakresie modernizacji, rozbudowy albo budowy nowych
zrédet ciepta, w tym instalacji odnawialnego zrédta energii; konwersje zrédet na jednostki ko-
generacji; informacje dotyczace efektywnosci energetycznej systemu oraz mozliwosci obnizenia
temperatury zasilania w sieci cieptowniczej; przewidywany sposéb finansowania; harmonogram
realizacji. Plan przedktada sie do uzgodnienia Prezesowi Urzedu Regulacji Energetyki nie rza-
dziej niz co piec lat, w terminie do 31 marca, a uznaje si¢ go za uzgodniony, jezeli Prezes URE
nie odmowi uzgodnienia w terminie dziewigédziesieciu dni. Wytworcy przytaczeni do danej sie-
ci przekazuja operatorowi informacje niezbedne do sporzadzenia planu w terminie trzydzie-
stu dni. Zgodnie z przepisami przejsciowymi projektu czes¢ te sporzadza sie po raz pierwszy
w terminie trzech miesiecy od wejscia ustawy w zycie. Warto przy tym odnotowac réznice miary:
dyrektywa 2023/1791 wyznacza prég 5 MW catkowita moca wyprodukowanych ciepta i chtodu
(zalecenie Komisji wskazuje na moc zainstalowang jednostek wytwérczych), a projekt — moca
zamowiong przez odbiorcow; dla systemu w Rogoznie rdznica nie ma znaczenia, dla zakresu
podmiotowego obowigzku w skali kraju moze miec.
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Zwraca uwage pozycja trzecia tego katalogu. Ustawodawca umieszcza mozliwos¢ obnizenia
temperatury zasilania wsrod obowigzkowych elementéw planu dojscia do statusu systemu
efektywnego — a wiec czyni z parametru czysto technicznego element dokumentu uzgadniane-
go z regulatorem. Dla systemow rozwazajacych wtaczenie zrodet niskotemperaturowych jest to
zmiana o realnym znaczeniu: analiza, ktéra dotad bywata podejmowana wytgcznie z inicjatywy
przedsiebiorstwa, staje sie¢ wymaganym sktadnikiem planowania.

Sciezka druga jest szczegdlna reguta dla inwestycji nowych. Projektowany art. 7b ust. 4a przewi-
duje, ze przy budowie systemu albo znacznej modernizacji jednostek go zaopatrujacych system
uznaje sie za efektywny, jezeli spetnia kryteria w dniu rozpoczecia dostarczania ciepta po za-
konczeniu inwestycji, nie nastapit wzrost wykorzystania paliw kopalnych innych niz gaz ziemny
w istniejacym zrodle w porownaniu ze $rednig z trzech poprzednich lat petnej eksploatacji, a
zadna nowa jednostka wytworcza nie wykorzystuje paliw kopalnych —z wyjatkiem jednostek za-
silanych gazem ziemnym, ktérych budowa lub znaczna modernizacja zakonczy sie do 31 grudnia
2030 r. Data ta wyznacza granice, po ktérej gaz przestaje by¢ rozwigzaniem otwierajagcym droge
do statusu systemu efektywnego.

Sciezka trzecia jest wspomniane wyzej kryterium emisyjne, dostepne na wniosek i wigzace przez
caty wybrany okres.

Odrebnym mechanizmem, ktéry dla ciepta odpadowego dziata jak przymus rozpoznania, s3
obowiazkowe analizy kosztow i korzysci. Projektowany art. 10a ust. 1 obejmuje nimi budowe lub
znaczng modernizacje instalacji cieplnych o $redniej rocznej catkowitej mocy nominalnej ciepl-
nej powyzej 10 MW, instalacji przemystowych powyzej 8 MW, obiektow infrastruktury ustugowej
— wymieniajgc wprost oczyszczalnie sciekow — powyzej 7 MW oraz osrodkow przetwarzania
danych powyzej 1 MW. Projektowany art. 10b ust. 5¢ idzie dalej: podmiot planujacy budowe lub
znaczng modernizacje osrodka przetwarzania danych o mocy przekraczajacej 1 MW jest obowig-
zany korzystac z ciepta odpadowego na wtasne potrzeby albo udostepniac je lub sprzedawac
odbiorcom, chyba ze analiza wykaze, iz nie jest to technicznie lub ekonomicznie wykonalne. Wy-
niki analiz przekazuje si¢ gminie i ministrowi wtasciwemu do spraw energii, a gmina publikuje je
i uwzglednia przy przygotowaniu planéw zaopatrzenia. Powstaje w ten sposob obieg informacji
o dostepnych strumieniach, ktérego dotad nie byto.

Planowanie gminne zmienia w projekcie charakter. Uchylany jest art. 19, a wraz z nim instytucja
zatozen do planu zaopatrzenia; obowigzkowy staje sie plan zaopatrzenia sporzadzany co naj-
mniej na pietnascie lat i aktualizowany co najmniej raz na trzy lata, obejmujacy miedzy innymi
plan dziatan w zakresie wykorzystania niskotemperaturowych systemow cieptowniczych, wyso-
kosprawnej kogeneracji, odzyskiwania ciepta odpadowego i chtodu odpadowego oraz energii
z odnawialnych zrodet energii. W gminach liczacych ponad 45 000 mieszkancow plan zawiera
dodatkowo odrebna czes¢ dotyczaca ogrzewania i chtodzenia. Doswiadczenia z dotychczasowej
praktyki planowania lokalnego sktaniaja do ostroznosci w ocenie skutkow: o wartosci takiego
dokumentu decyduje nie jego zakres przedmiotowy, lecz to, czy proces jego sporzadzania fak-
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tycznie zbiera przy jednym stole wtascicieli zrodet, sieci i strumieni odpadowych. Ta sama litera
przepisu daje bardzo r6zne wyniki w zaleznosci od tego, jak jest egzekwowana.

Odrebna kwestig pozostaje wprowadzanie ciepta do sieci przez podmiot zewnetrzny. Regulu-
je ja nie Prawo energetyczne, lecz art. 116 ustawy o odnawialnych zrédtach energii — i sa to
przepisy obowiazujace, nie projektowane. Prawo krajowe przewiduje obowigzek zakupu ciepta
wytworzonego w przytaczonych do danej sieci instalacjach odnawialnego zrodta energii, ciepta
odpadowego w rozumieniu art. 3 pkt 20i Prawa energetycznego oraz — od 21 lipca 2026 r., na
mocy przywotanej wyzej ustawy deregulacyjnej — ciepta wytworzonego w kottach elektrycznych
konwertujacych na ciepto energie elektryczng z odnawialnych zrédet. Nie jest to jednak bez-
warunkowe prawo dostepu do sieci, a poszczegblne ograniczenia lezg w réznych aktach. Sama
ustawa ogranicza obowigzek do ilosci nie wiekszej niz zapotrzebowanie odbiorcéw koncowych
danego przedsiebiorstwa. Warunki techniczne zakupu oraz warunek cenowy okresla rozporza-
dzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 15 lipca 2024 r. w sprawie obowigzku zakupu ciepta
lub chtodu oraz ciepta odpadowego oraz sposobu zatatwiania reklamacji w zakresie przytacza-
nia do sieci cieptowniczej (Dz. U. poz. 1084): obowiazek zakupu jest realizowany, jezeli ofero-
wana cena nie przekracza Sredniorocznej ceny ciepta z pozostatych, nieodnawialnych zrédet
przytaczonych do tej samej sieci w roku poprzednim, powiekszonej o wskaznik cen towaréw
i ustug konsumpcyjnych. Przestrzeganie warunkéw technicznych kontroluje Prezes Urzedu Re-
gulacji Energetyki. Rozporzadzenie to zachowuje moc nie dtuzej niz do 21 lipca 2027 r.; nowe
wyda minister wtasciwy do spraw energii. Ustawa przewiduje ponadto obowigzek wyrazenia
zgody na przytaczenie takiej instalacji, a w razie odmowy — poinformowania ubiegajgcego si¢
o warunkach, ktore nalezy spetni¢, aby przytaczenie umozliwic.

Dyrektywa ujmuje te materie inaczej i réwniez nie ustanawia ogélnego, bezwarunkowego prawa
dostepu. Artykut 24 dyrektywy 2018/2001 w brzmieniu nadanym dyrektywa 2023/2413 wymaga,
aby operatorzy systemow o mocy powyzej 25 MW byli zachecani do przytaczania dostawcow
zewnetrznych albo do oferowania im przytaczenia i zakupu ciepta — w okreslonych sytuacjach,
to jest wtedy, gdy operator musi zaspokoic¢ zapotrzebowanie nowych odbiorcow, zastapic istnie-
jace zdolnosci wytworcze albo je rozszerzyc. Dyrektywa wymienia zarazem podstawy odmowy:
brak wystarczajacej przepustowosci, niespetnienie parametrow technicznych niezbednych do
bezpiecznej pracy systemu, nadmierny wzrost kosztéw ponoszonych przez odbiorcéw konco-
wych oraz posiadanie przez system statusu efektywnego systemu cieptowniczego. Obie kon-
strukcje roznig sie zatem charakterem: krajowa operuje obowiazkiem zakupu obwarowanym
warunkami, unijna — zacheta obwarowana przestankami odmowy.

Zakres obowiazku krajowego ma przy tym granice, ktora dla planowania transformacji jest istot-
na. Zgodnie z art. 116 ust. 2b ustawy o odnawialnych zrédtach energii obowiazki zakupu i wyra-
zenia zgody na przytaczenie nie obejmuja przedsiebiorstw dziatajacych w obszarze sieci beda-
cej elementem efektywnego energetycznie systemu cieptowniczego w rozumieniu art. 7b ust. 4
pkt 1 lub 2 Prawa energetycznego. Osiggniecie statusu efektywnego systemu nie zamyka mozli-
wosci przytaczania zewnetrznych zrodet, lecz wytacza szczegélny ustawowy obowiazek zakupu
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I przytaczenia; przytaczenie i odbior ciepta pozostaja dopuszczalne na zasadach umownych.
W praktyce moze to jednak ostabiac pozycje negocjacyjng dostawcy zewnetrznego. Analogiczna
przestanke odmowy przewiduje sama dyrektywa.

Ani obowigzek ustawowy, ani jego wytaczenie nie przesadzaja warunkéw handlowych. Cena,
gwarantowana dostepnos¢, podziat odpowiedzialnosci za uktady rezerwowe i skutki przestoju
zrédta pozostaja przedmiotem umowy dwustronnej i rozstrzygajg o wykonalnosci przedsigwzig-
cia w stopniu poréwnywalnym z parametrami technicznymi. Projektowana nowelizacja Prawa
energetycznego tej materii nie zmienia — wprowadza natomiast obowigzek rozpoznania poten-
cjatu ciepta odpadowego i obieg informacji o nim.

2.5. Znaczenie tych zmian dla ciepta low-grade

Zestawienie powyzszych przepiséw z przedmiotem publikacji prowadzi do czterech wnioskow.

Po pierwsze, kierunek zaostrzania kryteriéw premiuje doktadnie te strumienie, ktérymi zajmuje
sie ta publikacja. Wagi tego czynnika nie wyznacza wytacznie perspektywa krajowa: w badaniu
przeprowadzonym w projekcie wsrod ekspertéw z Polski, Litwy i Stowacji bariery regulacyjne
wskazywano jako gtéwna przeszkode we wtaczaniu zrédet niskotemperaturowych do sieci wy-
sokoparametrowych w ponad jednej czwartej odpowiedzi — obok barier technicznych i finan-
sowych, wskazywanych w pozostatych. W liczniku kryterium efektywnego systemu cieptowni-
czego znajduja sie energia z odnawialnych zrédet i ciepto odpadowe — a wiec ciepto ze Sciekow
oczyszczonych, z wod kopalnianych, z infrastruktury komunalnej, z proceséw przemystowych
i z otoczenia, po podniesieniu temperatury do poziomu wymaganego przez sie¢. Wraz z kazdym
kolejnym progiem rosnie waga tych zasobow, a maleje znaczenie sciezek, ktére pozwalaty spet-
ni¢ kryterium bez ich udziatu.

Po drugie, reguta zaliczania ciepta z pomp ciepta usuwa bariere, ktéra dotad czynita zrédta ni-
skotemperaturowe niepewnymi takze pod wzgledem regulacyjnym. Jezeli caty strumien ciepta
wytworzony w instalacji z pompa ciepta zaliczany jest — przy spetnieniu wymagania dotyczace-
go wspotczynnika wydajnosci sezonowej — odpowiednio do energii odnawialnej albo do ciepta
odpadowego, to niska temperatura zrédta przestaje by¢ kwestia kwalifikowalnosci, a pozostaje
wytacznie kwestig efektywnosci i kosztu. Jest to przesunigcie zasadnicze: pytanie ,czy to sie
liczy” zostaje zastapione pytaniem ,ile to kosztuje”, a na to drugie pytanie odpowiada analiza
wariantowa, nie przepis.

Po trzecie, regulacja rozstrzyga o wartosci strategicznej wariantow, ktérych wskazniki finan-
sowe s3 odmienne, i robi to w sposob policzalny. Analiza pilotazu w Rogoznie, przedstawiona
w rozdziale 3, opisuje dwa rozwigzania modernizacyjne o zblizonym celu i odmiennej konstruk-
cji. Wariant Low2High, oparty na wykorzystaniu ciepta ze sciekdw oczyszczonych, osigga udziat
ciepta z instalacji z pompa ciepta przekraczajacy potowe produkcji i spetnia kryteria systemu
efektywnego do korica 2039 r. Wariant poréwnawczy, oparty na rozbudowie kogeneracji o odzysk
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ciepta odpadowego z obiegu jednostki, nie osiagga ich w ogdle wedtug progdw obowigzujacych
od 2028 r.: kryterium potaczone wymaga co najmniej piecioprocentowego udziatu energii z od-
nawialnych zrédet energii, a ciepto odzyskane z obiegu kogeneratora energia odnawialng nie
jest — niezaleznie od tego, czy kwalifikowac je jako ciepto odpadowe, czy jako ciepto z kogene-
racji. Réznica ta nie jest roznicg redakcyjna. Wynika z konstrukcji trajektorii progédw: rozwigzanie
domykajace kryterium przede wszystkim kogeneracja miesci sie w progach obowigzujacych do
konca 2027 r., lecz wypada z nich w chwili, w ktérej kryterium potaczone zaczyna wymagac mini-
malnego udziatu energii odnawialnej. Wariant o lepszych wskaznikach finansowych wyczerpuje
zatem swoja pozycje regulacyjna wczesniej i wymaga kolejnej decyzji inwestycyjnej w hory-
zoncie, w ktérym pierwsza nie zdazyta sie jeszcze zamortyzowac. Ocena wariantow wytacznie
wedtug wskaznikéw optacalnosci pomija czes¢ rachunku, ktéra jest réwnie policzalna jak NPV
— tylko liczona w latach utrzymania statusu, a nie w ztotych.

Po czwarte, przepisy porzadkuja kolejnos¢ dziatan. Wymagania efektywnosciowe, wiek majatku i
wymagania emisyjne czynig modernizacje zrodta krokiem najpilniejszym, a czesto takze warun-
kiem dostepu do finansowania — projektowany plan dojscia do statusu systemu efektywnego
i kryterium jakosciowe programu wsparcia dziataja tu zgodnie. Krok ten nie przesadza jednak
o otwarciu systemu na zasoby rozproszone. To, czy krok drugi — wtaczenie lokalnych strumieni
low-grade — domknie rachunek regulacyjny, zalezy od tego, czy strumienie te zostang zakwa-
lifikowane do licznika kryterium, czy inwestycja miesci sie w kategorii objetej gwarantowanym
zwrotem z kapitatu, oraz czy warunki odbioru ciepta od zewnetrznego dostawcy dadzg sie usta-
lic na okres poréwnywalny z okresem zycia sieci. Trzy powyzsze warunki majg dzi$ odmienny
status: pierwszy jest rozstrzygniety w projekcie nowelizacji, drugi w przepisach obowigzujacych,
trzeci pozostaje poza regulacjq i jest przedmiotem umowy.

Wniosek dla praktyki jest jeden. Sektor projektuje dzis inwestycje, ktére beda rozliczane wedtug
kryteriow jeszcze nieobowigzujacych, przy pomocy instrumentéw wsparcia jeszcze nieustano-
wionych, w warunkach kosztowych, ktérych jeden z gtdwnych sktadnikow zaczyna dziata¢ do-
piero od 2028 r. W takich okolicznosSciach wariant, ktéry przy dzisiejszych parametrach wypada
gorzej, a przy przysztych lepiej, nie jest wariantem gorszym — jest wariantem liczonym w innym
horyzoncie. Kazde rozstrzygniecie wymaga natomiast analizy konkretnego systemu cieptowni-
czego, poniewaz o wyniku decyduje uktad zrodta, sieci, odbiorcow i otoczenia, a nie sama kate-
goria technologii.
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3.Analiza pilotazu i wariantow

W ramach projektu LIFE Low2HighDH przeanalizowano szereg studiéw przypadku obejmujacych
rozne zrédta energii niskotemperaturowej oraz rézne uwarunkowania techniczne w Polsce, na
Litwie i na Stowacji. Objety one odzysk ciepta zwéd dotowych kopalni, wykorzystanie niskotem-
peraturowej geotermii, odzysk ciepta ze Sciekéw, ciepto odpadowe z zaktadu przemystowego
oraz pompy ciepta korzystajace z dolnych zrédet gruntowych, powietrznych i z wod podziem-
nych.

W niniejszej publikacji szczegétowo przedstawiono studium przypadku Rogozna. Wybrano je nie
dlatego, ze jest najbardziej ztozone technicznie — pod tym wzgledem bardziej wymagajace byty
Ryduttowy z odzyskiem ciepta z wéd dotowych kopalni oraz Wagrowiec z niskotemperaturowa
geotermia — lecz dlatego, ze odzysk ciepta ze Sciekow moze znalez¢ zastosowanie w bardzo
duzej liczbie polskich miast i miasteczek posiadajacych oczyszczalnie. Przypadek ten pokazuje
zarazem petny cigg postepowania: identyfikacje zrodta ciepta odpadowego, ocene warunkéw
wpiecia do sieci, dobor technologii, ocene ekonomiczng oraz wptyw proponowanego rozwigza-
nia na transformacje istniejgcego systemu cieptowniczego. Przedstawiona metodyka analizy i
sposéb przygotowania przedsiewziecia daja sie stosunkowo tatwo przenies¢ do innych przed-
siebiorstw cieptowniczych. Pozostate studia przypadku stanowity materiat porownawczy przy
formutowaniu wnioskow i rekomendacji przedstawionych w rozdziale czwartym.

3.1. Metodyka obliczeniowa

W celu okreslenia charakteru pracy zaktadu w poszczegdélnych wariantach modernizacyjnych
opracowano algorytm pozwalajacy na wyznaczenie rozktadu obcigzenia poszczegolnych zrédet
wytworczych w ciggu roku kalendarzowego. Na podstawie danych z odczytow gtownych parame-
tréw z lat 2022-2024 oraz zestawienie miesiecznych danych produkcyjnych wygenerowano profi-
le godzinowe zapotrzebowania na ciepto w poszczegélnych latach. Od roku 2028 (uruchomienie
urzadzen) zatozono niezmiennos¢ profilu zapotrzebowania na ciepto.

Gtowne zatozenia przyjete przy opracowywaniu poszczegdlnych wariantéw byty nastepujace:

e Dostosowanie nowych zrodet ciepta, aby uzyskac status efektywnego energetycznie sys-
temu cieptowniczego (ESC) od 2028 roku,

e Ocena wykonalnosci doboru technologii pod katem mozliwosci ich posadowienia i pod-
taczenia na terenie zaktadu,

e Dostosowanie nowych zrodet ciepta, aby zapewni¢ wymagang produkcje ciepta w kolej-
nych latach,

e Dostosowanie nowych zrédet ciepta, aby uzyska¢ wymagane parametry termiczne na sie-
ci cieptowniczej,
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e Dostosowanie nowych zrédet ciepta pod katem uzyskania wymaganej wartosci mocy
zainstalowane;.

3.2. Metodyka analizy ekonomicznej

Sposrdod metod stosowanych w ocenie optacalnosci projektéw inwestycyjnych jako najbardziej
odpowiednia przyjeto odmiane metody znanej w literaturze przedmiotu jako FCFF. Metoda ta
nalezy do grupy metod DCF - zdyskontowanych przeptywow pienieznych. Gtéwnymi wskaznika-
mi efektywnosci finansowej projektu w tej metodzie sa:

e wartosc¢ biezaca netto inwestycji - NPV
e wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji - IRR
Schemat obliczeniowy przedstawiono na rysunku ponizej.

Rysunek 3-1 Schemat obliczeniowy wybranej metody

WPLYWY RAZEM

Przychody operacyjne

WYDATKI RAZEM

Catkowite naktady inwestycyjne

Koszty operacyjne bez amortyzacji

Przeptywy pieniezne netto

Przeptywy pieniezne zdyskontowane

Wskazniki NPV, iLRR, NPVR, SPBT, DPBT, EBITDA

Obliczenia wykonano w ujeciu przyrostowym, tzn. przeptywy zdefiniowano jako zmiane przepty-
woéw pienieznych generowanych przez koszty lub przychody danego przedsiebiorstwa, wywota-
ne realizacja projektu inwestycyjnego.

Analize ekonomiczng kazdego rozpatrywanego wariantu wykonano w arkuszach kalkulacyjnych
pozwalajacych zmienia¢ wartosci wejsciowe i bada¢ wrazliwos¢ wyniku na przyjete zatozenia. Na
podstawie przeptywéw pienieznych wyznaczono wartosci wybranych gtownych i innych wskaz-
nikow optacalnosci (NPV, IRR, prosty, zdyskontowany okres zwrotu, zysk operacyjny EBITDA).

W niniejszym opracowaniu cena ciepta (w tym jednosktadnikowa) i cena zamoéwionej mocy
cieplnej obliczona zostata wedtug dokumentu:
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e Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 7 kwietnia 2020 r. w sprawie szczegoto-
wych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen z tytutu zaopatrzenia
w ciepto (rozdziat I1I, §14, §19).

Zwrot z zaangazowanego kapitatu zawarty w catkowitych kosztach produkcji ciepta i energii
elektrycznej obliczony zostat na podstawie:

e Informacja Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki nr 29/2024 w sprawie zasad i spo-
sobu ustalania oraz uwzgledniania w taryfach dla ciepta zwrotu z kapitatu (kosztu
kapitatu) na lata 2024-2025.

Powyzszy dokument zawiera rowniez szczegétowe informacje o wartosciach danych, jakie na-
lezy przyjmowaé przy obliczeniach zmiennych (np. WACC) sktadajacych sie na warto$¢ zwrotu
z kapitatu.

3.2.1. Zatozenia do analizy ekonomicznej

Do analizy ekonomicznej przyjeto zatozenia:
e Dla wszystkich wariantéw przyjeto lata inwestycji: 2025-2028;
e Horyzont czasowy analizy to lata 2025 - 2043;
e Rachunek prowadzony jest w cenach biezacych (nominalnych);

e Dyskontowanie przeptywow pienieznych wykonano na rok 2025 ze stopa dyskonta
6%, wartosc¢ te mozna zmienia¢ w arkuszu obliczeniowym;

e Ceny zakupu paliw, ceny zakupu i sprzedazy energii elektrycznej oraz uprawnien
do emisji CO, zgodnie z prognozg cen KAPE. Zatozono, ze wszystkie formy spalania
paliw kopalnych zostang objete ETS2 od 2028 .,

e W obliczeniach nie uwzgledniono podatku VAT,

e Jako podstawowe wskazniki stuzagce do oceny optacalnosci zadania inwestycyjne-
go wybrane zostaty NPV, IRR oraz SPBT (prosty okres zwrotu) i DPBT (zdyskontowa-
ny okres zwrotu), zysk operacyjny EBITDA;

e W obliczeniach optacalnosci brane s3 pod uwage tylko te sktadniki przychodow
i kosztéw, ktdre ulegaja zmianom na skutek realizacji zadania inwestycyjnego;

e W celach poréwnawczych, dla wszystkich wariantéw: bazowy, Low2High i poréw-
nawczy, zatozono jednakowe ceny ciepta, co oznacza, ze sktadniki przychodéw za
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ciepto nie ulegaja zmianie. Takie podejscie pozwoli dokona¢ poréwnawczej ana-
lizy ekonomiczne;.

e W obliczeniach nie uwzgledniono wartosci rezydualnej zadan inwestycyjnych.

3.3. Pilotaz w Rogoznie

Pilotaz w Rogoznie dotyczy wykorzystania ciepta zawartego w $ciekach oczyszczonych jako lo-
kalnego, niskotemperaturowego zrédta energii dla miejskiego systemu cieptowniczego. Kon-
cepcja taczy uktad pomp ciepta z kogeneracja gazowa zlokalizowang na terenie oczyszczalni
i przewiduje przesyt wytworzonego ciepta do istniejacej sieci cieptowniczej. Rozwigzanie stano-
wi przyktad integracji zrodta low-grade z siecig, ktorej temperatura zasilania w sezonie grzew-
czym moze osiggac 115°C.

3.4. Charakterystyka operatora istniejacego systemu

Aquabellis Rogozno Sp. z 0.0. prowadzi dziatalnos¢ w zakresie produkcji i dystrybucji ciepta na
terenie miasta Rogozno. Spotka utrzymuje zrodta, sie¢ cieptowniczg oraz wezty cieplne. Podsta-
wowe zrédto stanowi cieptownia gazowa przy ul. Fabrycznej. Zainstalowane sg tam trzy kotty
wodne o tacznej mocy zainstalowanej 10,95 MWt. Moc zamdwiona wynosita 5,6839 MW wedtug
danych za 2024 r. oraz 5,6361 MW wedtug stanu na 1 stycznia 2025 r., co wskazuje na znaczng
rezerwe mocy szczytowej po stronie istniejacego zrodta.

Tabela 3-1 Istniejgce kotty gazowe w cieptowni przy ul. Fabrycznej

Jednostka Paliwo Moc zainstalowana [MWt]
Kociot nr 1 gaz ziemny 6,0
Kociot nr 2 gaz ziemny b4
Kociot nr 3 gaz ziemny 0,55
Razem = 10,95

Kotty o wiekszej mocy wyposazono w ekonomizery, dzieki czemu ich sprawnos¢ zmierzona pod-
czas pomiarow ruchowych siega okoto 95%; kociot najmniejszy, niewyposazony w ekonomizer,
osigga okoto 90%. Sprawnosci jednostkowe kottow osiggane podczas pomiaréw ruchowych nie
s3 jednak tozsame ze srednioroczng sprawnoscig catej kottowni przyjeta do bilanséw — w mo-
delu zastosowano konserwatywne zatozenie 90%. Stan techniczny urzadzen zostat oceniony
jako dobry, a infrastruktura kottowni obejmuje m.in. uktad uzdatniania i odgazowania wody,
automatyke zabezpieczajaca oraz system detekcji i odciecia gazu.
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Istniejgce zrodto nie jest technicznie zuzyte i nie wymaga natychmiastowego zastapienia. Mo-
dernizacja ma charakter transformacyjny: jej celem nie jest odtworzenie zdegradowanego ma-
jatku, leczzmiana struktury paliwowej, poprawa wskaznikow energetycznych oraz przygotowanie
systemu do przysztych wymagan regulacyjnych. Kotty gazowe pozostajg zrédtami szczytowymi
i rezerwowymi, a nowe urzadzenia maja przejac¢ mozliwie duza czes¢ obcigzenia podstawowego.

3.5. Parametry sieci cieptowniczej i odbiorcow

System cieptowniczy ma charakter wodny, wysokoparametrowy. Temperatura zasilania jest re-
gulowana pogodowo i miesci sie w zakresie od okoto 63°C do 115°C, natomiast temperatura
powrotu osiaga maksymalnie 65°C. Poza sezonem grzewczym temperatura zasilania jest utrzy-
mywana na poziomie 63°C, a system pracuje wytacznie na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej.

Tabela 3-2 Podstawowe parametry sieci cieptowniczej w RogoZnie

Parametr Wartosc

Temperatura zasilania 63-115°C
Maksymalna temperatura powrotu 65°C
taczna dtugosc sieci wysokoparametrowej 2 x4810,5m
Pojemnos¢ wodna sieci 61,5 m3
Liczba weztow cieplnych 4

Moc zamoéwiona (stan na 1 stycznia 2025 r.) 5 636,1 kW

Sie¢ opuszcza cieptownie rurociggiem DN250, nastepnie przechodzi w odcinek DN200 i docho-
dzi do komory rozdzielczej K1. Z komory odchodza dwa gtowne kierunki: jeden w strone osiedla
Przemystawa, drugi w strone ulic Seminarialnej, Kosciuszki, Krzyzaniaka i Kotlarskiej. System byt
w ostatnich latach rozbudowywany, m.in. w kierunku ulic Paderewskiego i Nowej.

3.6. Produkcja ciepta i prognoza zapotrzebowania

W latach 2022-2024 produkcja ciepta stopniowo zmniejszata sie z 33 800 GJ do 32 670 GJ rocznie.
Sprzedaz w 2024 r. wyniosta 29 004 G). Straty przesytowe wraz z zuzyciem na potrzeby wtasne
w latach 2022-2024 oszacowano srednio na 11,2%. Jednoczesnie moc zaméwiona utrzymywata
sie na zblizonym poziomie 5,58-5,68 MWH.
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Tabela 3-3 Wybrane dane eksploatacyjne systemu w latach 2022-2024

Parametr Jednostka 2022 2023 2024
Moc zamowiona MWt 5,647 5,579 5,683
Produkcja ciepta GJ/rok 33 808 33334 32 670
Sprzedaz ciepta GJ/rok 30 110 29 550 29 004
Potrzeby wtasne cieplne GJ/rok 517 550 475
i::ZjCilfoti::vrngiﬁ elektry- | ywh/rok 98,144 97,697 95,227
Zuzycie gazu ziemnego tys. m3/rok 984 971 956
Emisja CO, t/rok 1933,381 1908,694 1 876,911

Operator wskazuje trzy rejony miasta, w ktérych istnieje rezerwa mocy przytaczeniowej — odpo-
wiednio okoto 400, 450 i 460 kW. Rezerw tych nie ujeto w bilansach. Dla lat 2028-2043 przyjeto
jednak konserwatywnie statg roczng produkcje 32 670 GJ. Zatozenie rbwnowazy potencjalng eks-
pansje sieci z wptywem termomodernizacji, tagodniejszych zim i skracania sezonu grzewczego.

3.7. Zakres analizowanych wariantow

W ramach analizy poréwnano wariant bazowy, wariant Low2High — zaprojektowany tak, aby za-
pewni¢ co najmniej 50% ciepta ze zrédet low-grade — oraz wariant poréwnawczy, prostszy inwe-
stycyjnie i w catosci zlokalizowany przy istniejacej cieptowni. Zestawienie wariantéw umozliwia
oceneg, czy wykorzystanie sciekdw zapewnia dodatkowg warto$¢ w poréwnaniu z rozwigzaniem
prostszym inwestycyjnie, zlokalizowanym bezposrednio przy cieptowni.

Tabela 3-4 Charakterystyka analizowanych wariantéw

Wariant Konfiguracja

Bazowy istniejace kotty gazowe

Low2High CHP.0,999 MWe + wodne PC 0,75 MWt wykorzystujace Scieki oczyszczone + cie-
ptociag 1 km

Porownawczy CHP 0,999 MWe + wodna PC 0,3 MWt wykorzystujaca ciepto odpadowe z CHP

Wszystkie warianty modernizacyjne zachowujg istniejace kotty gazowe jako zrodta szczytowe i
rezerwowe.

Wariant bazowy - stan istniejacy

Zatozono pozostawienie w eksploatacji istniejgcych kottdéw gazowych o tagcznej mocy zainstalo-
wanej 10,95 MWit.
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Wariant Low2High - kogeneracja przy oczyszczalni $ciekow i pompy ciepta

W tym wariancie zatozono budowe kogeneracji gazowej o mocy 0,999 MWe i 1124 kWt w zabu-
dowie kontenerowej, zlokalizowanej przy oczyszczalni sciekow. Jednostka ta bedzie pokrywac
zapotrzebowanie na energie elektryczna dla potrzeb wtasnych oczyszczalni. Dodatkowo prze-
widziano budowe uktadu pomp ciepta o mocy ok. 750 kWt, wykorzystujgcych ciepto ze sciekdéw
oczyszczonych. Ciepto z kogeneracji i pomp ciepta bedzie przesytane cieptociagiem DN150 do
kottowni przy ul. Fabrycznej, oddalonej o ok. 1 km.

Wariant porownawczy - kogeneracja gazowa i wodna pompa ciepta

Przewidziano budowe jednostki kogeneracyjnej o mocy 0,999 MWe i 1 124 kWt, w zabudowie
kontenerowej. Dodatkowo zaplanowano budowe wodnej pompy ciepta, zintegrowanej z ukta-
dem kogeneracyjnym, wykorzystujacej zarébwno energie elektryczng, jak i ciepto odpadowe
z kogeneracji jako dolne Zrédto. Pompa ciepta (rowniez w zabudowie kontenerowej) bedzie pra-
cowac sezonowo — w okresie grzewczym.

Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat blokowy z zaproponowanymi wariantami mo-
dernizacji zrodet ciepta w Rogoznie.

Rysunek 3-2 Zestawienie analizowanych wariantéw

I:DJJE istniejgce kotly gazowe

Wariant bazowy

istniejace kotly gazowe

+

Kogenerator gazowy
0,999 MWe / 1,1 MWt

Wariant

Pompy ciepta z oczyszczalni Sciekow
0,75 MWt

Low2High

Siec¢ cieptownicza ok. 1 km DN150

istniejgce kotty gazowe

-
3 Kogenerator gazowy
Wariant “ 0,999 MWe /1,1 MWt
porownawczy
Wodna pompa ciepta do kogeneracji
0,3 MWt
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3.8. Wariant bazowy

Ponizej na wykresach przedstawiono wyniki symulacji pracy zrodet ciepta w wariancie bazowym
od roku 2028 (okres uruchomienia). Przez caty rok pracowac¢ beda wytacznie istniejace kotty
gazowe — w sezonie grzewczym na potrzeby ogrzewania, a poza nim na potrzeby przygotowania
cieptej wody uzytkowej. Prognozowane zuzycie gazu wyniesie 11 091 MWh/rok (ciepto spalania).
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Rysunek 3-4 Wykres uporzgdkowany pracy urzgdzeri - wariant bazowy (Rogozno)
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Udziat poszczegdlinych technologii w produkcji ciepta - wariant bazowy

B Kotty gazowe

Rysunek 3-5 Udziat poszczegdlnych technologii w produkcji ciepta — wariant bazowy (Rogozno)

3.9. Wariant Low2High

3.9.. Scieki oczyszczone jako zrédto low-grade

Dolnym zrédtem dla pilotazu w Rogoznie sg scieki oczyszczone w punkcie odptywu z oczyszczal-
ni. Analize oparto na rzeczywistych pomiarach chwilowego przeptywu i temperatury sciekéw,
prowadzonych w listopadzie i grudniu 2024 r. oraz od stycznia do sierpnia 2025 r. Na tej pod-
stawie okreslono zmiennos¢ potencjatu cieplnego strumienia sciekéw oraz oszacowano moc
mozliwg do wykorzystania przez parowniki pomp ciepta.

Nalezy jednak podkresli¢, ze dostepny zbidr danych nie obejmuje petnego roku kalendarzowe-
g0, a tym samym nie pozwala na jednoznaczne potwierdzenie minimalnej mocy zrédta w catym
okresie eksploatacji. Na potrzeby analizy przyjeto stata moc cieplna pomp ciepta réwng 750
kWt. Zatozenie to nalezy traktowac jako optymistyczne i wymagajace potwierdzenia na podsta-
wie co najmniej petnorocznej serii pomiarowej obejmujacej przeptyw i temperature sciekow.
W szczeg6lnosci przed podjeciem decyzji inwestycyjnej nalezy zweryfikowa¢ okresy wystepo-
wania najnizszych przeptywdw i temperatur oraz okresli¢ minimalng moc cieplng mozliwg do
pozyskania ze Sciekdw w najbardziej niekorzystnych warunkach.

Doktadne okresSlenie dostepnej ilosci ciepta wymaga ponadto doprecyzowania zatozen pro-
jektowych dotyczacych sposobu odbioru energii ze Sciekéw. Sama znajomos¢ ich temperatury
i przeptywu nie jest wystarczajaca, poniewaz mozliwa do odzyskania moc cieplna zalezy rowniez
od przyjetego stopnia wychtodzenia strumienia. Kluczowym parametrem jest wiec minimalna

Y
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temperatura sciekdw za wymiennikiem ciepta, a tym samym dopuszczalna réznica temperatur
pomiedzy Sciekami wptywajacymi i opuszczajacymi uktad odzysku. Im wieksze dopuszczalne
wychtodzenie sciekow, tym wieksza ilos¢ energii moze zosta¢ przekazana do dolnego zrédta
pomp ciepta. Zaleznos$¢ ta bezposrednio wynika z iloczynu strumienia masowego, ciepta wtasci-
wego oraz réznicy temperatur medium.

Wysoka dyspozycyjnosc¢ przemystowych pomp ciepta pozwala natomiast zatozy¢, ze przestoje
wynikajace z pracy samych urzadzen beda miaty ograniczony wptyw na roczny bilans produkgcji.

Potencjat odzysku ciepta ze sciekow
4500
4000
3500

3000 |

N
wu1
o
o

2000

- LA

Moc grzewcza [kWt]

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Czas [doba]
——Zapotrzebowanie systemu —Szacowana moc ze $ciekowej pompy ciepta

Rysunek 3-6 Potencjat odzysku ciepta ze sciekéw

Zaproponowano trzy pompy po 250 kWt zamiast jednej jednostki 750 kWt. Modutowos¢ zwieksza
zakres regulacji, pozwala na prace jednej jednostki przy ograniczonym przeptywie oraz tworzy
czesciowa rezerwe. W dalszym projektowaniu konieczny bedzie dob6r wymiennika odpornego
na zanieczyszczenia i osady, okreslenie sposobu czyszczenia oraz ciggty monitoring przeptywu
i temperatury Sciekow.
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Tabela 3-5 ZatoZenia dotyczgce odzysku ciepta ze Sciekéw

Parametr Zatozenie lub wynik

Punkt poboru energii odptyw Sciekow oczyszczonych
pomiary chwilowego przeptywu i temperatury z okresu dziesie-
Podstawa danych ciu miesiecy (listopad 2024 - sierpien 2025); brak petnego roku
pomiarowego
Konfiguracja urzadzen 3 x 250 kWt
cop ~3,30

Przyjeta w analizie zdolnosc zrodta | ciggte zasilanie co najmniej 750 kWt w analizowanym okresie

Uwaga do tabeli 3-5: warto$¢ ~3,30 jest wspotczynnikiem nominalnym. Wielko$ci bilansowe (11
558 GJ energii kwalifikowanej, 1421 MWh energii elektrycznej pomp ciepta) wynikaja z symulacji
godzinowej ze zmiennym wspotczynnikiem wydajnosci, ktérego Srednia roczna wynosi okoto
3,26; wynik wzoru ERES liczony wprost od wartosci nominalnej (16 675 x (1 - 1/3,30) = 11 622 GJ)
rozni sie od wartosci bilansowej o okoto 0,6%.

3.9.2. Koncepcja techniczna

Wariant Low2High przewiduje lokalizacje nowych urzadzen na terenie oczyszczalni sciekow.
Uktad obejmuje kogeneracje gazowg o mocy 0,999 MWe i 1 124 kWt, trzy wodne pompy ciepta
o tacznej mocy 0,75 MWt oraz cieptociag preizolowany DN150 o dtugosci okoto 1 km, taczacy
oczyszczalnie z istniejaca siecig cieptownicza.
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- okoto 1 km, DN150 do systemu
Pompa ciepta 3 cieptowniczego
@ 250 KW
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Rysunek 3-7 Schemat ideowy integracji kogeneracji i pomp ciepta z systemem cieptowniczym
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Wysokie parametry sieci powoduja, ze pompy ciepta nie powinny by¢ traktowane jako samo-
dzielne zrédto pokrywajace petny zakres temperatury zasilania. Koncepcja jest najbardziej ra-
cjonalna jako uktad hybrydowy: pompa ciepta pracuje w zakresie mozliwie matego podnoszenia
temperatury, kogeneracja dostarcza ciepto o wyzszym poziomie temperaturowym, a istniejace
kotty gazowe zapewniaja dogrzew i pokrycie szczytu. Doktadny sposéb hydraulicznego wpigcia
powinien by¢ ustalony w projekcie podstawowym na podstawie godzinowych temperatur zasi-
lania i powrotu oraz strat w nowym cieptociagu.

Istotnym elementem ryzyka inwestycyjnego jest budowa okoto 1 km nowej magistrali cieptow-
niczej pomiedzy oczyszczalnig sciekdw a istniejgcym systemem cieptowniczym. Wstepnie ana-
lizowany przebieg trasy prowadzi przez obszar o znacznym stopniu uzbrojenia terenu (w tym
m. in. tory kolejowe), co moze powodowac kolizje z istniejaca infrastrukturg podziemna oraz
koniecznos¢ lokalnych zmian przebiegu cieptociggu, zastosowania dodatkowych zabezpieczen
lub bardziej ztozonych technologii wykonania. Na etapie obecnej analizy nie przeprowadzono
szczegbtowej inwentaryzacji uzbrojenia ani projektu trasy, dlatego rzeczywisty zakres robot bu-
dowlanych oraz koszt wykonania magistrali moga odbiega¢ od wartosci przyjetych do analizy
ekonomicznej. Przed podjeciem decyzji inwestycyjnej konieczne bedzie szczegdtowe rozpozna-
nie przebiegu infrastruktury podziemnej, warunkéw gruntowych, wtasnosci nieruchomosci oraz
mozliwosci prowadzenia robdt w pasach drogowych i innych terenach objetych planowang tra-

sa.

3.9.3. Wyniki symulacji

Ponizej na wykresach przedstawiono wyniki symulacji pracy zrédet ciepta w wariancie Low2Hi-
gh. W tym przypadku zatozono budowe kogeneracji gazowej na terenie obiektu oczyszczalni
Sciekéw. Kogeneracja wytwarza¢ bedzie ciepto na potrzeby sieci cieptowniczej oraz energie
elektryczng, ktéra pokrywac bedzie potrzeby wtasne obiektu. Dodatkowo zatozono budowe
uktadu wodnych pomp ciepta o tacznej mocy 750 kWt, ktore pobiera¢ beda ciepto z oczyszczo-
nych Sciekdw. Ciepto z kogeneracji oraz z pomp ciepta zostanie wyprowadzone cieptociggiem
DN150 o dtugosci okoto 1 km do miejsca wpiecia do sieci cieptowniczej. Udziat miksu (kogene-
racja i pompy ciepta) w produkcji ciepta wyniesie okoto 86,8%, z czego 51,04% stanowi ciepto
wytworzone przez pompy ciepta, a jego czes¢ kwalifikowana jako energia odnawialna lub ciepto
odpadowe — 35,38%. Pozostata cze$¢ ciepta bedzie pokrywana przez kotty gazowe (13,2%).
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Rysunek 3-8 Wykres rzeczywisty pracy urzgdzeri - wariant Low2High (RogoZno)
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Udziat poszczegélnych zrodet w produkcji ciepta - wariant Low2High

B Pompy ciepta

m Zespot kogeneracyjny

51,04% W Kotty gazowe

Rysunek 3-10 Udziat poszczegélnych 2rédet w produkgji ciepta - wariant Low2High (RogoZno)

3.10. Wariant porownawczy

3.10.1. Analizowana technologia

W wariancie poréwnawczym analizowana jest budowa gazowej jednostki kogeneracyjnej
0 mocy 0,999 MWe i 1124 kWt, rozbudowanej o wodna pompe ciepta o mocy cieplnej okoto 0,3
MWt. Pompa ciepta nie korzysta w tym przypadku z zewnetrznego zrédta low-grade, takiego jak
Scieki oczyszczone, lecz wykorzystuje energie odpadowa powstajaca podczas pracy jednostki
kogeneracyjnej. Rozwigzanie nalezy zatem traktowac jako zwigkszenie stopnia odzysku energii
z uktadu kogeneracyjnego i rozszerzenie standardowej konfiguracji CHP o dodatkowy poziom
wykorzystania ciepta.

W klasycznym uktadzie kogeneracyjnym uzyteczne ciepto odbierane jest przede wszystkim
z obiegu wysokotemperaturowego silnika oraz ze spalin schtadzanych do temperatury wynika-
jacej z parametrow instalacji odbiorczej. Cze$¢ energii pozostaje jednak w obiegu chtodzenia
niskotemperaturowego, w spalinach oraz w powietrzu wentylacyjnym odprowadzanym z zabu-
dowy jednostki. Ze wzgledu na zbyt niski poziom temperatury strumienie te nie mogg by¢ bez-
posrednio wykorzystane do zasilania wysokoparametrowej sieci cieptowniczej.

Rozbudowa jednostki kogeneracyjnej o pompe ciepta umozliwia zagospodarowanie czesci tej
energii. Ciepto odpadowe odbierane jest przez dodatkowy obieg posredniczacy i kierowane do

%
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parownika pompy ciepta. Gtéwnym zrédtem energii dla parownika jest obieg chtodzenia nisko-
temperaturowego silnika. W bardziej rozbudowanej konfiguracji mozliwe jest rowniez zastoso-
wanie dodatkowego wymiennika spalinowego, pozwalajacego na gtebsze schtodzenie spalin niz
w standardowym uktadzie odzysku. Wymiennik taki powinien by¢ wykonany z materiatow od-
pornych na kondensacje i korozyjne oddziatywanie kondensatu. Uzupetniajacym zrédtem moze
by¢ ciepto odzyskiwane z wentylacji zabudowy kogeneratora.

Sprezarka pompy ciepta jest zasilana czescig energii elektrycznej wyprodukowanej przez jed-
nostke kogeneracyjna. Energia ta umozliwia podniesienie temperatury strumienia odpadowego
do poziomu pozwalajacego na jego wykorzystanie w systemie cieptowniczym. W efekcie czgs¢
energii, ktéra w uktadzie standardowym zostataby odprowadzona do otoczenia, jest przeksztat-
cana w dodatkowe ciepto uzytkowe. Pompa ciepta staje sie wiec integralnym elementem insta-
lacji kogeneracyjnej, a nie niezaleznym zrédtem opartym na energii pobieranej wytgcznie z sieci
elektroenergetycznej.

Podstawowe dodatkowe elementy uktadu obejmuja:
« obieg posredniczacy odbierajacy ciepto odpadowe;

o wymiennik ptytowy umozliwiajacy odzysk energii z obiegu chtodzenia niskotemperatu-
rowego;

o dodatkowy wymiennik spalinowy, umozliwiajacy gtebsze schtodzenie spalin;

o sprezarkowa pompe ciepta wraz z parownikiem, skraplaczem, sprezarka i uktadem regu-
lacji;

o uktad hydrauliczny umozliwiajagcy wspotprace pompy ciepta z kogeneracja i istniejaca
instalacja cieptownicza.
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Rysunek 3-11 Zasada dziatania uktadu kogeneracyjnego wzbogaconego o odzysk ciepta odpadowego

Wariant poréwnawczy zostat uwzgledniony w analizie jako rozwigzanie pozwalajace oceni¢, czy
podobny efekt energetyczny i regulacyjny mozna osiaggnac¢ przez rozbudowe samego zrédta ko-
generacyjnego, bez koniecznosci pozyskiwania ciepta z odlegtego zrédta zewnetrznego. Stano-
wi on punkt odniesienia dla wariantu Low2High, w ktorym pompy ciepta wykorzystuja Scieki
oczyszczone, a urzadzenia lokalizowane sa na terenie oczyszczalni, okoto 1 km od istniejacej
sieci cieptowniczej. W przypadku wariantu porownawczego wszystkie urzadzenia wytworcze zlo-
kalizowane s3 na terenie istniejacej kottowni.

Najwazniejsza zaletg wariantu poréwnawczego jest wysoki stopien integracji urzadzen. Kogene-
racja, pompa ciepta i uktady odzysku mogg zosta¢ zlokalizowane w bezposrednim sasiedztwie
istniejacej cieptowni. Ogranicza to zakres budowy nowej infrastruktury przesytowej, zmniejsza
straty ciepta oraz upraszcza potaczenia hydrauliczne, elektryczne i sterownicze. W przeciwien-
stwie do wariantu Low2High nie jest konieczne wykonanie okoto kilometrowego cieptociagu
DN150 pomiedzy oczyszczalnig a systemem cieptowniczym.

Zrédto ciepta odpadowego jest bezposérednio zwigzane z praca kogeneratora, dzieki czemu jego
parametry s3 stosunkowo stabilne i przewidywalne. Dostepnosc ciepta z obiegu chtodzenia
niskotemperaturowego oraz ze spalin wynika z aktualnego obcigzenia jednostki, a nie ze zmien-
nosci przeptywu i temperatury sciekdw. Utatwia to sterowanie instalacjg oraz ogranicza ryzyka
zwigzane z zanieczyszczaniem wymiennikéw, odktadaniem osaddéw i koniecznoscia czyszczenia
elementédw majacych kontakt ze Sciekami.
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W poréwnaniu z wariantem Low2High rozwiazanie to charakteryzuje sie nizszym potencjatem
maksymalnego udziatu ciepta low-grade, poniewaz ilos¢ dostepnej energii odpadowej jest
ograniczona parametrami i czasem pracy jednostki kogeneracyjnej. Jego przewaga jest jednak
mniejsza ztozonos$¢ inwestycji, nizszy zakres infrastruktury towarzyszacej oraz sciste powigza-
nie produkcji ciepta odpadowego z praca zrédta podstawowego. Wariant poréwnawczy stanowi
dzieki temu rozwigzanie bardziej kompaktowe i tatwiejsze do wdrozenia, podczas gdy wariant
Low2High oferuje wigkszy potencjat wykorzystania lokalnego zrédta niskotemperaturowego
i osiggniecia wysokiego udziatu ciepta odpadowego w catkowitej produkcji systemu.

Wykorzystanie ciepta odpadowego do produkcji ciepta sieciowego jest w kryteriach efektyw-
nego systemu traktowane podobnie jak wykorzystanie odnawialnych zrédet energii. Zgodnie
z Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrze$nia 2023 r. w spra-
wie efektywnosci energetycznej oraz zmieniajaca rozporzadzenie (UE) 2023/955 (wersja prze-
ksztatcona), ciepto odpadowe powinno by¢ traktowane podobnie jak odnawialne zrédto energii
i powinno umozliwia¢ panstwom cztonkowskim osiggniecie celu w zakresie OZE.

Zastosowanie pompy ciepta odzyskujacej ciepto odpadowe z kogeneracji zwigksza stopien wy-
korzystania energii z uktadu, nie prowadzi jednak do statusu efektywnego systemu cieptowni-
czego wedtug kryteriow projektowanych. Od 2028 r. wymagany udziat energii z odnawialnych
zrédet energii albo ciepta odpadowego w catkowitej produkcji ciepta wynosi co najmniej 50%;
w kryterium potaczonym, w ktérym taczny udziat kogeneracji oraz energii odnawialnej i ciepta
odpadowego siega co najmniej 50%, wymagany jest ponadto udziat energii z odnawialnych
zrédet energii wynoszacy co najmniej 5%. Ciepto odzyskane z obiegu kogeneratora nie jest ener-
gia odnawialng — komponent odnawialny obejmuje, zgodnie z zatgcznikiem VII do dyrektywy
2018/2001, energie aerotermalng, geotermalng i hydrotermalng, a w przepisie krajowym takze
energie otoczenia, i ciepto z obiegu kogeneratora nie jest zadng z nich — wiec udziat energii
z odnawialnych zrodet energii w tym wariancie wynosi zero. Sama kwalifikacja tego strumienia
bywa przedmiotem rozbieznych odczytéw: zalecenie Komisji (UE) 2024/2395 (dodatek A, uwagi
pod tabelg A-1) traktuje ciepto uboczne jednostki wytworczej energii jako ciepto wytworzone
w kogeneracji, a nie jako ciepto odpadowe. Wniosek pozostaje ten sam przy obu odczytach —
przy odczycie kogeneracyjnym taczny udziat 66,81% pozostaje ponizej progu 80% wymaganego
dla ciepta z wysokosprawnej kogeneracji. Kolejne progi i horyzonty czasowe oméwiono w roz-
dziale poswieconym ramom prawnym.

3.10.2. Wyniki symulacji

Ponizej na wykresach przedstawiono wyniki symulacji pracy zrodet ciepta w wariancie porow-
nawczym. W tym wariancie zatozono, ze kogeneracja wraz z wodng pompa ciepta o mocy 0,3
MWt bedzie pracowac réwnolegle jako zrodta podstawowe w okresie grzewczym. Istniejace
kotty gazowe beda pracowac¢ w okresie letnim, w celu pokrywania zapotrzebowania na ciepta
wode uzytkowa oraz w okresach szczytowego zapotrzebowania. Praca nowych zrédet pozwoli
generowac dodatkowy przychod ze sprzedazy 3 712 MWh energii elektrycznej do sieci. Roczne
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zuzycie gazu po realizacji inwestycji wzgledem wariantu bazowego wzrosnie o 4 756,82 MWh
(ciepto spalania).

Na podstawie uzyskanych wynikéw symulacji mozna uzna¢, ze modernizacja zrodet poprawia
wykorzystanie energii z uktadu kogeneracyjnego, nie prowadzi jednak do uzyskania statusu
efektywnego systemu cieptowniczego wedtug kryteriéw projektowanych od 2028 r. Udziat miksu
(kogeneracja i pompa ciepta) w produkgji ciepta wyniesie okoto 66,81%, z czego 11,84% stanowi
ciepto wytworzone przez pompe ciepta, a jego czes¢ kwalifikowana jako energia odnawialna lub
ciepto odpadowe — 8,36%. Pozostata czesc¢ ciepta bedzie pokrywana przez kotty gazowe (33,2%).

Wykres rzeczywisty pracy urzadzer - wariant poréwnawczy
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Rysunek 3-12 Wykres rzeczywisty pracy urzgdzer - wariant poréwnawczy (RogoZzno)
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Rysunek 3-13 Wykres uporzgdkowany pracy urzgdzeri - wariant poréwnawczy (Rogozno)
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Rysunek 3-14 Udziat poszczegélnych Zrédet w produkgji ciepta - wariant poréwnawczy (Rogozno)
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3.11. Zestawienie wynikow wszystkich wariantow

Tabela 3-6 Zestawienie wynikéw analizowanych wariantéw (Rogozno)

BILANS CIEPLA

Wariant

bazowy

2028+ 2028+ 2028+

Moc cieplna zamdwiona

Wariant
Low2High

Wariant

poréwnawczy

taczna produkcja ciepta (brutto) GJ/rok 32 670 32670 32670
w kottowni weglowej GJ/rok 0 0 0
w kottowni biomasowe;j GJ/rok 0 0 0
w kottowni gazowej GJ/rok 32670 4319 10 843
w kogeneracji gazowej GJ/rok 0 11 675 17 958
w pompach ciepta GJ/rok 0 16 675 3869
w tym energia kwalifikowana jako OZE/ciepto

GJ/rok 0 11558 2731
odpadowe
w tym z energii elektrycznej z CHP GJ/rok 0 2795 1138
w tym z energii elektrycznej z sieci GJ/rok 0 2322 0

Wariant

BILANS ENERGII ELEKTRYCZNE)

Pozycja Jedn.

2028+

Wariant Wariant
bazowy Low2High

2028+

poréwnawczy
2028+

Zuzycie energii elektrycznej RAZEM MWh/rok | 834 2330 1266

w tym kottownia i pompownia MWh/rok | 95 95 95

w tym oczyszczalnia MWh/rok | 739 739 739

w tym kogeneracja gazowa MWh/rok |0 74 116

w tym pompy ciepta MWh/rok |0 1421 316

Produkcja energii elektrycznej (brutto) MWh/rok | 0 2 966 4 620

Zakup energii elektrycznej MWh/rok | 834 1140 358

Moc elektryczna zamdéwiona (zakup) kw 200 350 200

Sprzedaz energii elektrycznej MWh/rok |0 1776 3712
Wariant ETE Wariant

BILANS PALIW bazowy Low2High poréwnawczy

2028+ 2028+ 2028+

MWh /rok
MWh /rok

Zuzycie gazu (warto$¢ opatowa)

Zuzycie gazu (ciepto spalania)

10 083,3
11091,7

8 480,1
9 328,1

14 407,7
15 848,5
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Wariant Wariant Wariant

EMISJA ZANIECZYSZCZEN, ODPADY, SCIEKI bazowy Low2High poréwnawczy
Emisja CO, z gazu ton/rok 2 013,6 16934 2 877,

Emisja CO, z paliw kopalnych (ETS) ton/rok  2013,6 16934 28771

Emisja NOx ton/rok 1,5 1,2 2/

Emisja CO ton/rok 1,1 0,9 1,6

Wariant VELET Wariant

POZOSTALE WSKAZNIKI bazowy Low2High poréwnawczy
Wskaznik Wpc - 1,376 0,238 0,533
Udziat kogeneracji w produkcji ciepta % 0,00% 35,74% 54,97%
Udziat ciepta wytworzonego przez pompy ciepta % 0,00% 51,04% 11,84%
w tym kwalifikowany udziat OZE/ciepta odpado-

wego % 0,00% 35,38% 8,36%
Udziat miksu (CHP + OZE/ciepto odpadowe) % 0,00% 86,78% 66,81%
Spetnienie statusu ESC - NIE TAK NIE

Do ktérego roku system spetnia kryteria ESC rok - 2039 -
Sprawnos$¢ elektryczna brutto kogeneracji % - 41,49% $1,77%
Sprawnos¢ cieplna kogeneracji % - 45,4% 451%
Sprawnos¢ catkowita kogeneracji % - 86,9% 86,9%
Wskaznik PES kogeneracji % - 21,64% 21,77%
Wskaznik COP wodnej pompy ciepta - - - 34
Wskaznik COP $ciekowej pompy ciepta - 3,30 -
Sprawnos¢ kottowni gazowej % 90% 90% 90%
Dyspozycyjnos¢ kogeneracji h/rok - 3294 4787
Dyspozycyjnos¢ wodnej pompy ciepta h/rok - - 3671
Dyspozycyjnosc Sciekowej pompy ciepta h/rok - 8760 -
Dyspozycyjnosc kottowni gazowej h/rok 8 760 3206

Uwaga do tabeli 3-6: wiersz ,w tym kwalifikowany udziat OZE/ciepta odpadowego” obliczono
wedtug reguty czesci strumienia z art. 116 ust. 1a ustawy o odnawialnych zrédtach energii (wzor
ERES = Qusable x (1 - 1/SPF)); wiersz ,Udziat miksu” — wedtug reguty catego strumienia z pro-
jektowanego art. 7b ust. 4b ustawy — Prawo energetyczne. S3 to dwie odrebne reguty stosowane
do dwdch réznych celéw prawnych; wartosci nie moga by¢ uzywane zamiennie (zob. rozdziat 2).



Ciepto niskotemperaturowe w wysokoparametrowych systemach cieptowniczych |

3.12. Analiza ekonomiczna

Celem analizy ekonomicznej jest poréwnanie kosztéw i korzysci trzech rozpatrywanych warian-
tow funkcjonowania systemu cieptowniczego w Rogoznie: wariantu bazowego, wariantu porow-
nawczego obejmujacego rozbudowe kogeneracji o odzysk ciepta odpadowego z wykorzystaniem
pompy ciepta oraz wariantu Low2High, wykorzystujacego ciepto ze sciekdw oczyszczonych.

3121.Naktady inwestycyjne

Naktady inwestycyjne okreslono dla kazdego wariantu modernizacyjnego z uwzglednieniem
kosztow podstawowych urzadzen, infrastruktury pomocniczej, prac projektowych, budowlano
-montazowych oraz niezbednych przytaczy. Wartosci maja charakter szacunkowy i stuza do po-
rownania skali kapitatowej poszczegolnych rozwigzan. Wysokosci naktadéw dla poszczegdlnych
wariantow przedstawiono w ponizszych tabelach.

Tabela 3-7 Naktady inwestycyjne - wariant Low2High (Rogozno)

. Naktady
Poz 202 202
ozycja [PLN] 025 026
Prace przygotowawcze 650 000 130 000 520 000
Kogeneracja gazowa 0,999 MWe 6 700 000 2 010 000 4020 000 670 000
Uktad wodnych pomp z oczyszczalni
L 5100 000 1530 000 3060 000 510 000
Sciekow 0,75 MWt
Sie¢ cieptownicza 1 km (2 x DN150) 2300 000 690 000 1380 000 230 000
LACZNE NAKEADY INWESTYCY)NE 14 750 000 130 000 4750 000 8 460 000 1410 000

Tabela 3-8 Naktady inwestycyjne - wariant poréwnawczy (Rogozno)

Pozycja

2026

2027

Prace przygotowawcze 500 000 100 000 400 000
Kogeneracja gazowa 0,999 MWe 6700 000 2 010 000 4 020 000 670 000
Wodna pompa ciepta 0,3 MWt 1400 000 420 000 840 000 140 000
£ACZNE NAKEADY INWESTYCYJNE 8 600 000 100 000 2830000 | 4860000 810 000
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312.2. Analiza optacalnosci

W tabeli ponizej przedstawiono wartosci wybranych wskaznikéw optacalnosci dla dwéch wa-
riantéw modernizacyjnych. Rachunek prowadzony jest przyrostowo wzgledem wariantu bazo-
wego, dla ktorego wskaznikéw nie wyznacza sie:

a) Wartos$¢ zaktualizowana netto NPV

b) Wzgledna warto$¢ zaktualizowana netto NPVR
c) Wewnetrzna stopa zwrotu IRR

d) Prosty okres zwrotu SPBT

e) Zdyskontowany okres zwrotu DPBT

f) Zysk operacyjny (EBITDA)

Na podstawie tych wskaznikdw mozna okresli¢, czy dany wariant spetnia warunki optacalnosci,
tzn. czy NPV > 0, co jest rownowazne warunkowi, ze IRR jest wiekszy od stopy dyskonta (6,00%),
jak réwniez sprawdzi¢, po jakim czasie zwréci sie inwestycja.

Przez bazowe $ciezki cenowe rozumie sie Sciezki przyjete w analizie ekonomicznej, z uwzgled-
nieniem kosztu uprawnien w systemie ETS2.

Tabela 3-9 Wskazniki optacalnosci analizowanych wariantéw (Rogozno)

Jednostki Wariant Low2High \n,lariant
porownawczy
Naktady PLN 14 750 000 8 600 000
NPV PLN 6 548 725 10 715 610
IRR % 10,89% 17,76%
NPVR % 4915% 137,82%
Prosty okres zwrotu SPBT lat 10,30 7,73
Zdyskontowany okres zwrotu DPBT lat 12,97 917
) iEyﬁ:si’yp;ir?;g% " PLN 19 873 090 18 490 896
312.3. Analiza wrazliwosci

W analizie wrazliwosci przedstawiono wptyw zmian naktadéw inwestycyjnych, cen gazu,
cen uprawnien do emisji w systemie ETS2 oraz cen energii elektrycznej na wartos¢ NPV. Wnioski
z tej analizy oméwiono w podsumowaniu rozdziatu.
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Rysunek 3-15 Analiza wrazliwosci - wariant Low2High (Rogozno)
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Rysunek 3-16 Analiza wrazliwosci — wariant poréwnawczy (Rogozno)
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3.13. Podsumowanie

Analiza pilotazu w Rogoznie wykazata, ze wykorzystanie niskotemperaturowego ciepta zawarte-
go w Sciekach oczyszczonych jest technicznie mozliwe i moze istotnie zmieni¢ strukture wytwa-
rzania ciepta w lokalnym systemie. Ze wzgledu na wysokie parametry sieci, ktdrej temperatura
zasilania moze osiagac 115°C, rozwigzanie powinno funkcjonowac jako uktad hybrydowy. Pompy
ciepta pokrywajg obcigzenie podstawowe i wykorzystujg lokalne zrédto low-grade, kogeneracja
dostarcza energie elektryczng oraz ciepto o wyzszym poziomie temperatury, natomiast istnieja-
ce kotty gazowe zachowuja funkcje zrodet szczytowych i rezerwowych.

W wariancie Low2High przewidziano budowe jednostki kogeneracyjnej o mocy 0,999 MWe,
trzech pomp ciepta o tacznej mocy 0,75 MWt oraz cieptociagu DN150 o dtugosci okoto 1 km,
taczacego oczyszczalnie Sciekow z miejska siecig cieptownicza. Pompy ciepta wytwarzaja 16 675
GJ ciepta rocznie, z czego 11 558 GJ stanowi energia zakwalifikowana jako ciepto odpadowe lub
OZE. Udziat ciepta wytworzonego przez pompy ciepta w catkowitej produkcji wynosi 51,04%, przy
czym czes¢ kwalifikowana jako energia odnawialna lub ciepto odpadowe stanowi 35,38%. tacz-
ny udziat pomp ciepta i kogeneracji siega 86,78%, a pozostate 13,22% pokrywaja kotty gazowe.
Wariant spetnia projektowane kryteria efektywnego systemu cieptowniczego do konca 2039 r.,
natomiast nie osigga progu obowigzujacego od 1 stycznia 2040 r. Wskaznik naktadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej obniza sie z 1,376 do 0,238.

Wariant Low2High zapewnia réwniez najlepsze wyniki paliwowe i sSrodowiskowe w przyjetej gra-
nicy bilansu, obejmujacej emisje ze spalania paliw w zrédtach systemu. Rachunek nie obejmuje
emisji powiazanych z energig elektryczng kupowana z sieci na potrzeby pomp ciepta ani emisji
unikanych w systemie elektroenergetycznym dzieki sprzedazy energii z kogeneracji; strone pa-
liwowo-energetyczng poréwnania w petnym ujeciu odzwierciedla wskaznik naktadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej (0,238 dla wariantu Low2High, 0,533 dla poréwnawczego, 1,376 dla
bazowego). Roczne zuzycie gazu, wyrazone warto$cia opatowa, spada z 10 083,3 MWh w wa-
riancie bazowym do 8 480,1 MWh, czyli o okoto 16%. Emisja CO, ze spalania gazu zmniejsza sie
z2 013,6 do 1 693,4 t/rok, co odpowiada redukcji o okoto 320 t CO, rocznie. Korzysci te s3 zwia-
zane z ograniczeniem pracy kottéw gazowych, ktére w wariancie Low2High odpowiadaja jedynie
za 4 319 GJ, czyli okoto 13,2% rocznej produkgcji ciepta. Jednoczesnie wariant wymaga wiekszego
zuzycia energii elektrycznej przez pompy ciepta i zakupu okoto 1 140 MWh energii rocznie.

Wariant poréwnawczy zaktada rozbudowe jednostki kogeneracyjnej o wodng pompe ciepta
wykorzystujgca ciepto odpadowe z obiegu niskotemperaturowego i uktadu spalinowego. Jego
najwazniejsza zaleta jest mozliwos¢ zlokalizowania wszystkich urzadzen na terenie istniejg-
cej cieptowni. Brak koniecznosci budowy kilometrowego cieptociagu ogranicza naktady, straty
przesytowe oraz zakres prac budowlanych, hydraulicznych i przytaczeniowych. Zrédto ciepta
odpadowego jest ponadto bezposrednio zwigzane z praca kogeneratora, co utatwia sterowa-
nie i ogranicza ryzyka eksploatacyjne charakterystyczne dla wymiennikéw majacych kontakt ze
sciekami.

= R
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W wariancie porownawczym kogeneracja odpowiada za okoto 54,97% produkcji ciepta, a pompa
ciepta za 11,84%. Czesc¢ kwalifikowana jako energia odnawialna lub ciepto odpadowe stanowi
8,36%, a taczny udziat kogeneracji i pompy ciepta osiaga 66,81%. Rozwigzanie nie prowadzi jed-
nak do statusu efektywnego systemu cieptowniczego wedtug kryteriéw projektowanych od 2028
r.. cate ciepto z pompy pochodzi z obiegu kogeneratora, a wiec nie zawiera energii odnawialnej,
wobec czego udziat energii z odnawialnych zrédet energii wynosi zero, podczas gdy kryterium
potaczone wymaga co najmniej 5%; status wariantu nie zalezy przy tym od spornej kwalifika-
cji tego strumienia jako ciepta odpadowego albo kogeneracyjnego. Zuzycie gazu wzrasta do
14 407,7 MWh wartosci opatowej rocznie, a emisja CO, do okoto 2 877,1 t/rok, poniewaz korzysci
wariantu wynikaja przede wszystkim z wysokosprawnej produkcji skojarzonej i sprzedazy ener-
gii elektrycznej, a nie z ograniczenia wykorzystania paliwa gazowego.

Warto odnotowac praktyczng konsekwencje opisanego w rozdziale 2 projektowanego art. 16
ust. 8d ustawy — Prawo energetyczne. Operator systemu w Rogoznie, z mocg zaméwiong przez
odbiorcéw na poziomie 5,64-5,68 MW, przekracza prég 5 MW, a w wariancie bazowym nie spet-
nia kryteriéw efektywnego systemu — po wejsciu nowelizacji w zycie bedzie wiec zobowigzany
uzupetni¢ plan rozwoju o czes$¢ okreslajaca przedsiewziecia niezbedne do ich spetnienia, po
raz pierwszy w terminie trzech miesiecy od wejscia ustawy w zycie. Analiza wariantowa przed-
stawiona w tym rozdziale odpowiada zakresowi takiej czesci planu: obejmuje przedsiewziecia
zrédtowe, informacje o mozliwosci obnizenia temperatury zasilania oraz przewidywany sposob
finansowania.

Analiza ekonomiczna wskazuje, ze oba warianty modernizacyjne s3 optacalne przy przyjetych
bazowych sciezkach cenowych, stopie dyskontowej wynoszacej 6% oraz uwzglednieniu kosztéw
emisji w systemie ETS2. Wyraznie korzystniejszy wynik finansowy osigga wariant poréwnawczy.
Przy naktadach inwestycyjnych wynoszacych 8 600 000 PLN generuje on NPV w wysokosci 10
715 610 PLN i IRR na poziomie 17,76%. Prosty okres zwrotu wynosi 7,73 roku, a zdyskontowany
okres zwrotu 9,17 roku.

Wariant Low2High wymaga naktadow w wysokosci 14 750 000 PLN i osigga NPV na poziomie
6 548 725 PLN oraz IRR wynoszaca 10,89%. Prosty okres zwrotu wynosi 10,30 roku, natomiast
zdyskontowany okres zwrotu 12,97 roku. R6znica pomiedzy wariantami jest szczeg6lnie widocz-
na w wartosci NPVR, ktéra wynosi 137,82% dla wariantu poréwnawczego i 49,15% dla Low2High.
Oznacza to, ze wariant poréwnawczy przynosi wiekszg wartos¢ ekonomiczng w relacji do zaan-
gazowanego kapitatu.

Wariant Low2High osigga jednak wyzszy skumulowany zysk operacyjny EBITDA - okoto 19 873 090
PLN wobec 18 490 896 PLN w wariancie porownawczym. Wynika to z nizszych kosztow paliwa
i emisji w okresie eksploatacji; wskaznik ten nie uwzglednia jednak naktadéw inwestycyjnych.
Nizsze wskazniki rentownosci wynikaja przede wszystkim z wyzszych naktadow poczatkowych,
obejmujacych uktad trzech pomp ciepta, instalacje na terenie oczyszczalni oraz budowe nowe-
go cieptociagu.
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Analiza wrazliwosci wskazuje, ze dla wariantu poréwnawczego szczegdlnie istotna jest cena
sprzedazy energii produkowanej w kogeneracji, poniewaz przychody ze sprzedazy stanowig je-
den z gtéwnych elementow korzysci ekonomicznych. Wariant Low2High jest natomiast bardziej
wrazliwy na poziom naktadéw inwestycyjnych oraz cene energii kupowanej na potrzeby pomp
ciepta. Wzrost cen gazu i kosztow uprawnien w systemie ETS2 poprawia wzgledna pozycje wa-
riantu Low2High, poniewaz zuzywa on mniej paliwa niz warianty bazowy i poréwnawczy.

Wybdr rozwigzania zalezy zatem od priorytetdw operatora. Wariant poréwnawczy jest rozwigza-
niem bardziej kompaktowym, mniej kapitatochtonnym i korzystniejszym pod wzgledem wskaz-
nikow finansowych. Poprawia wykorzystanie energii z kogeneracji i ogranicza zuzycie paliwa,
nie zapewnia jednak trwatej Sciezki uzyskania statusu efektywnego systemu cieptowniczego
wedtug kryteridw projektowanych. Wariant Low2High, dzieki wykorzystaniu zewnetrznego zro-
dta niskotemperaturowego, taka Sciezke daje: zapewnia ponad 50-procentowy udziat ciepta
z pomp ciepta, ogranicza zuzycie gazu oraz emisje CO, i pozwala spetniac¢ kryteria efektywnego
systemu do konca 2039 r.

Ostateczna decyzja inwestycyjna powinna uwzglednia¢ zaréwno wskazniki ekonomiczne, jak
i wartos¢ strategiczng poszczegdlnych wariantéw. W przypadku Low2High uzasadnione jest roz-
wazenie instrumentéw wsparcia, ktdre pozwolityby czesciowo skompensowaé wyzsze naktady
zwigzane z wykorzystaniem zewnetrznego zrédta low-grade. Przed realizacja konieczne jest po-
nadto potwierdzenie catorocznych parametréow sciekow, kosztéw i warunkéw budowy ciepto-
ciggu (w tym kolizji z istniejacym uzbrojeniem terenu, m.in. torami kolejowymi, na trasie pla-
nowanego przebiegu), wymagan przytaczeniowych oraz szczegétowego sposobu hydraulicznej
i temperaturowej integracji nowych zrédet z istniejaca siecia.

= R
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4.\Wnioski i rekomendacje

Publikacja odpowiada na jedno pytanie: jak wykorzystac niskotemperaturowe zrédta odnawial-
ne i ciepto odpadowe w istniejgcych systemach cieptowniczych o wysokich parametrach pracy.
Odpowiedz, ktora wynika z trzech poprzednich rozdziatow, daje si¢ uja¢ w jednym zdaniu: istnie-
Jace wysokoparametrowe systemy cieptownicze nie sg przeszkodg dla wykorzystania niskotem-
peraturowych zrodet odnawialnych i ciepta odpadowego, pod warunkiem wtasciwej integracji
technicznej, odpowiedniego planowania i wykorzystania zmieniajgcych sie ram regulacyjnych.

Kazdy z tych trzech warunkéw jest konieczny i zaden nie wystarcza samodzielnie. Integracja
techniczna rozstrzyga, czy strumien ciepta w ogole da sie doprowadzi¢ do sieci przy akceptowal-
nym naktadzie energii. Planowanie rozstrzyga, czy kolejnos¢ dziatan pozwoli sfinansowac catos¢
i czy pierwszy krok nie zablokuje drugiego. Ramy regulacyjne rozstrzygaja, czy uzyskany efekt
zostanie zaliczony tam, gdzie decyduje o pozycji przedsiebiorstwa i o dostepie do finansowania.
Ponizej zebrano to, co z tych trzech warstw wynika tgcznie — najpierw wnioski, nastepnie reko-
mendacje praktyczne, dalej warunki po stronie otoczenia regulacyjnego, a na koncu odniesienie
do sytuacji polskiego cieptownictwa i do roli projektu.

41. Wnioski

Whniosek pierwszy: ciepto low-grade jest zasobem wzglednym, a nie kategoria techniczna. To
samo zrédto moze by¢ w petni uzyteczne w jednym punkcie systemu i bezuzyteczne w innym.
O przydatnosci rozstrzyga relacja miedzy temperaturg zrédta a temperaturg wymagana w miej-
scu wykorzystania, odlegtos¢, catoroczny profil dostepnosci oraz mozliwosci hydrauliczne sieci.
Wynika stad praktyczna konsekwencja: rozpoznanie zasobu nie konfczy sie na stwierdzeniu, ze
w poblizu istnieje strumien ciepta. Konczy sie na wykazaniu, ze ten strumien da sie doprowadzic
do konkretnego punktu konkretnej sieci przy akceptowalnym naktadzie energii i kosztu.

Whniosek drugi: regulacja przesadza o kwalifikowalnosci, a jej horyzont jest dtuzszy niz ho-
ryzont decyzji inwestycyjnej. Kryteria efektywnego systemu cieptowniczego zaostrzaja sie
w kolejnych przedziatach czasowych, a Sciezki, ktdre dzi$ pozwalaja spetni¢ kryterium bez udzia-
tu energii odnawialnej i ciepta odpadowego, w kolejnych horyzontach zanikajg. Jednoczesnie
projektowane przepisy przesadzaja, ze przy spetnieniu wymagania dotyczacego wspdtczynnika
wydajnosci sezonowej caty strumien ciepta wytworzony w instalacji z pompa ciepta zalicza sig
odpowiednio do energii odnawialnej albo do ciepta odpadowego. Niska temperatura zrodta
przestaje wiec by¢ kwestig kwalifikowalnosci, a pozostaje kwestig efektywnosci i kosztu. Inwe-
stycja przygotowywana dzis i eksploatowana przez dwie dekady przechodzi przez kilka kolej-
nych progow — dlatego wariant nalezy liczy¢ pod kryteria przyszte, nie obecne.
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Whniosek trzeci: przy wysokich parametrach sieci rozwigzaniem jest uktad hybrydowy, a nie
zamiana zrodta. Pilotaz w Rogoznie pokazuje to jednoznacznie: pompy ciepta pokrywaja obcia-
zenie podstawowe i wykorzystujg lokalne zrodto niskotemperaturowe, kogeneracja dostarcza
ciepto o wyzszym poziomie temperatury, a istniejace kotty gazowe zachowuja funkcje zrédet
szczytowych i rezerwowych. Podejscie etapowe, rozpoczynajace sie od uktadow taczacych zré-
dta kopalne z odnawialnymi, pozwala wtaczy¢ zasoby low-grade do istniejacej sieci bez zaktoce-
nia dostaw ciepta i przy wykorzystaniu majatku, ktérym przedsiebiorstwo juz dysponuje.

Whniosek czwarty: wskazniki finansowe i wartos¢ strategiczna wariantu rozchodza sie — i jest to
wynik analizy, a nie jej stabos¢. W RogoZnie wariant zapewniajacy najwieksze ograniczenie zu-
zycia paliwa i najwyzszy udziat ciepta odpadowego nie osigga najlepszych wskaznikéw optacal-
nosci, a rozwigzanie prostsze inwestycyjnie zwraca sie szybciej, lecz wyczerpuje swojg pozycje
regulacyjng wczesniej. Ocena wariantu wytacznie wedtug okresu zwrotu pomija ten sktadnik ra-
chunku, ktéry rozdziat 2 opisuje jako policzalny w latach utrzymania statusu. Warianty moderni-
zacyjne nalezy zatem ocenia¢ wedtug wiecej niz jednego kryterium, a horyzont oceny powinien
obejmowac daty kolejnych progéw regulacyjnych.

Whniosek piaty: o wyniku przedsiewziecia decyduje caty uktad, a nie wybrana technologia.
Na rezultat sktadaja sie jednoczesnie: dostepne zrodto ciepta wraz z jego temperaturg, moca
i zmiennoscig, sie¢ z jej wymaganymi parametrami i mozliwosciami hydraulicznymi, odbiorcy
dyktujacy temperatury pracy oraz otoczenie energetyczno-ekonomiczne, w tym ceny energii
elektrycznej, paliw i uprawnien do emisji. Pompa ciepta o korzystnych parametrach katalogo-
wych nie zapewni dobrego wyniku, jezeli zrédto jest zbyt odlegte lub niestabilne, a sie¢ wymaga
bardzo wysokich parametrow. Ten sam wniosek potwierdzaja prace projektu prowadzone w Pol-
sce, na Litwie i na Stowacji: mimo wspolnego punktu wyjscia technicznego — systemoéw trzeciej
generacji pracujacych w zakresie okoto 70-120°C — struktura wytwarzania, warunki rynkowe
i etap dekarbonizacji réznig te trzy kraje na tyle, ze nie istnieje jeden model transformacji moz-
liwy do przeniesienia bez zmian.

4.2. Rekomendacje dla przedsiebiorstw cieptowniczych

Ponizsze rekomendacje uktadaja sie w sekwencje. Nie jest to lista wariantéw do wyboru, lecz
kolejnos¢ krokow, w ktorej kazdy nastepny opiera sie na wyniku poprzedniego.

Zacznij od danych eksploatacyjnych, nie od koncepcji technicznej. Przed podjeciem decyzji
o technologii potrzebne s3: catoroczny profil temperatury i przeptywu rozwazanego zrddta,
godzinowy przebieg zapotrzebowania systemu oraz rzeczywisty rozktad temperatury zasilania
i powrotu w sieci. W Rogoznie podstawa oceny potencjatu byta seria pomiaréw przeptywu
i temperatury sciekdw oczyszczonych obejmujaca dziesie¢ miesiecy, lecz nie petny rok — bez
niej ani moc mozliwa do uzyskania, ani liczba godzin pracy nie daja sie wiarygodnie wyznaczyc.
Pojedynczy pomiar nie wystarcza, poniewaz temperatura i przeptyw zmieniaja si¢ sezonowo.
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Sprawdz temperature powrotu, zanim rozwazysz wymiane zrodta. Temperatura powrotu jest
tym parametrem sieci, ktorym operator dysponuje najbardziej bezposrednio, i zarazem tym,
ktory najsilniej przesadza o mozliwosci wtgczenia zrodet niskotemperaturowych. Audyt weztow
zawyzajacych temperature powrotu i korekta nastaw regulacji sa czesto najtanszym dziataniem
otwierajacym sie¢ wysokoparametrowa na ciepto odnawialne i odpadowe, a mozna je wykonac
bez wymiany majatku wytworczego. Obnizanie parametrow sieci wymaga rownolegtych dziatan
w weztach i instalacjach odbiorczych i jest procesem roztozonym na lata, a nie decyzjg mozliwg
do podjecia jednym zarzadzeniem.

Projektuj uktad hybrydowy i zachowaj modutowos¢. Przy sieci o temperaturze zasilania sie-
gajacej 115°C pompa ciepta nie powinna by¢ traktowana jako samodzielne zrédto pokrywajace
petny zakres temperatury. Racjonalny uktad to taki, w ktdrym pompa pracuje w zakresie mozli-
wie matego podnoszenia temperatury, kogeneracja dostarcza ciepto o wyzszym poziomie tem-
peraturowym, a istniejgce kotty zapewniaja dogrzew i pokrycie szczytu. Podziat mocy na kilka
mniejszych jednostek zamiast jednej duzej — w Rogoznie trzy pompy po 250 kWt zamiast jednej
0 mocy 750 kWt — zwieksza zakres regulacji, pozwala pracowac przy ograniczonym przeptywie
zrédta i tworzy czesciowa rezerwe.

Przy zrédtach o pracy nieciagtej rozwaz magazyn ciepta od poczatku, a nie jako uzupetnienie.
Wiele zrédet niskotemperaturowych — ciepto odpadowe proceséw pracujacych okresowo, ener-
gia stoneczna, czes¢ strumieni komunalnych — jest dostepnych wtedy, gdy zapotrzebowanie
jest niskie. Magazyn odpowiada na niedopasowanie profilu dostepnosci do profilu odbioru —
dlatego przy takich zrédtach jest elementem bardzo czesto koniecznym. Od lipca 2026 r. maga-
zyn ciepta i magazyn chtodu maja w Prawie energetycznym wtasng definicje, a magazynowanie
ciepta wchodzi do katalogu dziatalnosci objetej kalkulacja taryfowa — przestaje wiec by¢ urza-
dzeniem pomocniczym o niejasnym statusie kosztowym.

Domknij strone umowng, zanim domkniesz strone techniczna. Sama dostepnos¢ technicznie
odpowiedniego zrodta nie tworzy jeszcze projektu. Przy strumieniu nalezagcym do podmiotu ze-
wnetrznego — zaktadu przemystowego, oczyszczalni, centrum danych — o wykonalnosci przed-
siewziecia rozstrzygaja warunki umowy: gwarantowana dostepnos¢, parametry dostarczane-
go ciepta, zasady rozliczen, podziat odpowiedzialnosci za uktady rezerwowe i skutki przestoju
zrédta. Okres ekonomicznego zycia sieci cieptowniczej bywa dtuzszy niz horyzont dziatalnosci
zaktadu dostarczajacego ciepto odpadowe, dlatego umowa powinna obejmowac okres poréw-
nywalny z okresem amortyzacji infrastruktury. Rozmowe z partnerem przemystowym warto za-
czynac od zakresu danych potrzebnych do oceny, a nie od gotowej koncepcji technicznej — bez
wiarygodnych informacji o wolumenie, profilu temperaturowym i ciggtosci procesu wstepna
analiza po prostu nie powstanie.

Sprawdz kwalifikowalnos¢, zanim zapadnie decyzja techniczna. Status efektywnego systemu
cieptowniczego jest bramg, przez ktorg przechodza trzy odrebne strumienie skutkéw: trwatosc
bazy odbiorcéw, warunki taryfowe i koszty emisji; z nimi wiaze sie dodatkowo dostep do instru-
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mentow wsparcia. Programy wsparcia coraz mocniej wigza ocene wniosku z wktadem przed-
siewziecia w osiggniecie tego statusu, a jednoczesnie okreslaja progi techniczne, ktérych osia-
galnos¢ w konkretnym systemie trzeba zweryfikowaé przed przygotowaniem projektu, a nie po
ogtoszeniu naboru. Warto tez odnotowac, ze kalkulacja taryfowa przewiduje dla instalacji odna-
wialnych zrédet wytwarzajacych ciepto oraz dla instalacji zagospodarowujacych ciepto odpado-
we ustawowo okreslony minimalny poziom zwrotu z zaangazowanego kapitatu — jest to jedyna
kategoria inwestycji cieptowniczych objeta taka gwarancja.

Etapuj tak, aby kazdy krok byt domkniety technicznie i taryfowo. Transformacja systemu jest
sekwencjg, w ktorej najpierw modernizuje sie zrodto, nastepnie wtacza lokalne zasoby tam,
gdzie jest to uzasadnione konfiguracjg, a parametry sieci obniza stopniowo, w tempie moder-
nizacji odbiorcow i mozliwosci hydraulicznych. Warunkiem powodzenia jest, aby kazdy etap
zamykat sie samodzielnie — réwniez w rachunku regulacyjnym i taryfowym — i aby zaden nie
przekreslat nastepnego. Modernizacja samego zrddta, chocby najsprawniejszego, nie otwiera
systemu na zasoby rozproszone: jezeli warunki przytaczenia, parametry pracy i logika sterowa-
nia pozostaja zaprojektowane wytacznie pod jedno zrédto centralne, system po modernizacji
jest nowoczesniejszy, ale réwnie zamkniety jak przed nia.

4.3. Warunki po stronie otoczenia regulacyjnego

Trzy kwestie lezg poza dyspozycja pojedynczego przedsiebiorstwa, a rozstrzygaja o tempie,
w jakim opisane wyzej rozwigzania beda wdrazane.

Pierwsza jest przewidywalnos¢ wieloletnia. Programy transformacji planuje sie na kilkanascie
lat, a warunki ich finansowania rozstrzygaja sie w cyklu rocznym. Przedsiebiorstwo, ktére musi
domykac rachunek w kazdym kolejnym roku taryfowym, wybierze rozwigzanie o krotszym okre-
sie zwrotu niezaleznie od jego wartosci dtugoterminowej — i bedzie to wybdr racjonalny.

Druga jest brak standardu umow na odbidr ciepta odpadowego. Kazde przedsiewzigcie tego
rodzaju negocjuje dzis od poczatku zakres, ktory powtarza sie we wszystkich takich projektach:
poufnos¢, udostepnianie danych, wtasnos¢ aktywéw, przerwy w dostawie, wymagania jakoscio-
we, odpowiedzialnos¢ i warunki wypowiedzenia. Wzorzec obnizytby koszt transakcyjny po obu
stronach i usunat najczestsza przyczyne zatrzymania rozmowy na etapie wstepnym.

Trzecig jest kalibracja progéw w instrumentach wsparcia. Wymagania techniczne wyrazone jako
wartosci bezwzgledne, odpowiadajace parametrom sieci nowej generacji, wykluczaja doktadnie
te systemy, ktore program ma transformowac. Progi wyrazone jako wymagana poprawa wzgle-
dem udokumentowanego stanu wyjsciowego prowadza do tego samego celu, a pozostaja 0si3-
galne dla systemow istniejgcych.
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4.4. Znaczenie dla transformacji polskiego cieptownictwa

Opisane wyzej podejscie nie jest jednym z wielu mozliwych. Dla znacznej czesci polskiego sek-
tora jest podejsciem jedynym wykonalnym w dostepnym czasie — i to jest wtasciwy powdd, dla
ktérego warto je znac.

Polskie cieptownictwo dysponuje infrastrukturg, ktorej nie da sie szybko odtworzy¢: ponad
dwudziestoma trzema tysigcami kilometrow sieci, rozwinieta baza odbiorcéw i kompetencjami
eksploatacyjnymi budowanymi przez dekady. Ta sama infrastruktura zostata jednak zaprojekto-
wana pod parametry temperaturowe i pod strukture paliwowg, ktére dzi$ sg jej najwiekszym ob-
cigzeniem. Skala zadania wyklucza rozwigzanie polegajace na przebudowie systeméw od pod-
staw: nie pozwala na to ani czas, jaki wyznaczaja kolejne progi regulacyjne, ani kapitat, jakim
sektor realnie dysponuje. Pytanie nie brzmi wiec, czy budowac systemy nowej generacji zamiast
istniejacych, lecz co da sie zrobi¢ w istniejgcych — i w jakiej kolejnosci.

Publikacja pokazuje, ze odpowiedz jest konkretna. Lokalne zasoby niskotemperaturowe i cie-
pto odpadowe mozna wprowadza¢ do sieci pracujacej przy 115°C, nie czekajac na obnizenie jej
parametrow, przy zachowaniu istniejgcych kottdw jako zrodet szczytowych i rezerwowych, i przy
naktadach mieszczacych sie w skali pojedynczego przedsiebiorstwa sredniej wielkosci. Nie jest
to rozwigzanie darmowe ani automatycznie tafnsze — rozdziat trzeci pokazuje réowniez, ze wa-
riant o najwiekszym udziale ciepta odpadowego nie musi mie¢ najlepszych wskaznikéw finan-
sowych. Jest to natomiast rozwigzanie wykonalne dzi$, w konfiguracji, ktérg przedsiebiorstwo
juz ma, i bez zaktécenia dostaw ciepta.

Znaczenie tego podejscia rosnie wraz z tym, jak zmieniaja sie kryteria oceny systemoéw. Obec-
nie kryteria efektywnego systemu cieptowniczego spetnia w skali kraju okoto 22% systemow °,
a progi w kolejnych horyzontach czasowych rosna. Dla wigkszosci przedsiebiorstw pytanie brzmi
zatem nie ,jak utrzymac status”, lecz ,jak go osiagna¢” — i to w warunkach, w ktérych kogene-
racja przestaje by¢ samodzielna sciezka jego uzyskania. Wtgczenie ciepta odpadowego i zrodet
odnawialnych do istniejacej sieci jest jedng z niewielu drog, ktére dodaja ciepto zaliczane do
kryterium bez koniecznosci uprzedniej przebudowy catego systemu. Dodatkowo, jak opisano w
rozdziale drugim, ciepto wytworzone w instalacji z pompa ciepta zalicza sie w catosci do energii
odnawialnej albo do ciepta odpadowego — co czyni te droge wyraznie efektywniejsza regulacyj-
nie, niz wynikatoby to z samej ilosci energii pobranej z dolnego zrédta.

Kierunek zmian w polskim sektorze jest z tym podejsciem zbiezny. Strategia Transformacji
Cieptownictwa wskazuje jako cele wzrost liczby systemoéw spetniajacych status efektywnego
systemu cieptowniczego oraz dojscie do ciepta systemowego wytwarzanego ze zrdédet nisko-
i bezemisyjnych . Dokument ten okresla jednak kierunek i skale, a nie sposéb postepowania
w pojedynczym systemie. Wyniki przedstawione w tej publikacji odpowiadaja doktadnie na to
drugie pytanie: pokazujg, jak sprawdzi¢, czy lokalny zaséb daje sie wykorzystac, jak porownac
warianty w petnym uktadzie zrédto-sie¢-odbiorcy-otoczenie, jak roztozy¢ przedsiewziecie na
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etapy i w ktdrym miejscu rachunku pojawia sie wartos¢, ktdrej nie wida¢ we wskaznikach opta-
calnosci. Transformacja sektora nie dokona sie jedna decyzjg ani jednym programem — ztozy
sie na nig kilkaset przedsiewzie¢ przygotowanych w poszczegélnych systemach. Publikacja do-
tyczy wtasnie tego poziomu.

4.5. Rola projektu LIFE Low2HighDH i Krajowej Agencji Posza-
nowania Energii

Doswiadczenia zgromadzone w projekcie LIFE Low2HighDH, obejmujace analizy i prace pro-
wadzone w kilku krajach europejskich, wskazuja, ze integracja niskotemperaturowych zrodet
odnawialnych i ciepta odpadowego z istniejacymi wysokoparametrowymi systemami cieptow-
niczymi jest mozliwa w réznych uwarunkowaniach technicznych i regulacyjnych. Studium przy-
padku Rogozna pokazuje praktyczne zastosowanie tych doswiadczen w warunkach polskich.

Wartosc¢ takiego materiatu polega na tym, ze pozwala poréwnywac. Prace prowadzone rownole-
gle w Polsce, na Litwie i na Stowacji objety systemy o wspdlnym rodowodzie technicznym i bar-
dzo réznej strukturze wytwarzania, a przeglad rozwigzan mozliwych do zastosowania w sieciach
wysokoparametrowych zestawit uktady oparte na kogeneracji i na kottowniach, rozwigzania in-
tegrujace nowe zrédto z istniejgcym oraz rozwigzania zastepujace zrédto w catosci. Zestawienie
wariantow i uwarunkowan przy jednolitych zatozeniach obliczeniowych daje cos$, czego nie daje
pojedynczy przyktad: mozliwos¢ odczytania kierunku zalezno$ci miedzy parametrami uktadu a
wynikiem, a nie tylko wartosci uzyskanych w jednym systemie.

Krajowa Agencja Poszanowania Energii uczestniczy w projekcie jako partner konsorcjum odpo-
wiedzialny za analizy krajowe i za przygotowanie planéw inwestycyjnych dla wspieranych sys-
temow. Zadaniem Agencji byto przetozenie doswiadczen zebranych w kilku krajach na sposéb
postepowania mozliwy do zastosowania w warunkach polskich — przy krajowych parametrach
sieci, krajowych ramach taryfowych i krajowym katalogu instrumentéw wsparcia. Metoda oceny
przedstawiona w rozdziale trzecim jest wynikiem tego przetozenia i byta stosowana w pracach
nad rzeczywistymi systemami cieptowniczymi.

Niniejsza publikacja ma by¢ narzedziem praktycznym dla przedsiebiorstw rozpoczynajacych
transformacje. Nie zastepuje analizy konkretnego systemu — rozstrzygniecia wymagaja kaz-
dorazowo wtasnych danych i wtasnych obliczen, poniewaz rozstrzyga o tym konfiguracja kon-
kretnego systemu, a nie kategoria technologii. Pokazuje natomiast, jakie pytania trzeba zadag,
w jakiej kolejnosci i jakie dane trzeba zebra¢, zanim zapadnie decyzja inwestycyjna. Z tak przy-
gotowanego materiatu moga korzystac¢ przedsiebiorstwa opracowujgce wtasne programy inwe-
stycyjne, przenoszac kierunek zaleznosci miedzy wariantami, a nie wartosci bezwzgledne.
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Wykaz skrotow

CHP — uktad kogeneracyjny, jednoczesne wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej (ang. combined heat and power)
COP — wspdtczynnik efektywnosci pompy ciepta (ang. coefficient of performance)

CWU — ciepta woda uzytkowa

DCF — metoda zdyskontowanych przeptywdw pienieznych (ang. discounted cash flow)

DN — Srednica nominalna rurociagu

DPBT — zdyskontowany okres zwrotu naktadéw (ang. discounted payback time)

EBITDA — zysk operacyjny przed odsetkami, opodatkowaniem i amortyzacja

ESC — efektywny energetycznie system cieptowniczy w rozumieniu art. 7b ust. 4 ustawy — Prawo energetyczne
ETS — unijny system handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych

ETS2 — odrebny system handlu uprawnieniami obejmujacy paliwa wykorzystywane w budynkach, transporcie dro-
gowym i dodatkowych sektorach

FCFF — wolne przeptywy pieniezne dla wszystkich dawcéw kapitatu (ang. free cash flow to firm)
IRR — wewnetrzna stopa zwrotu (ang. internal rate of return)

KAPE — Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

MWt — megawat mocy cieplnej

NPV — wartos¢ biezaca netto (ang. net present value)

NPVR — wskaznik wartosci biezacej netto odniesionej do naktadéw

OZE — odnawialne Zrodta energii

PES — oszczednos$¢ energii pierwotnej (ang. primary energy savings)

SPBT — prosty okres zwrotu naktadéw (ang. simple payback time)

URE — Urzad Regulacji Energetyki

WACC — $redni wazony koszt kapitatu (ang. weighted average cost of capital)

Wpc — wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
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Wykaz zrodet

Akty prawne Unii Europejskiej

1.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2003/87/WE ustanawiajaca system handlu przydziatami emisji
gazow cieplarnianych, w brzmieniu nadanym dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/959 z dnia
10 maja 2023 r. (rozdziat IvVa).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 w sprawie promowania stosowania energii ze zr6-
det odnawialnych, w brzmieniu nadanym dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18
pazdziernika 2023 r.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrze$nia 2023 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej oraz zmieniajaca rozporzadzenie (UE) 2023/955 (wersja przeksztatcona).

Zalecenie Komisji (UE) 2024/2395 z dnia 2 wrzesnia 2024 r. ustanawiajace wytyczne dotyczace interpretacji art.
26 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 w odniesieniu do zaopatrzenia w energie cieplna
i chtodnicza (Dz. Urz. UE L z 2024 r., 2024/2395).

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2026/667 z dnia 11 marca 2026 r. zmieniajace rozporza-
dzenie (UE) 2021/1119 w odniesieniu do ustanowienia unijnego posredniego celu klimatycznego na 2040 r. (Dz.
Urz. UE L 67 z 18.03.2026).

Akty prawa krajowego

1.
2.
3.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz. U. z 2026 r. poz. 43, ze zm.).
Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. 0 odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. z 2026 r. poz. 68, ze zm.).

Ustawa z dnia 11 czerwca 2026 r. o zmianie niektérych ustaw w celu dokonania deregulacji w zakresie energe-
tyki (Dz. U. z 2026 r. poz. 900).

Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 7 kwietnia 2020 r. w sprawie szczegdtowych zasad ksztattowania i kal-
kulacji taryf oraz rozliczen z tytutu zaopatrzenia w ciepto (Dz. U. poz. 718, ze zm.).

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 15 lipca 2024 r. w sprawie obowigzku zakupu ciepta lub
chtodu oraz ciepta odpadowego oraz sposobu zatatwiania reklamacji w zakresie przytaczania do sieci cieptow-
niczej (Dz. U. poz. 1084).

Projekty aktow prawnych

1.

Projekt ustawy o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz niektérych innych ustaw z dnia 15 maja 2026 r.,
wdrazajacy dyrektywe (UE) 2023/1791.

Projekt ustawy o zmianie ustawy o odnawialnych zrédtach energii, skierowany do konsultacji publicznych w
maju 2026 .

Dokumenty strategiczne i programowe

1.

Ministerstwo Energii, Strategia Transformacji Cieptownictwa do 2040 r., projekt uchwaty Rady Ministréw, pozy-
cja ID275 w wykazie prac legislacyjnych i programowych Rady Ministréw.

= R



Ciepto niskotemperaturowe w wysokoparametrowych systemach cieptowniczych |

2. Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Program priorytetowy ,Fundusz Transformacji
Cieptownictwa” (projekt).

Raporty i opracowania

1. Averfalk H., Werner S., Felsmann C,, Riihling K., Wiltshire R., Svendsen S., Li H., Faessler )., Mermoud F., Quiquerez
L., Transformation Roadmap from High to Low Temperature District Heating Systems, Annex X| Final Report, IEA
DHC, 2017.

2. Biuro Analiz Parlamentu Europejskiego, briefing PE 772878, 2025.
Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Energii, Heating and cooling.
Komisja Europejska, ETS2: buildings, road transport and additional sectors.

Urzad Regulacji Energetyki, Energetyka cieplna w liczbach 2025.

S

Eurostat, Energy consumption in households, Statistics Explained, dane za 2024 .
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O projekcie LIFE Low2HighDH

Low2HighDH to trzyletni projekt realizowany od pazdziernika 2023 r. do wrzesnia 2026 r. w ra-
mach Programu dziatan na rzecz $rodowiska i klimatu (LIFE), ktérego celem jest opracowanie
metodyki wtaczania odnawialnych zréddet energii o niskiej temperaturze oraz ciepta odpado-
wego do wysokoparametrowych systemow cieptowniczych. Projekt obejmuje przedsiebiorstwa
cieptownicze w Polsce, na Litwie i na Stowacji; dla kazdego z nich przygotowano analize tech-
niczno-ekonomiczng wybranego rozwigzania, a dla czesci z nich takze plan inwestycyjny.

Konsorcjum tworzy osiem podmiotow z szesciu panstw Unii Europejskiej. Koordynatorem jest
CREARA Consultores SL (Hiszpania); w sktad konsorcjum wchodza ponadto Europroject OOD
(Butgaria), Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A. (Polska), Universita degli Studi di Geno-
va oraz Universita degli Studi di Napoli Parthenope (Wtochy), Lietuvos energetikos institutas
(Litwa), Slovenska technicka univerzita v Bratislave (Stowacja) i Global New Energy Finance SL
(Hiszpania).

Umowa o dofinansowanie nr 101120865. Strona projektu: low2highdh.eu.

Przypisy

1 Komisja Europejska, Dyrekcja Generalna ds. Energii, Heating and cooling, https://energy.ec.europa.eu/topics/
energy-efficiency/heating-and-cooling_en, dostep: 4 sierpnia 2026 r. Dane liczbowe: Eurostat, Energy con-

sumption in households, Statistics Explained, dane za 2024 r.; Eurostat, Small increase in renewable heating &

cooling in 2024, komunikat z 26 stycznia 2026 r.

2 Averfalk H., Werner S., Felsmann C., Riihling K., Wiltshire R., Svendsen S, Li H., Faessler )., Mermoud F., Quiquerez
L., Transformation Roadmap from High to Low Temperature District Heating Systems, Annex XI Final Report,
International Energy Agency Technology Collaboration Programme on District Heating and Cooling including
Combined Heat and Power (IEA DHC), 30.04.2017, https://www.iea-dhc.org/fileadmin/documents/Annex_XI/

IEA-DHC-Annex_XI_Transformation_Roadmap_Final_Report_April 30-2017.pdf, dostep: 27.07.2026.

3 Ministerstwo Energii, Strategia Transformacji Cieptownictwa do 2040 r., projekt uchwaty Rady Ministrow, pozy-
cja ID275 w wykazie prac legislacyjnych i programowych Rady Ministréw, dokument opublikowany 26 czerwca
2026 r., konsultacje publiczne do 15 lipca 2026 r.; projekt nieprzyjety.

4 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Program priorytetowy ,Fundusz Transformacji
Cieptownictwa” (projekt), konsultacje publiczne 20-30 lipca 2026 r.; program nieustanowiony, nabo6r nieogto-

szony.

5 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/959 z dnia 10 maja 2023 r. zmieniajaca dyrektywe
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2003/87/WE (rozdziat IVa); rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2026/667 z dnia 11 marca 2026
r. zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2021/1119 w odniesieniu do ustanowienia unijnego posredniego celu klima-
tycznego na 2040 r. (Dz. Urz. UE L 67 z 18.03.2026), art. 2; Komisja Europejska, ETS2: buildings, road transport and
additional sectors; Biuro Analiz Parlamentu Europejskiego, briefing PE 772878 (2025).

6 Dyrektywa 2003/87/WE w brzmieniu nadanym dyrektywa (UE) 2023/959; rozporzadzenie (UE) 2026/667 — dz. cyt.

7 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Program priorytetowy ,Fundusz Transformacji
Cieptownictwa” (projekt) — dz. cyt.

8 Ministerstwo Energii, Strategia Transformacji Cieptownictwa do 2040 r. — dz. cyt.
9 Ministerstwo Energii, Strategia Transformacji Cieptownictwa do 2040 r. — dz. cyt.

10 Ministerstwo Energii, Strategia Transformacji Cieptownictwa do 2040 r. — dz. cyt.
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