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POTWIERDZENIA

Niniejsze sprawozdanie stanowi cze$¢ rezultatow projektu LIFE Low2HighDH, ktéry otrzymat
dofinansowanie z Programu Unii Europejskiej na rzecz dziatan w obszarze srodowiska i klimatu (LIFE) na
podstawie umowy dotacji nr 101120865. Wspdlnota nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek
wykorzystanie tresci tej publikacji.

Wiecej informacji na temat projektu mozna znalez¢ na stronie: https://www.low2highdh.eu/

Prawo autorskie

© Konsorcjum LIFE Low2HighDH. Egzemplarze niniejszej publikacji — rowniez jej fragmenty — moga by¢
wykorzystywane wyfacznie z odniesieniem do wydawcy.

Przedstawione tutaj informacje zostaty doktadnie zbadane i uwaza sieg, ze sg doktadne i poprawne. Autorzy
nie mogg by¢ jednak pociggnieci do odpowiedzialnosci prawnej za ewentualne btedy. Nie udziela sie
zadnych gwarancji, wyraznych ani dorozumianych, w odniesieniu do podanych informacji. Autorzy nie
ponoszg odpowiedzialnosci za jakiekolwiek bezposrednie, posrednie, specjalne, przypadkowe lub wtérne
szkody wynikajace z korzystania lub niemoznosci korzystania z tresci tej publikaciji.
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Streszczenie

Niniejszy dokument zawiera analize stanu sektora cieptowniczego w Polsce (PL), na Stowacji (SK) i Litwie
(LT). Te trzy kraje charakteryzuja sie rozbudowana siecig cieptowniczg w lokalnych gminach. Wynika to z
masowego rozpowszechnienia tej technologii w okresie sowieckim, kiedy to powstata wiekszos$é istniejgcej
infrastruktury.

Technologia cieptownicza dostepna w PL, SKi LT nalezy do tzw. trzeciej generacji systeméw cieptowniczych
(DH), z temperaturg dystrybucji okoto 70-120 °C. Sie¢ cieptownicza jest zwykle podfaczona do duzej
elektrocieptowni i uzupetniona prostymi kottami w celu pokrycia szczytowego zapotrzebowania na ciepto
(np. w okresie zimowym).

Polska. PL charakteryzuje sie produkcja ciepta dla cieptownictwa na poziomie 81 TWh i stanowi drugi co
do wielkosci rynek UE po Niemczech. 60% produkcji ciepta pochodzi z kogeneracji elektrocieptowni (CHP),
a paliwa kopalne dominujg w produkcji, z ponad 85% udziatem w rynku. Dominujgcym zrédtem paliw
kopalnych jest wegiel; w zwigzku z tym sektor cieptowniczy w Polsce jest wysoce emisyjny i wymaga pilnych
modernizacji prowadzgcych do jego dekarbonizacji. Gtdéwnym sektorem wykorzystujgcym ciepto sieciowe
jest sektor mieszkaniowy, ktéry odpowiada za okoto 70% catkowitej konsumpcji. W kraju dostepne sg
rozne modele wtasnosci, w tym z udziatem podmiotéw publicznych i prywatnych, przy czym nie ma formy
dominujacej. Ceny ciepta sg regulowane i oparte o zasade kosztu plus (ang. cost-plus approach). Dla zrédet
ciepta, w ktdrych ciepto wytwarzane jest w jednostkach kogeneracyjnych, przedsiebiorstwo energetyczne
moze zastosowacd uproszczong metode kalkulacji cen ciepfta, jezeli nie sg one wyzsze niz cena referencyjna
ustalona przez Urzad Regulacji Energetyki. Dostep stron trzecich (ang. Third Party Access) jest mozliwy od
strony formalnej, ale tylko wtedy, gdy jest to technicznie mozliwe, gdy cena produkcji energii jest nizsza,
produkcja opiera sie bardziej na odnawialnych Zrédtach energii oraz gdy jest to zrddto efektywne
energetycznie, zgodnie z wymogami EED. W duzych miastach wystepuja duze Zrédta nalezgce do réznych
wiascicieli i dostarczajgce energie cieplng do jednego, rozbudowanego systemu grzewczego.

Stowacja. SK charakteryzuje sie wytwarzaniem ciepta dla cieptownictwa sieciowego na poziomie 9 TWh,
przy czym udziat elektrocieptowni w produkcji wynosi okoto 60%, a pozostate 40% stanowig kotly.
Produkcja ciepta jest zdominowana przez paliwa kopalne z udziatem okoto 80%. Pozostatg czes¢ stanowig
odnawialne Zrédfa energii (gtdwnie biomasa i odpady odnawialne) oraz staty udziat (ok. 5%) jadrowej
energetyki cieptowniczej. Dominujgcym paliwem kopalnym jest gaz ziemny. Najwiekszym sektorem
uzytkownikow koricowych jest sektor mieszkaniowy, ktéry odpowiada za okoto 75% catkowitego zuzycia.
W kraju dostepne sg rdzne modele wtasnosci, ktére obejmujg podmioty publiczne i prywatne. Na rynku
obowigzuje cena regulowana w oparciu o zasade kosztu plus. Dostep stron trzecich do sieci jest mozliwy,
ale dotyczy tylko dla ciepta wytwarzanego w oparciu o odnawialne Zrédtfa energii lub kogeneracje.

Litwa. LT charakteryzuje sie wytwarzaniem ciepta dla cieptownictwa na poziomie 12 TWh.
Elektrocieptownie majg udziat w rynku w granicach 40-50%, podczas gdy reszta jest pokrywana przez kotty.
W sektorze cieptownictwa na Litwie doszto do radykalnych zmian pod wzgledem udziatu paliw. Do 2010 .
byt on zdominowany przez paliwa kopalne (gtéwnie gaz ziemny), ale od 2010 r. nastgpito szybkie przejscie
na odnawialne Zrédta energii — obecnie okoto 80% produkcji pochodzi z odnawialnych Zrédet energii, przy
czym biomasa stanowi ponad 90% produkcji energii ze zrodet odnawialnych. Sektor mieszkaniowy jest
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najwiekszym sektorem uzytkownikéw koncowych z udziatem w rynku wynoszacym okoto 60%, sektory
komercyjny i przemystowy majg podobne udziaty w rynku, wynoszgce po okoto 20%. Zaopatrzenie w ciepto
w kazdym miescie ma charakter monopolu (np. w kazdej gminie jest jedno przedsiebiorstwo dostarczajgce
ciepto), natomiast jego wytwarzanie odbywa sie na zasadach rynkowych i organizowane sg comiesieczne
aukcje. Siec jest zazwyczaj whasnoscig publiczng i moze by¢ obstugiwana przez samg gmine lub uzyczana
na podstawie koncesji. Koncesje byty popularne na poczatku XXI wieku, ale wyniki nie byty zadowalajace,
dlatego wiele gmin angazuje sie w te operacje na wtasng reke. Taryfy dla cieptownictwa sg regulowane i
podlegajg zatwierdzeniu przez wtasciwe organy. Dostep strony trzeciej jest w petni mozliwy i dziata catkiem
dobrze, poniewaz rynek wytwarzania ciepfa jest w petni zliberalizowany.
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Unia Europejska (UE) jest w petni zaangazowana w rozwigzywanie pilnych wyzwan zwigzanych ze zmiang
klimatu i przechodzeniem na zréwnowazone zrédtfa energii. W tym kontekscie systemy cieptownicze jawig
sie jako kluczowy element w transformacji energetycznej, stanowigc wydajne i zrdwnowazone rozwigzanie
pozwalajgce sprosta¢ rosngcemu zapotrzebowaniu na ogrzewanie i chtodzenie przy jednoczesnym
zmniejszeniu emisji gazéw cieplarnianych.

Siec¢ cieptownicza (DH) to scentralizowany system dystrybucji energii, ktory dostarcza ciepto wytwarzane z
réznych zrodet do wielu budynkéw lub obszaréw mieszkalnych. W przeciwienistwie do konwencjonalnych
metod ogrzewania, ktdre czesto opierajg sie na pojedynczych kottach lub grzejnikach elektrycznych,
cieptownictwo miejskie dziata na wiekszg skale z mozliwoscig integracji wielu zrodet energii (np. CHP,
odnawialne Zrddta energii, ciepto odpadowe itp.). Takie podejscie nie tylko zwieksza efektywnosc
energetyczng, ale takze przyczynia sie do znacznego zmniejszenia catkowitej emisji dwutlenku wegla.

UE stoi na czele transformacji energetycznej, wyznaczajgc ambitne cele w zakresie promowania
zrbwnowazonego rozwoju i dgzgc do osiggniecia spoteczenstwa neutralnego klimatycznie. Zaangazowanie
UE jest konkretnie poparte ambitnymi strategiami, takimi jak Europejski Zielony tad, Strategia Fala
Renowacji, Fundusz Odbudowy UE (ang. Next Generation EU) itp.

Rozwydj sieci cieptowniczych dobrze wpisuje sie w strategie UE, dlatego zasadnicze znaczenie ma okreslenie
optymalnych strategii dalszego rozwoju tego sektora i promowanie jego modernizacji. Rozwdj
cieptownictwa pozwala na uzyskanie wielu wymiernych korzysci, takich jak poprawa efektywnosci
energetycznej systemow ogrzewania (i chtodzenia), integracja odnawialnych zrddet energii i odzyskiwanie
ciepta odpadowego, integracja zdecentralizowanego wytwarzania energii, redukcja emisji dwutlenku
wegla, promowanie zréwnowazonej urbanizacji itp.

Chociaz korzysci ptynace z sieci cieptowniczej sg oczywiste, istniejg wyzwania zwigzane z jej powszechnym
wdrozeniem. Sprostanie tym wyzwaniom wymaga wspodlnego wysitku ze strony decydentéw,
interesariuszy z branzy i spoteczenstwa.

Gtéwnymi wyzwaniami sg: kapitatochtonny charakter sektora, ktdry wymaga znacznych inwestycji w celu
jego rozwoju, niezbedne innowacje technologiczne (np. cyfryzacja) w celu lepszej integracji z istniejgcym
systemem energetycznym, ramy regulacyjne, ktére czasami sg bardzo ztozone i hamujg rozwdj sektora, a
takze brak Swiadomosci spotecznej na temat korzysci ptyngcych z cieptownictwa, ktdre czesto nie sg dobrze
postrzegane przez ogot spoteczenstwa (np. unikniecie kosztéw konserwacji pojedynczego kotta, poprawa
komfortu dzieki natychmiastowej dostepnosci cieptej wody uzytkowe;j itp.).

Aby wesprze¢ rozwdj cieptownictwa w UE, konieczna jest kompleksowa analiza korzysci i barier dla
rozwoju. Mozna opracowac¢ ogdlng analize UE dotyczacg statusu sektora, ale konieczne sg analizy
specyficzne dla poszczegdlnych krajow, poniewaz sytuacja jest bardzo zagrozona i rézni sie w zaleznosci od
kraju, zwtaszcza w odniesieniu do aspektdéw regulacyjnych i statusu nowych miejsc pracy (np. pétnocne
kraje UE a kraje Europy Wschodniej).

Data: Wersja dokumentu:
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Rozwaj cieptownictwa w Unii Europejskiej

Strona | 12
WPROWADZENIE

Cieptownictwo sieciowe jest powszechnie znang technologiag w UE, a niektére kraje majg ponad stuletnia
historie rozwoju i wykorzystania cieptownictwa. Kraje Europy Pétnocnej, Srodkowej i Wschodniej maja
rozbudowane sieci cieptownicze w swoich gminach, poniewaz surowe zimowe warunki klimatyczne
umozliwity skuteczne i wydajne rozwigzania w zakresie ogrzewania budynkow.

Po Il wojnie $wiatowej wiele krajéw Europy Srodkowej i Wschodniej znalazto sie pod wptywem Zwigzku
Radzieckiego, a sieci cieptownicze byty uwazane za kluczowg technologie ogrzewania budynkow. W
zwigzku z tym powstata rozlegta sie¢ rurociggéw, a sieci cieptownicze staty sie standardem w ogrzewaniu
budynkéw. Ta metoda ogrzewania stata sie standardem réwniez w pdtnocnych krajach UE (np.
Skandynawia) i dos¢ popularna w Europie Zachodniej (np. Niemcy, Holandia itp.).

Wraz z rozwojem nowych generacji i koncepcji cieptowni sie¢ w pdétnocnych i zachodnich krajach UE
stawata sie coraz bardziej wydajna, podczas gdy w centralnych, wschodnich i battyckich krajach UE
nastgpita degradacja sieci cieptowniczej, zwtaszcza po upadku Zwigzku Radzieckiego. Stan ten wynikat z
powaznego kryzysu gospodarczego, ktéry byt nastepstwem gtebokich przemian politycznych oraz
kapitatochfonnego charakteru sieci cieptowniczych. Brak inwestycji w konserwacje i remonty przesadzit o
ogblnym pogorszeniu i nieefektywnosci warunkéw eksploatacji. (Martinot, 1997)

Zaprojektowane w ZSRR sieci cieptownicze oparte sg na pierwotnych rurach dystrybucyjnych
przesytajgcych goraca wode pod cisnieniem o maksymalnej temperaturze 150 °C. Pierwotne rury
dystrybucyjne sg potaczone z wymiennikami ciepta za posrednictwem weztdw cieplnych, ktére majg na
celu wyprowadzenie wtérnych rur dystrybucyjnych pracujacych w nizszej temperaturze (90-100 °C).
Wtérne rury dystrybucyjne sg nastepnie podtgczane do budynkdéw. Potgczenie jest budowane poprzez
podstacje lub bezposrednio do rur budynku. Podejscie to zostato opracowane w latach 50 i nie zmienito
sie zbytnio az do lat 80. Systemy cieptownicze staty sie bardzo skomplikowane, w nastepstwie rozwoju
miast i nacisku na urbanizacje. Skomplikowane i nieelastyczne systemy sg trudne do kontrolowania, co
doprowadzito do rozwoju nieefektywnych systemow. (Martinot, 1997)

Zarzadzanie skomplikowanym i nieelastycznym systemem cieptowniczym w potgczeniu z brakiem funduszy
na konserwacje i modernizacje spowodowato znaczne pogorszenie stanu infrastruktury, réwnoczesnie
powodujgc zawodnosé systemu. Jednoczesnie w wiekszosci miejsc, w ktdrych istnieje sie¢ cieptownicza,
dostepna jest rowniez sie¢ gazu ziemnego, dlatego wielu klientow zdecydowato sie na przejscie na
indywidualne kotty zasilane gazem ziemnym do ogrzewania budynkéw, co przyczynito sie do pogorszenia
sprawnosci systemu (tj. obcigzenie robocze coraz bardziej oddala sie od projektowanego
obcigzenia)(Blchele, et al., 2018).

Z kolei w krajach Europy Pdtnocnej i kontynentalnej nastgpita ewolucja technologiczna systeméw
cieptowniczych wraz z przejsciem od drugiej generacji (tj. opartych na wodzie pod ci$nieniem o
temperaturze wyzszej niz 100 °C w dystrybucji pierwotnej) do bardziej wydajnej trzeciej generacji z konca
lat 70., w ktdrej stosuje sie wode pod cisnieniem o temperaturze 80-100 °C. Trzecia generacja sieci

Data: Wersja dokumentu:
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cieptowniczych pozwolita na integracje przemystowego ciepta odpadowego i niektérych odnawialnych

zrédet energii, takich jak kogeneracja oparta na biomasie (Gjoka, et al., 2023).

Obecnie trwa przejscie na czwartg generacje cieptownictwa, ktéra pozwala na budowanie bardziej
wydajnych systemdw i umozliwia integracji niskotemperaturowych odnawialnych Zzrédet energii. Przejscie
to zalezy nie tylko od modernizacji sieci cieptowniczej, ale takze od renowacji zasobéw budowlanych.
Urzadzenia grzewcze zostaty zaprojektowane dla czynnika grzewczego o wyzszej temperaturze, w zwigzku
z czym powierzchnia emiterdw nie wystarczataby do zapewnienia niezbednego ciepta, gdyby temperatura
robocza zostata obnizona. Aby rozwigzac ten problem, korzystne bytoby zmniejszenie zapotrzebowania
budynku na ogrzewanie, jak rowniez wymiana emiteréw w celu zwiekszenia ich powierzchni. Innym
podejsciem, ktdre wymagatoby bardziej radykalnej renowacji istniejgcych budynkéw, jest wykorzystanie
promiennikéw podtogowych. (IRENA and Aalborg University, 2021) Rysunek 1. ilustruje podsumowanie
réznych generacji sieci cieptowniczych.
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Rysunek 1 — gtéwne cechy réznych generacji sieci cieptowniczych (Zeh, et al., 2023)

Data: 15.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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TENDENCJE W ZAKRESIE WYTWARZANIA | ZUZYCIA ENERGII CIEPLNEJ W UE

Wytwarzanie energii cieplnej jest szeroko rozpowszechnione w krajach UE-27, zwfaszcza w krajach o
bardziej surowych warunkach klimatycznych, takich jak kraje skandynawskie, kraje battyckie, Europa
zachodnia. Mimo, iz w innych rejonach UE, np. w krajach basenu Morza Srédziemnego, fagodniejsze
warunki klimatyczne nie sprzyjaty masowemu rozwojowi sieci cieptowniczych, w niektdrych miejscach sg
one dostepne (np. niektére miasta i miejscowosci w pétnocnej czesci Wtoch).
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Rysunek 2 — produkcja brutto energii cieplnej w UE-27 (opracowanie UNIPARTHENOPE na podstawie danych Eurostatu).

Rysunek 2 przedstawia zmiany w wytwarzaniu energii cieplnej brutto w UE-27 w latach 2000-2021.
Nieregularny wzér charakteryzujacy sie licznymi wartosciami maksymalnymi i minimalnymi zostat
wymuszony przez zmienno$¢ warunkéw klimatycznych. Potwierdza to poréwnanie trendu Produkcji Brutto
z tendencjg Stopniodni Ogrzewania (HDD). Mozna jako$ciowo zaobserwowad, ze te dwa trendy sg ze sobg
zgodne, podczas gdy z ilosSciowego punktu widzenia szacuje sie wspdtczynnik korelacji liniowej na poziomie
0,6. Dowodezi to istnienia liniowej korelacji miedzy wytwarzaniem brutto a stopniodniami (tj. wzrostowi
liczby stopniodni ogrzewania odpowiada liniowy wzrost produkcji brutto).

W latach 2000-2021 Produkcja Brutto odnotowuje wzrost o 98 TWh, przy odpowiadajgcym jej
skumulowanym rocznym wskazniku wzrostu (CAGR) na poziomie 0,7%. Jak wspomniano wczesniej,
wartosci te mogty zosta¢ zaburzone przez odbiegajgce od srednich warunki klimatyczne i wyniki te moga
nie by¢ miarodajne. Aby uniknac tej wady, wdrazana jest procedura uwzgledniajgca réznice klimatyczne
(Bianco, et al., 2014). Pozwala ona na odrzucenie niemiarodajnych wynikéw i pokazanie trendu produkcji
brutto w odniesieniu do usrednionych warunkdéw klimatycznych — dane dotyczace generacji brutto s3
korygowane w odniesieniu do stopniodni ogrzewania, co pozwala na znalezienie produkcji brutto
odpowiadajacej sredniej liczbie stopniodni ogrzewania w okresie 2000-2021.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Jak pokazano na Rysunek 2., produkt brutto skorygowany o warunki klimatyczne (WA) wykazuje bardziej
regularny trend. W szczegdlnosci mozna wyrdzni¢ dwa gtowne obszary — okres 2000-2006, w ktdrym
obserwuje sie wzrost produkcji brutto oraz okres 2007-2021, w ktérym produkcja ta jest w przyblizeniu
stata, z wyjgtkiem pewnych wahan w okresie 2009-2012.

Rysunek 3 prezentuje strukture wytwarzania energii cieplnej w UE-27 uwzgledniajgc zaréwno Model
biznesowy (Rysunek 3a) oraz Technologie (Rysunek 3b). Ogdlna sytuacja wydaje sie dos$¢ stabilna, z
niewielkim wzrostem liczby producentéw zawodowych, ktéry udziat w rynku wzrasta z 84% w 2000 r. do
87% w 2021 r. Réwniez pod wzgledem technologicznym trend jest dos¢ stabilny. CHP dominuje na rynku,
nawet jesli w okresie 2000-2021 udziat w rynku spadt o kilka punktow procentowych, zmniejszajac sie z
72% w 2000 r. do 70% w 2021 .
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Rysunek 3 - struktura rynku wytwarzania ciepta w UE-27: a) model biznesowy; b) Technologie (zrédto danych: Eurostat)

W latach 2000-2021 sektor cieptowniczy przeszedt gtebokg ewolucje i podazat za dynamikg sektora
energetycznego, w tym za rozwojem odnawialnych Zrédet energii. Rysunek 4 pokazuje, ze udziat
odnawialnych Zrédet energii w sektorze cieptowniczym wzrdst z mniej niz 10% w 2000 r. do ponad 30% w
2021 r., przy wzroscie produkcji o 161 TWh, co odpowiada skumulowanej rocznej stopie wzrostu na
poziomie 6,6%. W tym samym czasie produkcja energii cieplnej z paliw kopalnych zmniejszyta sie 0 79 TWh
i zmniejszyta swdj udziat w rynku z 90% do 67%.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Rysunek 4 — udziat poszczegdlnych paliw w cieptownictwie w UE-27 i odpowiadajaca im ilos¢ wytwarzanej energii cieplnej
(analiza UNIPARTHENOPE na podstawie danych Eurostatu).

Niewielka czes$¢ produkcji energii cieplnej, srednio 0,2% rocznie, jest pokrywana przez ciepto wytwarzane
przez elektrownie jgdrowe znajdujgce sie na Wegrzech i Stowacji. Jak wspomniano w artykule (Lipka &
Rajewski, 2020), elektrownie jgdrowe byty wykorzystywane jako zZrédta energii cieplnej dla sieci
cieptowniczych od poczatku przemystu jagdrowego. Najwieksza elektrownia jadrowa dziatajaca jako
elektrocieptownia jest zlokalizowana w Zaporozu na Ukrainie, o fgcznej mocy 6000 MWq i zdolno$¢ odzysku
ciepta 1400 MWy,. Obecnie nie ma zbyt wielu informacji na temat jej dziatania, poniewaz po rosyjskiej
agresji przeciwko Ukrainie znajduje sie ona pod bezprawng kontrolg rosyjska. Dziatajgcg elektrownia
jadrowa o najwiekszej produkcji energii cieplnej dla sieci cieptowniczych w UE jest elektrownia Bohunice
na Stowacji, o tgcznej mocy 240 MWy (Lipka & Rajewski, 2020). Przypadek ten jest istotny, poniewaz okoto
10% catkowitej produkcji kogeneracyjnej jest przeznaczone do sieci cieptowniczych. (Lipka & Rajewski,
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Rysunek 5 — udziat energii pierwotnej w cieptownictwie w UE-27: a) paliwa kopalne; b) odnawialne Zrédta energii.
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Rysunek 5 pozwala nam uzyskac bardziej dogtebng wiedze na temat energii pierwotnej wykorzystywanej
w sektorze ciepfownictwa w UE-27 — przedstawia on udziat poszczegdlnych paliw kopalnych i zrédet
odnawialnych w kontekscie zuzycia energii pierwotnej. Rysunek 5(a) pokazuje udziat paliw kopalnych.
Udziat gazu ziemnego wzrdst z 40% w 2020 r. do 54% w 2021 r., podczas gdy udziat produktéw
ropochodnych, wegla kamiennego i brunatnego spadty kolejno z 12% do 5%, z 29% do 23% i z 12% do 6%.
Jest to zgodne z tym, co stato sie w sektorze energetycznym wraz ze wzrostem produkcji gazu ziemnego.

Wozrost wykorzystania gazu ziemnego mozna przypisa¢ rozwojowi nowej infrastruktury (np. rurociggow i
terminali LNG) w latach 2000-2021, petnemu funkcjonowaniu rynku EU-ETS, ktéry dyskryminuje paliwa
wysokoemisyjne, oraz dyfuzji CCGT jako jednej z wiodgcych technologii kogeneracyjnych, zwtaszcza w
przypadku duzych elektrowni. Inne paliwa s reprezentowane gtéwnie przez komunalne odpady
nieodnawialne, ktére s spalane w zZrddtach kogeneracyjnych lub kottach, a ciepto z nich jest
wykorzystywane w sieciach cieptowniczych.

Jesli chodzi o odnawialne Zrddta energii, Rysunek 5(b) wykazuje, ze najwiekszy udziat ma biopaliwo state,
ktérego sredni udziat w badanym okresie wynosi 72%. Mozna zaobserwowaé, ze udziat ten jest w
przyblizeniu staty w rozwazanym horyzoncie czasowym. Ponadto udziat odpadu z OZE zmniejszyt sie z 25%
do 17%, podczas gdy udziat pozostatych odnawialnych Zzrodet energii zaczat sie zwieksza¢ od 2010 r., do
poziomu 11% w 2021 .

Nalezy zauwazyé, ze w wartosciach bezwzglednych wszystkie odnawialne zrdodta energii zwiekszyty swojg
produkcje w latach 2000-2021. W szczegdlnosci biomasa stata wzrosta o 115 TWh, a odpady z OZE i inne
OZE o0 23 TWh kazde.

Rysunek 6 zawiera szczegétowe dane z 2021 r dotyczace pozycji ,inne OZE” z Rysunek 5(b). Mozna
zauwazy¢, ze rosnie liczba zrédet rozproszonych, takich jak energia geotermalna, energia stoneczna,
biogazy i inne technologie takie jak pompy ciepta, ktére pozwalajg na elektryfikacje zuzycia ciepta.

Rosnacy udziat tych innowacyjnych technologii doprowadzi do przejscia do sieci cieptowniczych 4. i 5.
generacji, jak podkreslono w (Gjoka, et al., 2023). Mozna powiedzie¢, ze obecnie trwa przejscie z 3. do 4.
generacji sieci cieptowniczych. Transformacja ta stwarza nowe wyzwania dla operatoréw sieci, poniewaz
rozne zroédta energii o réznych cechach powinny wspétistnie¢c w jednej sieci cieptowniczej. Masowa
integracja nowych technologii, takich jak pompy ciepta, bedzie miata coraz wieksze znaczenie dla
zagwarantowania wydajnej pracy sieci cieptowniczych.

Data: Wersja dokumentu:
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Rysunek 6 — udziat pozostatych OZE w 2021 roku.

Udziat poszczegdlnych OZE dla réznych krajoéw UE rdzni sie i moze zaleze¢ od wielu czynnikéw, takich jak
dostepnosc zrodet lub konkretne wybory w zakresie polityki energetycznej.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Udziat OZEw2021r. Wszystkie OZE Energia geotermalna Energiastoneczna Pompyciepta Biomasastala Biogaz Odpad OZE
Belgia 2,5% 1,3%

Butgaria 0,4%
Czechy 2,0% 1,3%
Dania 5,7% 12,0%
Niemcy

Estonia
Irlandia
Grecja
Hiszpania
Francja
Chorwacja
Wiochy
Cypr

totwa

Litwa
Luksemburg
Wegry
Malta
Holandia
Austria
Polska
Portugalia
Rumunia 0,5% 0,5%

Stowenia _ 0,4%

Stowacja 2,00%
Finlandia 22,5% 2,5% 6,1%
Szwecja 0,6% _

Rysunek 7 — udziat kraju UE-27 w réznych OZE wykorzystywanych w wytwarzaniu energii cieplnej dla sieci cieptowniczych (Eurostat).

Rysunek 7 przedstawia udziat krajéw UE-27 w wytwarzaniu energii cieplnej ze zrédet odnawialnych dla
sieci cieptowniczych. Szwecja zajmuje pierwsze miejsce wsrdd krajow europejskich, z udziatem
w catkowitej produkcji energii cieplnej na poziomie 21%. Na kolejnych miejscach uplasowaty sie Finlandia,
Dania i Niemcy z udziatami wynoszgcymi odpowiednio 13%, 12% i 10%. Jesli weZmie sie pod uwage rézne
Zzrédfa energii, Francja zajmuje w UE pierwsze miejsce pod wzgledem wytwarzania energii cieplnej za
pomocg energii geotermalnej, zas Dania — w zakresie wytwarzania energii cieplnej na potrzeby sieci
cieptowniczych w oparciu o energie stoneczng. Szwecja zajmuje pierwsze miejsce pod wzgledem
wykorzystywania pomp ciepta (np. w zakresie produkcji energii z OZE za pomocg pomp ciepta) oraz
wytwarzania energii cieplnej z biomasy statej, Wiochy — pod wzgledem wytwarzania energii cieplnej
z uzyciem biogazu, a Niemcy — w zakresie wytwarzania energii cieplnej z odpaddéw z OZE.

Rosngcy udziat odnawialnych Zrédet energii wymaga modernizacji systemu zarzgdzania sieciami
cieptowniczymi, poniewaz rézne zrédta energii mogg wymagaé réoznych temperatur roboczych.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Rysunek 8 — analiza dekompozycji produkcji brutto w latach 2000-2021 (analiza UNIPARTHENOPE na podstawie danych Eurostatu).

Aby uzyskaé catosciowy obraz produkcji energii cieplnej brutto w latach 2000-21, opracowano analize
dekompozycji opartg na addytywnym podejsciu LMDI. Analiza obrazuje, w jaki sposéb wybrane czynniki
przyczynity sie do wzrostu lub spadku wytwarzania brutto.

Na Rysunek 8 uwzgledniono pie¢ makroefektéw — wptyw mieszanki paliwowej, wptyw technologii, czynnik
klimatyczny, energochtonnosc i liczbe ludnosci. Wptyw mieszanki paliwowej jest wazny dla podkreslenia
wktadu kazdego Zrddta energii pierwotnej, zas drugi wskaznik ukazuje wpltyw kazdej z rozwazanych

technologii.

Mozna zauwazy¢, ze ogdlny wptyw mieszanki paliwowej jest ograniczony, przy czym w przypadku analizy
poszczegdlnych zrddet stwierdza sie, ze zmiany udziatu wegla i oleju opatowego negatywnie przyczynity sie
do produkgji brutto, ale ich wptyw zostat catkowicie zniwelowany przez zréznicowanie produkcji z OZE.
Efekt technologiczny jest réwniez ograniczony, a zmiany w kogeneracji i kottach wzajemnie sie réwnowaza.
Czynnik klimatyczny, energochtonnos¢ i liczba ludnosci majg natomiast wptyw pozytywny — wynika to
z faktu, ze temperatura w 2021 r. byta nizsza niz w 2000 r., a energochtonnosc i liczba ludnosci wzrosta.

Wptyw rosngcego udziatu OZE i zmniejszajacego sie udziatu wysokoemisyjnych paliw kopalnych (np. wegla
kamiennego i brunatnego) mozna oceni¢ na podstawie analizy trendu emisji dwutlenku wegla na Rysunek
9. Emisje w 2021 r. sg 0 30 Mt nizsze w stosunku do 2000 r., co odpowiada redukcji 0 21%.

Aby wesprzec i przyspieszyc ten trend nalezy integrowac coraz wiecej odnawialnych Zzrodet energii, dlatego
zasadnicze znaczenie ma znalezienie skutecznych sposobdw na dodanie OZE do istniejgcych systemow

cieptowniczych.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Rysunek 9 — trend emisji dwutlenku wegla w wytwarzaniu energii cieplnej brutto (analiza UNIPARTHENOPE na podstawie danych Eurostatu i
EEA).

Produkcja energii cieplnej brutto jest wykorzystywana lokalnie, poniewaz sieci cieptfownicze nie pozwalajg
na inne opcje (np. eksport). W ten sposdb produkcja stuzy pokryciu lokalnego zapotrzebowania. W
rzeczywistosci na poziomie UE-27 stosunek catkowitego zuzycia do produkcji brutto wynosi okoto 90%.
Oznacza to, ze straty sieciowe i ewentualna konsumpcja wtasna odpowiadajg za okoto 10% wytwarzanej
energii.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Rysunek 10 — zmiany zuzycia energii cieplnej w UE-27 (analiza UNIPARTHENOPE na podstawie danych Eurostatu).

Rysunek 10 przedstawia zmiany w zuzyciu ciepta z sieci cieptowniczych w UE-27 w rdznych sektorach.
Mozna zauwazy¢, ze tendencja zuzycia jest podobna do tendencji produkcji brutto, poniewaz operatorzy
sieci cieptowniczych potrzebujg jedynie pokrycia lokalnego zapotrzebowania i nie majg innych mozliwosci
(np. eksportu transgranicznego) ze wzgledu na fizyczne ograniczenia sieci.

Najwiekszy udziat w zuzyciu energii cieplnej w UE-27 ma zuzycie w gospodarstwach domowych, ktére w
badanym okresie jest dos¢ stabilne i wynosi srednio 44%. Drugim sektorem pod wzgledem udziatu
w konsumpcji jest sektor przemystowy, ktéry wykazuje tendencje wzrostowg w badanym horyzoncie
czasowym. Jego udziat wzrdst z 22% w 2000 r. do 30% w 2021 r.

Konsumpcja w gospodarstwach domowych jest silnie skorelowana z trendem stopniodni ogrzewania,
a wspotczynnik korelacji liniowej wynosi 0,66. Nie ma natomiast korelacji miedzy konsumpcja
przemystowg a stopniodniami ogrzewania, w rzeczywistosci stwierdzono wspétczynnik korelacji liniowej
wynoszacy -0,03. Mozna to wyttumaczy¢ tym, ze gtdwnym czynnikiem wptywajacym na zuzycie energii
cieplnej w sektorze mieszkaniowym jest ogrzewanie pomieszczen, ktére jest proporcjonalne do warunkéw
klimatycznych zaleznych od stopniodni ogrzewania. Konsumpcja przemystowa jest zwigzana z produkcjg,
ktéra na ogét ma ograniczong korelacje z warunkami klimatycznymi.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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RAMY REGULACYINE

Analiza ram regulacyjnych bedzie uwzgledniata trzy wymiary: system operacyjny, dostep do sieci i ceny.
Wymiary te uznaje sie za istotne, poniewaz definiujg one ogdlny kontekst zarzadzania sieciami
cieptowniczymi w danym kraju.

Gtéwna tendencja na szczeblu UE zostanie oméwiona w odniesieniu do kazdego z tych wymiaréw w celu
uzyskania ogdlnego kontekstu i ogdlnego przegladu.

Wtasnosc i schemat operacyjny

W wielu krajach UE sieci cieptownicze sg obstugiwane przez pionowo zintegrowane przedsiebiorstwa.
Organizacja ta wynika rowniez ze specyfiki dziatania cieptownictwa, gdzie zazwyczaj sieé jest podtaczona
do jednej lub wiecej cieptowni lub elektrocieptowni. W ten sposdéb pionowo zintegrowane
przedsiebiorstwo zarzgdza catym procesem od wytwarzania ciepta po dostawy do uzytkownikéw
koncowych i odpowiednim procesem rozliczeniowym.

Zazwyczaj cieptownictwo ma wymiar gminny (np. miasto jest obstugiwane przez sie¢ cieptownicza)
i w wiekszosci przypadkéw gminy sg wtascicielami przedsiebiorstwa lub majg znaczne udziaty
w przedsiebiorstwie bedgcym wiascicielem i zarzgdzajgcym siecig cieptowniczg i jej infrastrukturg. Oprécz
gmin wiascicielem przedsiebiorstw cieptowniczych lub udziatéw w nich mogg by¢ inne organy publiczne
lub panstwowe. Wtasnos$é¢/kontrola publiczna jest zwykle typowa dla krajéw, w ktérych cieptownictwo jest
Scisle regulowane. Zgodnie z opracowaniem (Bacquet, et al., 2022) udziat tego modelu w rynku UE wynosi
41%.

W niektdrych krajach sytuacja moze by¢ bardziej ztozona i wspofistniejg rézne struktury wtasnosci, takie
jak wtasnos¢ prywatna, wtasnos¢ publiczna, partnerstwo publiczno-prywatne (PPP) lub spétdzielnie celne.
Sytuacja ta odpowiada 31% udziatowi w rynku UE (Bacquet, et al., 2022). Spétdzielnie klientéw sg np.
bardzo typowe dla Danii (Bacquet, et al., 2022).

Innym ciekawym przyktadem sg niemieckie Stadtwerke (tj. przedsiebiorstwa komunalne), ktére sg
przedsiebiorstwami regulowanymi przez prawo prywatne, ale bedacymi wtasnoscig lub kontrolowanymi
przez lokalne gminy. Te przedsiebiorstwa komunalne zazwyczaj budujg, eksploatujg i konserwujg sieci
cieptownicze na swoim obszarze. Mogg byc¢ wtascicielami infrastruktury takiej jak rurociagi i urzadzenia do
wytwarzania ciepta oraz nadzorowaé dystrybucje ciepta do klientéw indywidualnych, komercyjnych
i przemystowych.

Przedsiebiorstwa ciepfownicze pozostajgce w rekach prywatnych stanowig 14%. Jest to sytuacja
powszechna w krajach o mniej regulowanym rynku (w tym cen sprzedazy ciepta) takich jak Belgia (Bacquet,
et al., 2022).

Ponadto w wiekszosci krajow UE konieczne jest uzyskanie specjalnego zezwolenia/pozwolenia/koncesji
itp. w celu rozwoju sieci cieptowniczej. Warunki tych procedur mogg sie bardzo rézni¢ w zaleznosci od
kraju.

Data: Wersja dokumentu:
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Ponizej znajduje sie lista mozliwych schematéow wtasnosci i schematéw operacyjnych tradycyjnie
stosowanych w UE.

Wiasnos¢ komunalna: Systemy cieptownicze sg wtasnoscig samorzadéw lokalnych lub przedsiebiorstw
komunalnych i sg przez nie eksploatowane (np. Kopenhaga (Dania) i Goteborg (Szwecja)).

Wiasnos¢ prywatna: Prywatne przedsiebiorstwa sg wiascicielami i operatorami systemdw cieptowniczych,
zarowno jako niezalezne podmioty, jak i jako cze$¢ wiekszych korporacji (np. Veolia (Francja) i E.ON
(Niemcy)).

Partnerstwo publiczno-prywatne (PPP): Systemy te sg opracowywane i obstugiwane dzieki wspotpracy
miedzy samorzgdami lokalnymi a firmami z sektora prywatnego (np. Bristol City Leap Project w Wielkiej
Brytanii).

Modele hybrydowe: Obejmujg one potgczenie powyzszych modeli, w ktdrych rézne czesci systemu
cieptowniczego (takie jak wytwarzanie, dystrybucja i sprzedaz detaliczna) sg wtasnoscig roinych
podmiotéw lub sg przez nie zarzadzane. Przyktadem sg Helsinki (Finlandia), gdzie miasto jest wtascicielem
niektérych czesci, podczas gdy prywatne firmy zarzgdzajg innymi.

Model koncesji: Koncesja to umowa, w ktdrej wtadze lokalne przyznajg prywatnemu przedsiebiorstwu
prawo do budowy, eksploatacji i konserwacji systemu cieptowniczego przez okreslony czas. Model
koncesyjny jest szeroko stosowany we Francji i we Wtoszech.

Model umowy o swiadczenie ustug: Wtadze lokalne zlecajg prywatnej firmie zarzadzanie okreslonymi
aspektami systemu cieptowniczego, takimi jak konserwacja lub obstuga klienta.

Build-Operate-Transfer (BOT): Prywatna firma finansuje, buduje i eksploatuje system cieptowniczy przez
okreslony czas przed przeniesieniem wtasnosci na organ publiczny.

Wspolne przedsiewziecia: Partnerstwo miedzy podmiotami publicznymi i prywatnymi w celu
wspotwiasnosci | wspdlnej eksploataciji systemu cieptowniczego.

Modele spétdzielcze: Systemy te sg wtasnoscig i sg zarzadzane przez spoétdzielnie, ktére sg organizacjami
bedacymi z kolei wtasnoscig i bedgcymi pod zarzgdem ich cztonkéw (konsumentéw, pracownikéw lub
innych interesariuszy). Kilka spétdzielni tego rodzaju dziata w Niemczech i Danii.

Wiasnos¢ regionalna lub krajowa: Systemy sieci cieptowniczych sg wtasnoscig regionalnych lub krajowych
jednostek rzgdowych i sg przez nie zarzadzane.

Modele oparte na spotecznosciach: Mate systemy sieci cieptowniczych bedace wtasnoscig i bedace
obstugiwane przez spotecznosci lokalne, czesto na obszarach wiejskich lub odlegtych.

Dostep do sieci

Zasady przytaczenia konsumenta do sieci sg rézne w réznych krajach UE. Gtéwnym wyzwaniem dla sieci
cieptowniczych jest brak wystarczajgcej liczby przytgczonych klientéw. Jest to istotna kwestia z punktu
widzenia stabilnosci finansowej i technicznego funkcjonowania sieci.

Data: Wersja dokumentu:
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Aby ograniczyc¢ ten problem, niektére kraje wprowadzity obowigzkowe podtaczenia do sieci (Billerbeck, et
al., 2023). Zazwyczaj konsumenci sg zobowigzani do podtgczenia sie do swojej sieci lokalnej pod
okreslonymi warunkami. Takie podtgczenie sie jest obowigzkowe we Francji, Danii, Niemczech i Norwegii.
Jest to opcja, ktérg mogg rozwaza¢ witadze lokalne i ktdra musi byé uzasadniona, np. efektywnoscig
kosztowa, energetyczng itp. W wiekszosci krajow podtaczenie do sieci nie jest obowigzkowe, ale mogg
obowigzywac specjalne przepisy w tym zakresie.

Przystgpienie do sieci dla innych wytworcow ciepta jest tematem budzgcym duze zainteresowanie,
zwilaszcza ze wzgledu na rosngcy wptyw produkcji rozproszonej. Ta sytuacja okreslana jest mianem
,Dostepu stron trzecich” (TPA), gdy odnosi sie do sieci dystrybucyjnej energii elektrycznej lub gazu
ziemnego. W przeciwiedstwie do rynku gazu ziemnego i energii elektrycznej, rozdziat systemoéw
cieptowniczych nie jest wymagany przez prawodawstwo UE, w wyniku czego w wielu krajach
cieptownictwo jest ustuga zintegrowang pionowo, co oznacza, ze jedna firma wytwarza ciepto, obstuguje
siec i obstuguje uzytkownikéw koricowych.

Istniejg rozne opcje koncepcyjne wdrozenia TPA w sieciach cieptowniczych, jednak rozwazane sg trzy
gtéwne ramy: model dostepu do sieci, rozszerzony rynek producentdw i model pojedynczego nabywcy.

W Modelu dostepu do sieci producenci uzyskujg dostep do sieci i dostarczajg wyprodukowang przez siebie
energie cieplng bezposrednio do swoich odbiorcéw korcowych. Z drugiej strony, w Modelu pojedynczego
nabywcy producenci majg prawo do wprowadzania energii cieplnej do sieci, natomiast operator sieci jest
zobowigzany do przyjmowania energii cieplnej i jej kompensacji. W tym modelu konsumenci nie maja
mozliwosci wyboru miedzy wieloma dostawcami — wszyscy sg obstugiwani przez jednego nabywce, czyli
operatora sieci. Rozszerzony rynek producentdw opiera sie na modelu jednego nabywcy, ale z bardziej
przejrzystymi zasadami dla wszystkich uczestnikéw rynku (Billerbeck, et al., 2023).

Z praktycznego punktu widzenia dostep strony trzeciej (TPA) do sieci cieptowniczej jest w pewnym stopniu
wymieniony w dyrektywach UE. Dyrektywa RED Il wspomina o TPA w art. 24(4) w odniesieniu do
zwiekszenia udziatu odnawialnych Zzrodet energii w sieciach cieptowniczych i chtodniczych (DHC).
W szczegdlnosci dyrektywa wprowadza dwa warianty osiggniecia tego celu: (i) przyjecie Srodkéw
pozwalajacych na zwiekszenie udziatu odnawialnych Zrédet energii o 1% rocznie; (ii) zobowigzanie
operatora sieci cieptowniczej do przytaczania do sieci dostawcéw energii ze Zzrédet odnawialnych oraz
cieptaichtodu odpadowego (Bacquet, et al., 2022). Na tej podstawie okoto potowa krajow UE wprowadzita
swego rodzaju regulacje dotyczacg TPA w cieptownictwie (Billerbeck, et al., 2023)

Ceny

Kwestia cen sprzedazy energii cieplnej z sieci cieptowniczych jest skomplikowana, a ceny te réznig sie
w zaleznosci od kraju UE. W przeciwienstwie do energii elektrycznej i gazu ziemnego, cena ciepta nie jest
publikowana w Eurostacie, poniewaz nie podlega europejskiemu rozporzadzeniu w sprawie przejrzystosci
cen (Billerbeck, et al., 2023).

Ceny s3 zazwyczaj poddawane kontroli ex-ante lub ex-post. W przypadku kontroli cen ex-ante konieczne
jest uzyskanie zgody odpowiednich organéw przed zastosowaniem ceny dla konsumentéw koricowych.
Natomiast w przypadku kontroli cen ex-post ceny s3 monitorowane, a w przypadku wykrycia podejrzanych

Data: Wersja dokumentu:
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sytuacji wdrazane sg kontrole. W krajach o bardzo wysokim poziomie regulacji ceny ciepta moga by¢
administrowane i ustalane przez odpowiednie organy.

Ceny ciepta sg zwykle uzaleznione od kosztéw jego wytworzenia. Oznacza to, ze cena jest ustalana w celu

pokrycia kosztéw i zapewnienia operatorowi uczciwej marzy. Poniewaz cena ta moze ulega¢ zmianie ze

wzgledu na zmiennos$¢ rynkéw energii, klauzule korekcyjne sg zwykle zawarte w umowach. Z drugiej strony Strona | 26
niektére kraje ustalajg w swoich regulacjach limity cenowe, ktére wyznaczajg gérne limity ceny ciepta —

np. w Norwegii cena ciepta z sieci cieptowniczej nie moze by¢ wyzsza niz cena alternatywnego Zrddta

ogrzewania na tym obszarze (Billerbeck, et al., 2023). W Niemczech cena energii cieplnej jest powigzana

z ceng gazu ziemnego i wegla za pomocg klauzuli dostosowawczej, o ktérej mowa w rozporzadzeniu

w sprawie ogdlnych warunkéw zaopatrzenia w energie cieplng przez sieci cieptownicze (Billerbeck, et al.,

2023). W Danii cena ciepta opiera sie na zasadzie non-profit i moze pokrywac tylko koszty (Billerbeck, et

al., 2023).

Data: Wersja dokumentu:
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Rozw0) CIEPLOWNICTWA W POLSCE

WPROWADZENIE

Korzenie sieci cieptowniczych w Polsce siegajg potowy XX wieku, kiedy to rozpoczeto modernizacje
infrastruktury miejskiej. Szybka industrializacja i urbanizacja w czasach komunizmu doprowadzity do
powszechnego przyjecia systemoéw sieci cieptowniczych, zasilanych gtéwnie weglem i innymi paliwami
kopalnymi. Systemy te odegraty zasadniczg role we wprowadzeniu scentralizowanego ogrzewania
budynkédw mieszkalnych, komercyjnych i przemystowych, poprawiajgc w ten sposéb standard zycia i
wspierajgc wzrost gospodarczy.

W ciggu ostatnich dziesiecioleci Polska dotozyta wielu staran w celu oddzielenia zuzycia energii od wzrostu
gospodarczego. Wszystko to wydarzyto sie w okresie przechodzenia od gospodarki nakazowo-kontrolnej
do gospodarki rynkowej w latach 1990-2016 (World Bank, 2018). W tym okresie kraj zwiekszyt swoj
produkt krajowy brutto (PKB) siedmiokrotnie, przy niewielkim wzroscie catkowitego zuzycia energii
koncowej i niewielkim spadku catkowitego zuzycia energii pierwotnej. W 2016 r. Polska zmniejszyta
energochtonnosé o 30% w stosunku do szczytowego poziomu z 1987 r. (World Bank, 2018).

Pomimo tych imponujgcych osiggnieé polska energetyka jest jedng z najbardziej emisyjnych w UE ze
wzgledu na duze uzaleznienie od wykorzystania lokalnego wegla do produkcji energii elektrycznej
i cieplnej.

Dekarbonizacja sektora cieptownictwa ma kluczowe znaczenie dla wspierania transformacji energetycznej
w miastach, w ktérych sieci cieptownicze odgrywajg znaczacg role pod wzgledem infrastruktury
i dostarczanej energii. Dekarbonizacja sektora cieptownictwa stwarza wazne mozliwosci, na przyktad
w zakresie wykorzystania bardziej zréwnowazonych lub odnawialnych zrédet energii cieplnej. Elastycznos¢
systemow sieci cieptowniczych pozwala na wykorzystanie i integracje réznych zrédet ciepta i technologii
konwersji w celu wytwarzania energii cieplnej.

Strategiczng transformacje cieptownictwa w Polsce podkreslajg dwa kluczowe dokumenty ksztattujgce
przysztos¢ energetyczng kraju: Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK) oraz
Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) (Talarek, et al., 2023). PEP2040 nakresla tréjstronne
podejscie, ktére ma ukierunkowaé te wysitki transformacyjne — opowiada sie za transformacja
skoncentrowang na eliminacji ubdstwa energetycznego i stopniowym zmniejszaniu zaleznosci od paliw
kopalnych, przy jednoczesnym wspieraniu rozwoju nowych gatezi przemystu, zwtaszcza w zakresie
odnawialnych zrédet energii (OZE), w tym cieptownictwa i energii jagdrowej (Talarek, et al., 2023).

PEP2040 ktadzie rowniez nacisk na stworzenie zeroemisyjnego systemu energetycznego, podkreslajgc
kluczowa role morskiej energetyki wiatrowej, energii jadrowej oraz rosnacy potencjat lokalnych
i spotecznych inicjatyw energetycznych. Oczekuje sie, ze ten ostatni aspekt pobudzi odrodzenie
zaangazowania prosumentéw, podobnie jak to ma miejsce w przypadku ostatnich trendéw
obserwowanych w wytwarzaniu energii elektrycznej. (Talarek, et al., 2023)

Polityka ta priorytetowo traktuje rowniez poprawe jakosci powietrza, co wymaga kompleksowego
przegladu praktyk grzewczych, zwtaszcza na szczeblu lokalnym, a w konsekwencji rozwigzania problemu
ciepta wytwarzanego w piecach domowych (Talarek, et al., 2023).
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Strona | 27



[ Low2HighDH

TREND PRODUKCIJI | ZUZYCIA ENERGII CIEPLNEJ W POLSCE

W 2022 roku Polska z generacja ciepta na poziomie 81 TWh stanowita, po Niemczech drugi co do wielkosci
rynek cieptowniczy w UE. Rysunek 11 ilustruje trend w produkcji brutto energii cieplnej w Polsce w latach
2000-21. Mozna zauwazy¢ dwie gtéwne cechy: (i) zmiennos¢ produkcji brutto z roku na rok; (ii) ogdlng
tendencje spadkowa.
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Rysunek 11 — produkcja energii cieplnej brutto w Polsce (dane: Eurostat)

Zmiennos¢ ta jest dobrze wyjasniona przez wahania pogodowe reprezentowane przez stopniodni
ogrzewania (HDD). Mozna zaobserwowac, ze wzrostowi liczby stopniodni ogrzewania (tj. chtodniejszym
warunkom klimatycznym) odpowiada wzrost produkcji energii cieplnej. Spadek produkcji o 20 TWh (w
odniesieniu do danych WA) mozna zaobserwowac przy CAGR na poziomie -0,98% (-0,45% jesli wezmie sie
pod uwage dane dotyczgce poziomow). Spadek ten mozna cze$ciowo wyttumaczyé wzrostem efektywnosci
energetycznej zasobow budowlanych, a czesciowo przejsciem na ogrzewanie indywidualne, ktdre
zdeterminowato spadek zapotrzebowania gospodarstw domowych. Z drugiej strony nalezy podkresli¢, ze
w 2018 r. 58% gospodarstw domowych byto podtgczonych do sieci cieptowniczej, co stanowito najwyzszy
odsetek w Europie (IEA, 2022).

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Rysunek 12 — struktura rynku cieptownictwa w Polsce: (a) modele biznesowe; b) Technologia (zrédto danych: Eurostat)

Struktura rynku jest przedstawiona na Rysunek 12 — na Rysunek 12(a) przedstawiono strukture
wtasnosciows, podczas gdy udziat technologii jest ukazany na Rysunek 11(b). Struktura wtasnosciowa
pokazuje, ze za zdecydowang wiekszo$¢ produkcji (Srednio 94%) odpowiadajg producenci zawodowi,
podczas gdy pod wzgledem technologicznym CHP ma okoto 60% udziatu w rynku. Polska jest mocno
zaangazowana w rozwoéj wysokosprawnej kogeneracji w sektorze cieptownictwa (IEA, 2022).
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Rysunek 13 — Udziat poszczegéinych paliw w rynku cieptowniczym w Polsce
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Rysunek 13 pokazuje rynek zdominowany przez wytwarzanie energii cieplnej z paliw kopalnych.

Odnawialne Zrddta energii pojawity sie okoto 2010 r., w 2021 r. miaty udziat na poziomie 8%, a w 2022 r. —

15%. W zwigzku z tym potrzebne sg duze wysitki w celu dekarbonizacji polskiego sektora cieptownictwa.
W tym celu polski rzad uruchomit program pod nazwg ,Program Cieptownictwa Powiatowego”, ktérego
celem jest dofinansowanie modernizacji przedsiebiorstw cieptowniczych pod katem efektywnosci

Data: 19.01.2024
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energetycznej lub zwiekszenia udziatu odnawialnych Zrédet energii (IEA, 2022). Nalezy rowniez dodag, ze
w chwili obecnej nie ma jasnej strategii dotyczacej roli odnawialnych Zrédet energii w sektorze

cieptownictwa (IEA, 2022).
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Rysunek 14 — podziat udziatu w rynku dla: a) paliw kopalnych; b) odnawialnych Zrédet energii

Rozkfad zuzycia paliwa jest przedstawiony na Rysunek 14. Dominujgca role w udziale paliw kopalnych
odgrywa wegiel. Wiekszos$¢ cieptowni wykorzystuje wegiel wydobywany lokalnie. Zdecydowanie mniejszy
udziat ma gaz ziemny i olej opatowy. Jednostki kogeneracyjne i kotty weglowe stanowig gtéwne Zrédto

energii dla polskiego sektora cieptownictwa.

Pod wzgledem wytwarzania energii z OZE, ktérych tgczny udziat wynosi 15%, gtéwnym Zrédiem jest
biomasa z 90% udziatem w 2021 r., podczas gdy odpady OZE majg udziat 6%, a pozostate OZE 4%. Potencjat
do zwiekszenia globalnego udziatu OZE jest duzy. Wykorzystanie biomasy moze wzrosng¢, podobnie jak
miato to miejsce na innych rozwinietych rynkach cieptowniczych (np. w Szwecji), réwniez biorgc pod uwage

znaczenie sektora lesnego w Polsce, ktéry odpowiada za okoto 2% rocznego PKB.

Data: 19.01.2024

Wersja dokumentu: 1

Strona | 30



[ Low2HighDH

[ o o) W W A
e =] e =] e =

Emisja dwutlenku wegla (Mt)
=

m—Ermisja dwutlenku wegla

Rysunek 15 — trend emisji dwutlenku wegla w polskim cieptownictwie

Emisja dwutlenku wegla przedstawiona na Rysunek 15 wykazuje tendencje spadkowa, ktéra jest zgodna
ze spadkiem produkcji brutto pokazanym na Rysunek 11. Dzieje sie tak, poniewaz wiekszos¢ produkcji
opiera sie na weglu, ktéry wykazuje wysoka intensywnos¢ emisji dwutlenku wegla. Zmniejszenie produkcji
brutto oznacza zatem odpowiednig redukcje emisji dwutlenku wegla.

Tendencje w zakresie konsumpcji sg przedstawione na Wykres 16. Gtéwnym sektorem pod wzgledem
konsumpcji jest sektor mieszkaniowy — mozna zauwazyé w nim staty spadek zuzycia, co mozna czesciowo
wyttumaczy¢ wzrostem efektywnosci energetycznej polskich zasobdw budowlanych. Z drugiej strony
prawdopodobne jest, ze odtgczenia od cieptownictwa na rzecz indywidualnych rozwigzan grzewczych
odegraty role w zmniejszeniu zuzycia.

Odwrotng tendencje wykazuje sektor komercyjny, ktéry w latach 2000-2021 zwiekszyt zuzycie o 5 TWh.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Wykres 16 — konsumpcja koricowa w sektorach zastosowan koricowych w Polsce.

Przemyst i energetyka réwniez wykazujg spadek zuzycia ciepta w badanym okresie. W szczegdlnosci
konsumpcja w sektorze energetycznym zmniejszyta sie o ponad potowe.

Tabela 1 Gtéwne parametry dla sieci cieptowniczych w Polsce.

Temperatura robocza sieci [°C] 120/80 °C?
Cisnienie robocze sieci [Mpa] 0,6/1,2 MPat
Dtugosé sieci [km] 21.000
Liczba przedsiebiorstw cieptowniczych 392

Liczba miast obstugiwanych przez sieci 600

RAMY REGULACYJNE | FINANSOWE

Giowne ramy prawne

Prawo energetyczne stanowi podstawowg rame prawng dla sektora energetycznego w Polsce, w tym
cieptownictwa. Prawo to okresla podstawowe zasady polityki energetycznej, nadzoru regulacyjnego,
wymogoéw licencyjnych oraz ochrony konsumentéw w sektorze cieptownictwa. Ponadto w Polsce istnieje
szereg ustaw i rozporzadzen regulujgcych sektor cieptownictwa. Okreslajg one zasady i procedury
dotyczace organizacji, eksploatacji i zarzgdzania systemami sieci cieptowniczych. Organem regulacyjnym
odpowiedzialnym za nadzér nad sektorem cieptownictwa w Polsce jest Urzad Regulacji Energetyki, ktérego

! https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S187661021732266X/pdf?md5=7ca5c52f185e4db39ce3bf4c05daae60&pid=1-s2.0-
$187661021732266X-main.pdf
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zadaniem jest regulowanie taryf, wydawanie koncesji, monitorowanie zgodnosci z wymogami
regulacyjnymi oraz rozwigzywanie sporéw na rynku cieptowniczym.

Wiasnosc¢ i schemat operacyjny

Polska sie¢ cieptownicza jest rwnomiernie rozmieszczona na terenie kraju, obstugujgc zaréwno duze, jak
i mate miasta. Struktura wfasnosciowa sieci jest mieszana — istniejg sieci publiczne, prywatne, o
charakterze PPP (partnerstwo publiczno-prywatne) itp., w tym sieci posiadane przez firmy
miedzynarodowe (Bacquet, et al., 2022).

Oznacza to, ze dostepne sg rézne modele wtasnosci bez jednego dominujgcego systemu dziatania, dzieki
czemu rynek moze rozwijac¢ sie w bardzo dynamiczny sposdb. Najczesciej w tym samym miescie jedno
przedsiebiorstwo cieptownicze zarzadza zaréwno zrédtami, jak i systemem sieci cieptowniczej. Zdarza sie,
ze siec cieptownicza jest wtasnoscig przedsiebiorstwa komunalnego (lub innego wtasciciela), a Zzrodta ciepta
sg wiasnoscig zupetnie innych firm. Generalnie model koncesyjny jest stosowany bardzo rzadko.

Wielkos¢ firm dziatajgcych na polskim rynku jest rézna, a mianowicie na rynku dziatajg zaréwno duze, jak i
mate firmy (Bacquet, et al., 2022).

Pomiary

Przedsiebiorstwa eksploatujgce sieci cieptownicze dystrybuujg ciepto do odbiorcéw koricowych, w zwigzku
z czym, zgodnie z dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej i pdzniejszymi aktualizacjami, odbiorcy
powinni mie¢ gwarancje, ze zuzywana przez nich energia cieplna jest prawidtowo opomiarowana, co
znajduje odzwierciedlenie na rachunku. Pomiar energii cieplnej w miejscu dostawy (np. interfejs
potaczenia miedzy dostawcag a odbiorcg) jest regulowany na polskim rynku (Bacquet, et al., 2022).
Przedsiebiorstwa cieptownicze sg zobowigzane do pomiaru dostarczanego ciepta i sprzedazy go zgodnie z
pomiarami. Szczegdtowa procedura opisana jest w Prawie energetycznym. Lokalizacja systemoéw
pomiarowych dla catego budynku jest zwykle okreslona w umowie podpisanej przez dostawce i klienta.

Czesto caty budynek jest okreslony jako jeden ,klient”, w zwigzku z czym pojawia sie kwestia podzielenia
catkowitego zuzycia budynku pomiedzy poszczegdlnych uzytkownikéw. Réwniez te procedure ksiegowg
reguluje art. 45a Prawa energetycznego (Bacquet, et al., 2022), ktéry okresla obowigzki wtascicieli lub
zarzadcow tych budynkow, ktoérzy musza wyposazyé poszczegdlne mieszkania w liczniki, a kazdy
uzytkownik musi zaptaci¢ swdj udziat zgodnie (np. proporcjonalnie) z wykonanymi pomiarami. Suma
wartosci wskazan poszczegdlnych systemdéw pomiarowych i wartosci mierzonej przez system pomiarowy
w punkcie dostawy mogg sie rozni¢, poniewaz zwykle wystepujg dodatkowa strata ciepta w systemie
dystrybucji budynku.

Inteligentne cieptomierze nie sg jeszcze obowigzkowe na polskim rynku, ale generalnie sg powszechnie
stosowane, dlatego zwykle wdrazany jest zdalny odczyt.

Data: Wersja dokumentu:
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Ceny

Ustalanie cen energii cieplnej jest bardzo delikatnym tematem w zarzadzaniu sieciami cieptowniczymi,
poniewaz poziom cen decyduje o rentownosci biznesu, ale takze o zadowoleniu klientéw. Jesli cena energii
cieplnej nie jest konkurencyjna w stosunku do ogrzewania indywidualnego, uzytkownicy prawdopodobnie
zdecyduja sie na indywidualne rozwigzania.

Ceny cieptownictwa na polskim rynku sg regulowane w oparciu o zasade koszt plus — okre$la ona cene na
podstawie rzeczywistych kosztdw poniesionych przez przedsiebiorstwo cieptownicze w zwigzku ze
Swiadczeniem ustugi (np. paliwo, konserwacja, personel itp.) powiekszonych o marie w celu
zabezpieczenia witasnego wynagrodzenia. W kalkulacji uwzgledniane sg réwniez koszty poniesione na
modernizacje sieci, zmniejszenie wptywu na srodowisko itp. Szczegbétowy tryb kalkulacji taryfy zawarty jest
w Prawie energetycznym (Bacquet, et al., 2022).

Polskie przedsiebiorstwa cieptownicze przesytajg swoje kalkulacje taryfowe do Urzedu Regulacji Energetyki
(URE), ktory dokonuje przegladu i zatwierdza proponowane taryfy. Proces ten powtarza sie co roku, w
zwigzku z czym co roku przeprowadzane sg przeglady cen energii cieplnej dla uzytkownikéw korncowych
(Bacquet, et al., 2022).

Dostep stron trzecich

Dostep stron trzecich (TPA) to prawo innych operatorow do dostepu do sieci, np. w celu dostarczania ciepta
lub sprzedazy detalicznej. Zgodnie z polskim prawem, w Polsce wdrazany jest petny TPA, a wiec operatorzy
zewnetrzni sg uprawnieni do dostepu do sieci pod warunkiem spetnienia odpowiednich procedur
(Bacquet, et al., 2022).

W tym celu operator sieci, przed zaakceptowaniem TPA, musi przeprowadzi¢ ocene w celu sprawdzenia,
czy wszystkie wymagania sg spetnione. Jesli producent wnioskujacy o przytgczenie do sieci nie jest
zadowolony z oceny, moze odwota¢ sie do Urzedu Regulacji Energetyki, ktéry doktadnie sprawdzi
kalkulacje taryfy (Bacquet, et al., 2022).

Z praktycznego punktu widzenia TPA ma zastosowanie tylko w duzych miastach, gdzie rynek oferuje
przestrzen dla réznych producentéw (Bacquet, et al., 2022). Teoretycznie konsumenci mogg wybieraé
sposréd réznych producentow dziatajgcych w sieci, jednak rynek jest powigzany z wiekszym producentem,
ktory zaopatruje wiekszos¢ uzytkownikdow koncowych i matymi producentami, ktérzy czesto sg
zainteresowani pozyskaniem tylko duzych odbiorcéw. W zwigzku z tym konkurencja jest ograniczona do
duzych konsumentow, ktérzy mogg wybierac sposréd réznych dostawcow.

Data: Wersja dokumentu:
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RozwO)J CIEPLOWNICTWA NA StOWACII

WPROWADZENIE

Sieci cieptownicze odgrywajg znaczacg role w stowackim sektorze energetycznym. Oferujg wydajne i
zrownowazone rozwigzania do ogrzewania budynkéw mieszkalnych, komercyjnych i przemystowych. Sieci
cieptownicze stanowig istotng infrastrukture i przyczynity sie one do rozwoju gospodarczego,
zréwnowazenia sSrodowiskowego i dobrobytu spotecznego.

Poczatki rozwoju sieci cieptowniczych na Stowacji siegajg okresu po Il wojnie swiatowej, kiedy to
gwattowna industrializacja i urbanizacja wymagaty wydajnych rozwigzad grzewczych. Stworzenie
rownomiernie roztozonej sieci cieptowniczej miato ogromne znaczenie w epoce socjalistycznej, ktdra
charakteryzowata sie budowg infrastruktury na duzg skale, majacg na celu zaspokojenie potrzeb
energetycznych wynikajgcych z szybkiej urbanizacji. Infrastruktura rozwinieta w tym okresie jest nadal
wykorzystywana.

Stowacka infrastruktura cieptownicza sktada sie z sieci potaczonych ze sobg cieptowni, rurociggéw
dystrybucyjnych i przytagczy do odbiorcow koricowych. Infrastruktura cieptownicza sktada sie z potgczenie
jednostek kogeneracyjnych i cieptowni zasilanych gtdwnie mieszankg paliw kopalnych, energii jadrowe;j i
biomasy. Sie¢ dystrybucyjna sktadajgca sie z rurociggdw (od duzych magistrali po mniejsze odgatezienia)
dostarcza ciepto do odbiorcéw mieszkaniowych, komercyjnych i przemystowych, zapewniajgc niezawodne
i niedrogie ustugi grzewcze przez caty rok.

Sektor cieptowniczy na Stowacji charakteryzuje sie réznymi formami wtasnosci, w tym przedsiebiorstwami
uzytecznosci publicznej, przedsiebiorstwami prywatnymi i podmiotami komunalnymi. Przedsiebiorstwa
uzytecznosci publicznej tradycyjnie dominujg na rynku, obstugujgc i utrzymujac wiekszosc¢ infrastruktury
cieptowniczej w réznych miastach i miasteczkach. Jednak w ostatnich latach obserwuje sie rosngca
tendencje do prywatyzacji (np. poprzez koncesje) i partnerstwa publiczno-prywatnego, poniewaz Stowacja
stara sie wykorzystaé wiedze i inwestycje sektora prywatnego w celu modernizacji i optymalizacji swoich
systemoéw cieptowniczych.

Ramy regulacyjne odpowiadajgce za sektor cieptowniczy na Stowacji sg ksztattowane zaréwno przez
ustawodawstwo krajowe, jak i dyrektywy Unii Europejskiej majgce na celu promowanie efektywnosci
energetycznej, dekarbonizacji i konkurencji.

Pomimo roli, jaka odgrywa stowacka sie¢ cieptownicza, sektor cieptowniczy stoi przed kilkoma
wyzwaniami, ktdre wymagajg uwagi i strategicznej interwencji. Starzejgca sie infrastruktura, nieefektywne
technologie wytwarzania ciepfa i uzaleznienie od paliw kopalnych stwarzajg zagrozenia operacyjne i
Srodowiskowe, co wymusza inwestycje w modernizacje i dywersyfikacje zrédet energii. Ponadto wahania
cen energii i niepewnos$¢ regulacyjna komplikujg rentownos¢ projektéw cieptowniczych, co wymaga
innowacyjnych mechanizmdw finansowania i modeli biznesowych w celu zapewnienia dtugoterminowej
stabilnosci.

Pomimo wyzwan sektor ten oferuje odpowiednie mozliwosci w zakresie innowacji, wspétpracy i
transformacji. PrzejScie na odnawialne Zrédfa energii, w potfaczeniu z postepem w technologiach
efektywnosci energetycznej, stanowi szanse na zmniejszenie emisji dwutlenku wegla i zwiekszenie
zrownowazenia srodowiskowego sieci cieptowniczych. Co wiecej, cyfryzacja i technologie inteligentnych

Data: Wersja dokumentu:
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sieci oferujg potencjat optymalizacji dystrybucji energii, poprawy odpornosci systemu i zwiekszenia
zaangazowania klientow.

HISTORYCZNA EWOLUCIA SIECI CIEPLOWNICZYCH NA StOWACII

Poczatki rozwoju cieptownictwa na Stowacji siegajg okresu po Il wojnie sSwiatowej, kiedy to gwattowna
industrializacja i urbanizacja wymagaty wydajnych rozwigzan grzewczych. W latach 1928-1945 na terenie
Bratystawy starano sie wykorzystaé ciepto odpadowe z wytwarzania energii elektrycznej w sieciach
cieptowniczych. W 1930 roku firma Skoda opracowata projekt niezaleznej cieptowni dla Bratystawy, ale nie
zostat on zrealizowany. Rok pdziniej Zapadoslovenské elektrarne (Elektrownie Zachodniej Stowacji)
wydzierzawity, a nastepnie kupity elektrownie firmy tekstylnej Klinger, ktéra stata sie centralnym Zzrédtem
cieptownictwa. Budowa sieci cieptowniczej zostata odtozona w czasie ze wzgledu na Wielki Kryzys. Nowo
wybudowana cieptownia rafinerii ropy naftowej Apollo zostata wykorzystana jako zrédto energii cieplnej
w kolejnym projekcie zaopatrzenia w ciepto, ktdry zostat zrealizowany w latach 1938-1944. Zniszczenie
rafinerii przez alianckie naloty w czerwcu 1944 r. sprawito, ze i ten projekt nie zostat zrealizowany. Do 1948
roku sie¢ cieptownicza byta stosowana jako system ogrzewania budynkéw na terenie zaktaddw
przemystowych, szpitali i szkét.

Stworzenie rownomiernie roztozonej sieci cieptowniczej miato ogromny wptyw w epoce socjalistycznej,
ktdra charakteryzowata sie budowg infrastruktury na duzg skale, majgcg na celu zaspokojenie potrzeb
energetycznych wynikajgcych z szybkiej urbanizacji. Infrastruktura rozwinieta w tym okresie jest nadal
wykorzystywana. Podobnie jak w krajach sgsiednich, réwniez w latach 50. XX wieku na Stowacji
realizowano plany zasilania kilku budynkéw z cieptowni. W tym celu w wiekszych miastach stosowano
starsze elektrownie cieplne, ktdre byty dostosowywane do nowych wymagan i to wtasnie mieszkancy tych
miejscowosci jako pierwsi skorzystali z dystrybucji energii cieplnej i cieptej wody z cieptowni. W Bratystawie
po raz pierwszy przystosowano do tego celu zaktady chemiczne Vistra, a w 1953 roku elektrownie cieplng
rafinerii Apollo. Poczatkowo czynnikiem przenoszacym ciepto w sieci cieptowniczej byta para wodna,
jednak ze wzgledu na korzysci eksploatacyjne i ekonomiczne, w 1959 roku dokonano zmiany nosnika na
gorgcg wode.

Tabela 2 — rok rozpoczecia budowy sieci cieptowniczych w niektérych miastach na Stowacji (CHVALKOVSKA, et al., 2011)

Lokalizacja Rozpoczecie budowy systeméw cieptowniczych
Bratystawa — cze$¢ potudniowa 1942
Novaky 1954
Martin 1955
Zvolen 1955
Koszyce 1962
Trnawa 1966
Zylina 1966
Komarno 1966
Bratystawa — cze$¢ zachodnia 1973

Data: Wersja dokumentu:
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Lata 1948-1989 byty okresem dynamicznego rozwoju sieci cieptowniczych, a nowe budynki
dobudowywane w strefach z dostepnymi instalacjami cieptowniczymi byty do nich obligatoryjnie
podtgczane (Slovak Innovation and Energy Agency, 2014). Przyktadem jest budowa najwiekszego osiedla
mieszkaniowego w Europie Srodkowej — Petrzalki w mieécie Bratystawa. Jego budowa rozpoczeta sie w
1973 roku i po pozytywnych doswiadczeniach z praktycznej eksploatacji sieci cieptowniczych w innych
miastach, ten sposéb zaopatrzenia w ciepto zostat wybrany rowniez dla tego osiedla (CIKHART, et al.,
1989). Poniewaz Republika Stowacka jest krajem tranzytowym pod wzgledem bazy paliwowej, dominuje
tam gaz ziemny oraz spalanie wegla i odpadéw komunalnych (CHVALKOVSKA, et al., 2011). Tabela 2.
pokazuje termin rozpoczecie budowy sieci cieptowniczych w miastach, w ktérych wykorzystywane jest
ciepto z cieptowni zaréwno w budynkach mieszkalnych, jak i niemieszkalnych.

TREND PRODUKCIJI | ZUZYCIA CIEPLA SIECIOWEGO NA StOWACII

W 2021 r. produkcja energii cieplnej brutto w cieptownictwie na Stowacji wyniosta 9 TWh, czyli 0 44% mniej
w stosunku do 2001 r. Wykres 17 pokazuje produkcje brutto w sektorze cieptownictwa na Stowacji, ktéra
charakteryzuje sie wyrazng tendencjg spadkowa. Mozna zaobserwowac réwniez wartosci maksymalne i
minimalne w profilu produkcji, dobrze skorelowane z warunkami klimatycznymi okreslanymi przez
stopniodni ogrzewania. Po zaimplementowaniu procedury dostosowania wartosci do pogody (WA)
generacja brutto wykazuje tendencje spadkowa w linii prostej. CAGR w okresie 2001-21 wynosi
okoto3%/rok.
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Wykres 17 — produkcja energii cieplnej brutto na Stowacji (dane: Eurostat)

Spadek produkcji brutto mozna wyttumaczy¢ gtéwnie dwoma trendami: (i) wzrostem efektywnosci
energetycznej budynkéw wynikajgcym ze znacznych programéw renowac;ji; (ii) odtgczaniem klientéw od
sieci (Mataszsz, 2020). Odtaczenie klienta jest zwykle spowodowane niezadowalajgcg obstugg i checig
zdobycia wiekszej elastycznosci poprzez posiadanie niezaleznego systemu grzewczego.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Woykres 18 — struktura rynku wytwarzania energii cieplnej na Stowacji: a) modele biznesowe; b) Technologia (Zzrédto danych: Eurostat)

Strukture rynku ilustruje Wykres 18, na ktérym przedstawione sg struktury wtasnosciowe i technologiczne.
Jesli chodzi o wtasnosé, mozna zauwazyé, ze producenci zawodowi dominujg na rynku, a ich udziat wzrdst
z 80% w 2000 r. do 86% w 2021 r. Producenci zawodowi sg czesto przedsiebiorstwami zintegrowanymi
pionowo o zasiegu gminnym. Celem ich dziatalnosci jest dostarczanie ciepta do okreslonej gminy i
zarzadzanie siecig cieptownicza.

Pod wzgledem technologicznym Zrédta kogeneracyjne stanowig w przyblizeniu 60% rynku, a pozostata
czesc¢ reprezentujg kotty centralne. W wiekszosci przypadkdw wytwarzanie energii cieplnej jest skojarzone
z wytwarzaniem energii elektrycznej.
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Wykres 19. — udziat poszczegéinych paliw w wytwarzaniu energii cieplnej na Stowacji
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Wykres 19 pokazuje udziat paliw w produkcji energii pierwotnej. Mozna zaobserwowa¢, ze wiekszos¢
produkcji jest zwigzana z paliwami kopalnymi, ale udziat odnawialnych Zrédet energii rosnie. Ponadto
jadrowa energia cieplna (np. energia cieplna wspdétwytwarzana w elektrowniach jgdrowych) stanowi 6%
catosci z statym udziatem poczawszy od 2001 r. Ciepto to pochodzi z elektrowni jgdrowej Bohunice, ktdra

zaopatruje pobliskie miejscowosci (Oravcova, 2022).
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Wykres 20 — podziat udziatu w rynku dla: a) paliw kopalnych; b) odnawialnych zrédet energii.

Rysunek 20 przedstawia podziat wykorzystywanych zrédet energii pierwotnej. Dominujgcym zrédtem paliw
kopalnych jest gaz ziemny, a nastepnie wegiel brunatny i wegiel kamienny. Zrédta te stanowig ponad 90%
zrédet paliw kopalnych. Pozostate udziaty przypadaja olejowi opatowemu lub innym paliwom. Jesli chodzi
o odnawialne Zrédta energii, najczesciej wykorzystywanym zrédtem jest biomasa stata, ktéra stanowi 80%.
Zwiekszony udziat biomasy w latach 2012—-2015 wynikat ze zmian legislacyjnych, ktére wspierajg produkcje
energii elektrycznej z odnawialnych zrédet energii, jesli jest ona powigzana razem z cieptem uzytkowym.
W 2016 r. nastgpit pewien spadek zuzycia biomasy w zwigzku ze zmiang struktury kosztéw ciepta w

niektorych przedsiebiorstwach przemystowych (URSO, 2022).

Data: 19.01.2024
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Rys. 21 - tendencje emisji dwutlenku wegla w stowackiej produkcji energii cieplnej (DH).

Tendencja emisji dwutlenku wegla, na ktérg zwrécono uwage na Rys. 21. jest proporcjonalna do produkcji
brutto. Obserwuje sie tendencje spadkowa poziomu emisji. Trend ten charakteryzuje sie wartosciami
maksymalnymi i minimalnymi, ktére sg zwigzane ze zmiennoscig warunkoéw klimatycznych.

Zuzycie energii cieplnej w réznych sektorach koficowego wykorzystania przedstawiono na Rysunek 22. Za
najwiekszg cze$¢ konsumpcji odpowiada sektor mieszkaniowy, a nastepnie na sektor komercyjny —w obu
tych sektorach obserwowana jest jednak tendencja spadkowa.

Zuzycie energii cieplnej z sieci cieptowniczej w przemysle i energetyce jest znacznie nizsze, ale wykazujgce
bardziej stabilny trend.

Spadek zuzycia energii w sektorze mieszkaniowym i komercyjnym jest zwigzany ze zwiekszong
efektywnoscig energetyczng zasobdw budowlanych, ale takze z odtgczeniem od sieci cieptowniczej, co jest
spowodowane checig uzytkownikéw koricowych do korzystania z indywidualnych systemoéw grzewczych w
celu osiggniecia wiekszej elastycznosci oraz niezadowoleniem odbiorcéw koncowych z cen i jakosci
dostarczanego ciepta (Slovak Innovation and Energy Agency, 2014). Tendencja ta jest widoczna w wielu
krajach.
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Rysunek 22 — konsumpcja koricowa w sektorach zastosowan koricowych na SK.

Tabela 3 — gtéwne parametry sieci cieptowniczych na Stowaciji.

Temperatura robocza sieci [°C] 80/60 °C
Cisnienie robocze sieci [Mpa] 0,6 MPa
Catkowita dtugos¢ sieci [km] 1000
Liczba przedsiebiorstw cieptowniczych 333
Liczba miast obstugiwanych przez sieci 42

Data: 19.01.2024
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RAMY REGULACYJNE | FINANSOWE

Giéwne ramy prawne

Cieptownictwo na Stowacji jest regulowane przede wszystkim przez ustawe nr 657/2004 Dz. U. o energii
cieplnej. Ustawa ta, poza podstawowymi przepisami, reguluje warunki prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w sektorze energetyki cieplnej, prawa i obowigzki uczestnikow rynku energii cieplnej,
przejscie na efektywne cieptownictwo oraz warunki obowigzkowego poboru ciepta.

Pozostate czesci tej ustawy to $rodki ograniczajace w sektorze energetyki cieplnej; kompetencje organéw
administracji pafnstwowej i gmin oraz sprawowanie nadzoru panstwowego; prawa i obowigzki osdb
fizycznych i prawnych, na ktérych prawa, interesy lub obowigzki moze mie¢ wptyw egzekwowanie praw i
obowigzkéw uczestnikdéw rynku ciepta; wykroczenia administracyjne; strefy ochronne; przepisy
standardowe i przejsciowe.

Organem regulacyjnym odpowiedzialnym za nadzér nad sektorem cieptowniczym na Stowacji jest Urzad
Regulacji Sektora Sieciowego (URSO - Urad pre reguléciu sietovych odvetvi). URSO ma za zadanie
zapewnienie uczciwej konkurencji, ochrone konsumentéw i ustalanie taryf za ustugi cieptownicze.

Operatorzy systemow cieptowniczych na Stowacji sg zobowigzani do uzyskania licencji Urzedu Regulacji
Sektora Sieciowego w celu legalnej eksploatacji swoich obiektéw. Proces licencjonowania zazwyczaj
obejmuje ztozenie wniosku do URSO, ktéry ocenia mozliwosci techniczne i finansowe wnioskodawcy,
zgodnoé¢ z wymogami regulacyjnymi oraz inne istotne czynniki. Po pozytywnym rozpatrzeniu, URSO
udziela operatorowi licencji na $wiadczenie ustug cieptowniczych na okreslonym obszarze geograficznym.

Obecnie w Zintegrowanym Krajowym Planie na rzecz Energii i Klimatu (INECP) na lata 2021-2030 Republiki
Stowackiej ktadzie sie istotny nacisk na cieptownictwo. Istniejgce systemy sieci cieptowniczych, ktére
zasilajg kilka budynkdéw jednoczesnie, sg jednym ze sposobdw dekarbonizacji dostaw ciepta do budynkéw
poprzez zastosowanie przyjaznych dla srodowiska i wysoce wydajnych urzadzen i technologii, ktére
oszczedzajg energie pierwotng. Zdaniem INECP istniejgca infrastruktura cieptownicza posiada wszelkie
przestanki, aby petnic role integratora indywidualnych rozwigzan OZE w miastach. Wedtug INECP do 2030
roku Stowacja osiggnie 20% produkcji energii ze Zrédet odnawialnych w sektorze cieptowniczym.

Wiasnosc i schematy operacyjne

Na Stowacji rynek cieptowniczy jest otwarty dla firm prywatnych, a operatorami systemow cieptowniczych
sg zaréwno podmioty publiczne, jak i prywatne. Przedsiebiorstwa prywatne mogg uczestniczy¢ w rynku
cieptownictwa poprzez rézne modele, w tym koncesje, partnerstwa publiczno-prywatne (PPP) i wytgczna
wtasnos¢ infrastruktury.

- Koncesje. Koncesje sg jednym z modeli, dzieki ktorym prywatne firmy mogg uczestniczy¢ w rynku
cieptownictwa na Stowacji. Na mocy umowy koncesyjnej podmiotowi prywatnemu przyznaje sie
prawo do eksploatacji i utrzymania systemu cieptowniczego przez okreslony czas, zazwyczaj na
okreslonych warunkach regulacyjnych, przyjetych przez rzad lub organ regulacyjny. Umowy
koncesyjne mogg obejmowac inwestycje w infrastrukture i dzielenie sie dochodami z organem
publicznym przez przedsiebiorstwo prywatne.

Data: Wersja dokumentu:
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- Partnerstwo publiczno-prywatne (PPP). Kolejnym powszechnym modelem zaangazowania
sektora prywatnego w projekty cieptownicze na Stowacji s3 PPP — zaktadajg one wspédtprace
miedzy podmiotami publicznymi i prywatnymi w celu rozwoju, finansowania, eksploatacji i
utrzymania infrastruktury cieptowniczej. Partnerstwa publiczno-prywatne mogg mieé rding
strukture, np. wspdlne przedsiewziecia, umowy dtugoterminowe lub umowy typu "buduj-
eksploatuj-przekaz" (BOT), w zaleznosci od konkretnych wymagan projektu i ram regulacyjnych.

- Wiasnos¢ wylaczna. Przedsiebiorstwa prywatne mogg réwniez sta¢ sie wiascicielami
infrastruktury cieptowniczej, zaréwno poprzez przejecia, jak i rozwdj od podstaw. W takich
przypadkach za inwestycje, eksploatacje i utrzymanie systemu cieptowniczego odpowiedzialni sg
prywatni wiasciciele. Wtasnos¢ prywatna pozwala firmom na wiekszg kontrole nad operacjami i
podejmowaniem decyzji, ale nadal muszg spetnia¢ wymogi i standardy regulacyjne.

- Wiasnos¢ mieszana. Niektdre systemy cieptownicze na Stowacji mogg mieé¢ mieszane struktury
witasnosciowe, w ktérych zaréwno podmioty publiczne, jak i prywatne majg udziaty wtasnosciowe
lub uczestniczg w eksploatacji systemu. Porozumienie moze taczy¢ wiedze fachowg i zasoby obu
sektoréw w celu poprawy wydajnosci i jakosci ustug.

Niezaleznie od struktury wtasnosciowej, wszyscy operatorzy cieptownictwa na Stowacji podlegajg
nadzorowi regulacyjnemu URSO i musza przestrzegaé obowiazujgcych przepiséw ustawowych,
wykonawczych oraz norm. Ramy regulacyjne majg na celu zapewnienie uczciwej konkurencji, ochrony
konsumentéw oraz efektywnego i zréwnowazonego Swiadczenia ustug cieptowniczych.

Na Stowacji nie ma dominujgcego modelu witasnosci, a rézne formy mogg wystepowac réwniez w
zaleznosci od rozwoju historycznego w lokalnych regionach/prowincjach/gminach.

Przedsiebiorstwa cieptownicze na Stowacji obejmujg zaréwno matych operatoréw dziatajgcych na rzecz
lokalnych spotecznosci, jak i wieksze podmioty swiadczace ustugi grzewcze dla wielu gmin lub regiondéw.
W ostatnich latach obserwuje sie jednak trend konsolidacji branzy, tagczenie sie i przejmowaniemniejszych
firm przez wieksze podmioty.

Pomiary

Przedsiebiorstwa cieptownicze dostarczajg ciepto do odbiorcéow korncowych, a zgodnie z unijng dyrektywa
w sprawie efektywnosci energetycznej proces fakturowania musi doktadnie odzwierciedla¢ zuzytg energie
cieplng, stad istotng role odgrywa opomiarowanie. Na Stowacji pomiar ciepta w punkcie dostawy (POD) do
klienta jest regulowany ustawg 657/2004 Dz.U. Po pierwsze, przepisy stanowig, ze wszyscy odbiorcy musza
by¢ opomiarowani, podane sg réwniez zalecenia techniczne dotyczace sposobu wykonywania pomiaréw
(Bacquet, et al., 2022). W przepisach znajdujg sie szczegétowe wskazéwki dotyczgce obowigzkéw
zwigzanych z dostawg cieptej wody uzytkowej, zapewnieniem temperatury, pomiarem ilosci energii
cieplnej itp. (Bacquet, et al., 2022). Jesli budynki majg powierzchnie uzytkowag mniejsza niz 500 m?, nie
majg zastosowania przepisy okreslone w ustawie 657/2004 Dz.U. i mozna stosowal procedury
uproszczone.

Stowackie przepisy nie przewidujg obowigzkowych ‘"inteligentnych licznikéw", ktére obecnie
wykorzystywane sg w przypadku 5% dostarczanej energii cieplnej (Bacquet, et al., 2022).

Data: Wersja dokumentu:
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Ceny

Rynek stowacki funkcjonuje w oparciu o regulowang cene ciepta zgodnie z ustawg o regulacji branz
sieciowych (ustawa 25/212 Dz.U.) i dekretem 248/216 Dz.U. (Bacquet, et al., 2022). URSO opracowuje
kontrole ex-post taryf stosowanych wobec uzytkownikéw koncowych. Taryfy okresla sie stosujgc metode
"koszt plus". Taryfa obejmuje koszty produkcji, dystrybucji i administracji ciepta, a takze rozsgdng stope
zwrotu dla operatoréw.

Operatorzy systemoéw cieptowniczych sg zobowigzani do przekazywania URSO szczegétowych danych o
kosztach, w tym informacji o wydatkach operacyjnych, inwestycjach kapitatowych, kosztach utrzymania i
innych istotnych wydatkach. URSO ocenia te propozycje kosztédw, zapewniajac przejrzystosé i doktadnoéé
w obliczeniach taryfowych. Na podstawie analizy kosztéw i innych istotnych czynnikéw URSO okreéla
wymagania dotyczgce przychoddéw, ktére sg niezbedne dla operatoréw systeméw cieptowniczych do
pokrycia kosztéw i uzyskania rozsgdnego zwrotu z inwestycji. Moze to obejmowac uwzglednienie takich
czynnikdw, jak inflacja, stopy procentowe, deprecjacja i zmiany warunkéw rynkowych. URSO przeglada
wszystkie otrzymane informacje i zatwierdza (lub wnioskuje o modyfikacje) proponowanej taryfy. Decyzje
sg wydawane w formie zarzadzen lub decyzji regulacyjnych, ktére okreslajg zatwierdzone stawki taryfowe,
daty wejscia w zycie oraz warunki obowigzywania.

Struktura taryf cieptowniczych na Stowacji moze mie¢ ztozong forme, na ktérg sktadajg sie optaty state (np.
za zamdwiong moc grzewczg), optaty zmienne w zaleznosci od zuzycia ciepta, korekta sezonowa (np. rézne
poziomy cen zimg i latem) oraz inne sktadniki. Struktura i poziomy taryf sg rézne w zaleznosci od operatora
sieci cieptowniczej, poniewaz mogg obowigzywac rédzne warunki (np. rézne paliwa stosowane w instalacji,
rézne warunki pracy itp.).

URSO przeprowadza zazwyczaj konsultacje spoteczne w celu zebrania informacji od zainteresowanych
stron, w tym operatorow systeméw cieptowniczych, konsumentéw, stowarzyszen branzowych i innych.
Konsultacje publiczne sg dla zainteresowanych stron okazjg do wyrazenia swoich pogladéw na temat
proponowanych korekt taryf i wniesienia wkfadu w proces decyzyjny. Jednoczesnie dla URSO jest to
wyjatkowa okazja do zebrania informacji, ktére moga byé pomocne w procedurach zatwierdzania taryf dla
cieptowni.

Dostep stron trzecich

Dostep stron trzecich (TPA) odnosi sie do ram regulacyjnych, ktére umozliwiajg niezaleznym operatorom
dostep i korzystanie z infrastruktury ciepfowniczej bedacej wtasnoscig i zarzgdzanej przez obecne
przedsiebiorstwa cieptownicze. TPA ma na celu promowanie konkurencji, poprawe efektywnosci rynku i
utatwienie wejscia nowych graczy na rynek cieptowniczy. Ponadto moze sie to okazaé istotne dla
wspierania wykorzystania OZE w stowackim sektorze cieptownictwa.

TPA jest uregulowany w stowackiej ustawie o "energii cieplnej", ale ma zastosowanie tylko w przypadku
ciepta wytwarzanego ze zrddet odnawialnych lub elektrocieptowni (Bacquet, et al., 2022). W takich
przypadkach operatorzy sieci sg zobowigzani do odbioru, po zatwierdzonej cenie, ciepta wytworzonego
przez OZE lub wysokosprawng kogeneracje. Pobdr jest uwarunkowany spetnieniem wymagan
technicznych (np. w zakresie temperatury i ciSnienia wtrysku). Obowigzek odbioru nie ma zastosowania,

Data: Wersja dokumentu:
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jezeli powoduje wzrost cen dla odbiorcéw koncowych lub wytwarzanie wypiera produkcje z
wysokosprawnych elektrocieptowni juz podtgczonych do sieci cieptowniczej (Bacquet, et al., 2022).

URSO monitoruje przestrzeganie przepiséw TPA i moze podejmowa¢é dziatania egzekucyjne przeciwko
obecnym przedsiebiorstwom cieptowniczym lub stronom trzecim, ktére naruszajg wymogi regulacyjne.
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RozwO0) CIEPLOWNICTWA NA LITWIE

WPROWADZENIE

Na Litwie sieci cieptownicze stuzg jako podstawowa infrastruktura energetyczna, zapewniajaca wydajne i
niezawodne rozwigzania grzewcze dla odbiorcéw indywidualnych, komercyjnych i przemystowych. Sektor
cieptowniczy odgrywa kluczowa role w zaspokajaniu potrzeb grzewczych kraju, promowaniu
bezpieczenstwa energetycznego i osigganiu celdw zréwnowazonego rozwoju.

Cieptownictwo na Litwie zostato znacznie rozwiniete w okresie sowieckim, gdzie scentralizowana sie¢
cieptownicza byta standardowym rozwigzaniem — wynikato to z potrzeby szybkiej urbanizacji, ktéra
zdeterminowata rosngce zapotrzebowanie na energie. W tym okresie zbudowano duze elektrocieptownie,
zasilane gtéwnie gazem ziemnym i weglem, dostarczajgce ciepto do gesto zaludnionych miast i miasteczek.
Podczas gdy infrastruktura z czaséw sowieckich nadal ma wptyw na ten sektor, Litwa przeszta znaczace
przemiany od czasu uzyskania niepodlegtosci w 1990 roku, stawiajgc na modernizacje, wydajnos¢ i
zrownowazony rozwdj. Przede wszystkim zastgpiono paliwa kopalne lokalnymi odnawialnymi zrédtami
energii (np. biomasg) zaréwno ze wzgledu na kwestie ochrony Srodowiska, jak i bezpieczenstwa
energetycznego.

Litewska infrastruktura cieptownicza skfada sie z sieci potgczonych ze sobg cieptowni, rurociggéw
dystrybucyjnych i przytgczy odbiorcow. Cieptownie, poczgwszy od elektrocieptowni, a skonczywszy na
kottach opalanych biomasg, stanowig trzon systemu, wytwarzajac ciepto do dystrybucji. Sieé¢ podziemnych
rurociggéw transportuje gorgcg wode lub pare z elektrowni do odbiorcéw w budynkach mieszkalnych,
komercyjnych i przemystowych, zapewniajgc niezawodne dostawy ciepta nawet podczas surowych
battyckich zim.

Sektor ciepfowniczy na Litwie jest réznorodny pod wzgledem typdéw wiasnosci, wigczajagc w to
przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej, przedsiebiorstwa prywatne i wtadze miejskie. Historycznie rzecz
biorac, przedsiebiorstwa komunalne odgrywaty dominujgcg role w eksploatacji i utrzymaniu infrastruktury
cieptowniczej, szczegélnie w duzych miastach, takich jak Wilno, Kowno i Ktajpeda. Jednak w ostatnich
latach obserwuje sie rosngcg tendencje do prywatyzacji i liberalizacji sektora, a na rynek wchodzg
inwestorzy prywatni i firmy miedzynarodowe, wnoszgce nowe technologie i wiedze specjalistyczna.

Litewski sektor cieptowniczy dziata w na podstawie regulacji narzucanych przez ustawodawstwo krajowe i
dyrektywy Unii Europejskiej majgce na celu promowanie efektywnosci energetycznej, dekarbonizacji i
konkurencji.

Przysztos¢ sektora cieptowniczego na Litwie opiera sie na jego zdolnosci do innowacji,
podporzadkowywania sie zmieniajacej sie dynamice rynku i dostosowywania sie do szerszych celéw
transformacji energetycznej. Strategiczne inwestycje w modernizacje infrastruktury, integracje energii
odnawialnej i reformy regulacyjne beda miaty zasadnicze znaczenie dla uwolnienia petnego potencjatu
sektora, w napedzaniu wzrostu gospodarczego, redukcji emisji gazéw cieplarnianych i zwiekszaniu
bezpieczenstwa energetycznego. Wspdtpraca miedzy zainteresowanymi stronami, w tym agencjami
rzgdowymi, przedsiebiorstwami uzytecznosci publicznej, inwestorami i spoteczefstwem obywatelskim,
bedzie miata kluczowe znaczenie dla radzenia sobie ze ztozonoscig procesu i wykorzystania mozliwosci,
ktdre stojg przed sektorem cieptowniczym na Litwie.

Data: Wersja dokumentu:
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TENDENCJA W ZAKRESIE WYTWARZANIA | ZUZYCIA ENERGII CIEPLNEJ NA LT

Produkcja energii cieplnej brutto z sieci cieptowniczej na Litwie wyniosta w 2021 r. 12 TWh. Wykres 23
pokazuje trend produkcji w latach 2000-2021. W przeciwienstwie do tego, co zaobserwowano w Polsce i
na Stowacji, na Litwie nie odnotowano wyraznego spadku produkcji energii cieplnej. Podkresla sie tylko
niewielki trend spadkowy z CAGR na poziomie -0,4%. Wzorzec produkgji jest bardzo zmienny, poniewaz
jest Scisle zwigzany z warunkami klimatycznymi, na co wskazuje korelacja pomiedzy stopniodniami
ogrzewania i produkcjg brutto. W rzeczywistosci szacuje sie, ze wskaznik korelacji wynosi 0,61, co oznacza,
ze okoto 61% zmiennosci zuzycia mozna wyttumaczy¢ zmiennoscig warunkéw klimatycznych.
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Wykres 23 — produkcja energii cieplnej brutto na Litwie (dane: Eurostat)

Produkcja skorygowana o pogode jest rowniez ukazana na Wykres 23. Pomimo procedury dostosowania
otrzymanych wartosci do pogody, wzorzec produkcji nadal wykazuje znaczny poziom zmiennosci. Pomimo
tego, wcigz mozna wyrdzni¢ dwa poziomy zuzycia — okoto 14 TWh/rok w latach 2000-2010i 12 TWh/rok w
okresie 2011-2021.

Struktura rynku jest przedstawiona na Wykres 24. Pod wzgledem wtasnosci sektor cieptowniczy na Litwie
jest zdominowany przez producentéw zawodowych, ktdrzy majg 95% udziatu w rynku. Stanowig go na ogot
pionowo zintegrowane przedsiebiorstwa uzytecznosci publicznej. Przedsiebiorstwa te zazwyczaj posiadajg

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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elektrocieptownie podfagczong do miejskiej sieci cieptowniczej, zarzadzajg siecig cieptownictwa i sprzedajg
energie cieplng odbiorcom koricowym.

Pod wzgledem technologicznym jednostki kogeneracyjne odpowiadajg za 40% produkcji, a pozostata czesé
zapotrzebowania jest pokrywana przez kotty. To zrdznicowanie technologii mozna wyttumaczy¢
sezonowoscig zuzycia ciepta i dopasowaniem do wytwarzania energii. Jezeli wiekszo$¢ zapotrzebowania Strona | 48
na ciepto jest pokrywana przez elektrocieptownie, mogg pojawié¢ sie dwa problemy, a mianowicie

nadwyzka produkcji energii elektrycznej i nadwyzka produkcji energii cieplnej w okresie niskiego
zapotrzebowania.
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Wykres 24 — struktura rynku produkcji energii cieplnej na Litwie: a) modele biznesowe; b) Technologia (Zrédto danych: Eurostat)

Z danych wynika, ze obecna struktura systemu opiera sie na wytwarzaniu energii w kogeneracji w celu
pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng i czesci zapotrzebowania na ciepto. Pozostatg czes¢
zapotrzebowania na ciepto pokrywajg kotty, ktére uruchamiane sg gtéwnie w sezonie grzewczym.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Rysunek 25 — udziat poszczegdlnych paliw w wytwarzaniu energii cieplnej na Litwie
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Rysunek 25 pokazuje udziat paliw w produkcji energii pierwotnej. Mozna zaobserwowac radykalng zmiane
od 2000 . ze wzgledu na wyrazne odejscie od paliw kopalnych na rzecz OZE. W 2021 r. energia wytworzona
z OZE miata 70% udziatu w rynku. W niektdrych sieciach cieptowniczych, np. w Kownie, wytwarzanie energii
cieplnej w ponad 90% opiera sie na OZE. Sg tam stosowane kotty na biomase i kogeneracja. Z kolei zuzycie
gazu ziemnego w cieptownictwie w Kownie zmniejszyto sie radykalnie z 95% do 10%.

Ten radykalny zwrot jest wywofany nie tylko kwestiami sSrodowiskowymi, lecz takze tematem
bezpieczenstwa energetycznego, gdyz Litwa w ostatnich latach prowadzita polityke niezaleznosci
energetycznej, zwtaszcza od importu gazu ziemnego pochodzgcego z Federacji Rosyjskiej.
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Wykres 26 — podziat udziatu w rynku dla: a) paliw kopalnych; b) odnawialne Zrédta energii.
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Wykres 26 pokazuje rozktad wykorzystywanych pierwotnych zrédet energii. Dominujgcym Zzrédtem paliw
kopalnych jest gaz naturalny, ktéry pokrywa okoto 80% rynku, a pozostate 20% pokrywajg inne paliwa (np.
odpady nieodnawialne). Bardzo niewielka cze$¢ przypada na olej opatowy. Jesli chodzi o produkcje z
odnawialnych Zrdédet energii, 95% pochodzi z biomasy, podczas gdy pozostate 5% z odpaddéw
odnawialnych. W przysztosci mozna rozwazy¢ zastosowanie rozwigzan solarnych do dostarczania cieptej
wody w okresie letnim jako uzupetnienie biomasy, aby zmniejszy¢ jej zuzycie w lecie i zapewnié wiekszg
dostepnosc w zimie, kiedy zapotrzebowanie jest wieksze. Takie rozwigzanie stwarza jednak problemy pod
wzgledem poziomu temperatury, poniewaz energia stoneczna moze by¢ idealnie wykorzystana w sieci
pracujgcej w temperaturze 60 °C, podczas gdy litewska jest eksploatowana przy wyzszych wartosciach (tj.
okoto 100 °C). Wykorzystanie pomp ciepta moze pomdc w rozwiazaniu tego problemu.
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Rysunek 27 — tendencje emisji dwutlenku wegla w produkcji energii cieplnej na Litwie.

Rysunek 27 ilustruje trend emisji dwutlenku wegla przy wytwarzaniu energii cieplnej na Litwie. Mozna
zauwazy¢ gwattowny spadek emisji wynikajgcy z wprowadzenia do uzytku odnawialnych Zrédet energii. W
przeciwienstwie do Stowacji i Polski, spadek produkcji energii cieplnej jest znacznie bardziej ograniczony,
dlatego redukcje emisji dwutlenku wegla mozna w catosci przypisa¢ wysitkom na rzecz przejscia z paliw
kopalnych na energie odnawialna.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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Rysunek 28 — konsumpcja koricowa w sektorach zastosowan koricowych na LT.

Zuzycie ciepfa w réznych sektorach koncowego wykorzystania energii przedstawiono na Rysunek 28.
Wiekszo$¢ zuzycia przypada na sektor mieszkaniowy, a nastepnie na sektor handlowy i przemystowy.
Nieznaczny spadek konsumpcji obserwuje sie w sektorze mieszkaniowym, natomiast nieznaczny wzrost
mozna zaobserwowac w sektorze przemystowym.

Tabela 4 — gtéwne parametry dla sieci cieptowniczych na Litwie.

Temperatura robocza sieci [°C] 70-110°C
Cisnienie robocze sieci [MPa] 0,3-07 Mpa
Catkowita dtugos¢ sieci [km] 2840

Liczba przedsiebiorstw cieptowniczych 55

Liczba miast obstugiwanych przez sieci 103

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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RAMY REGULACYJNE | FINANSOWE

Giéwne ramy prawne

Litewski rynek cieptowniczy jest silnie regulowany. Podstawowym aktem prawnym jest Ustawa o Energii
Republiki Litewskiej, ktdra zawiera przepisy ogdlne dotyczgce sektora energetycznego oraz Ustawa o
Sektorze Cieptowniczym, ktéra zawiera bardziej szczegdtowe przepisy sektorowe. Rynek cieptowniczy jest
nadzorowany przez Krajowg Rade Regulacji Energetyki (VERT).

Gtéwne dziatania VERT zwigzane z sektorem ciepfownictwa to: zatwierdzanie taryf za dostawy energii
cieplnej, wydawanie koncesji na dostawy energii cieplnej, monitorowanie prawidtowosci wnioskdéw
taryfowych, rozstrzyganie spordw itp.

Ustawa o cieptownictwie zostata zaktualizowana w 2023 roku. Najwazniejsze zmiany dotycza:
- Planowania inwestycji na okres 3-10 lat;

- Aukcji dotyczacych mozliwosci wytwarzania energii cieplnej;

- Pierwszenstwa w wykorzystaniu ciepta odpadowego;

- Uproszczonego i bardziej rozsgdnego systemu cenowego.

Wiasnos¢ i schematy operacyjne

Zaopatrzenie w energie cieplng jest zmonopolizowane w kazdej gminie, tzn. w kazdej sieci gminnej moze
dostarczac ciepto tylko jedna firma. Jesli wolumen dostarczanego ciepta jest wiekszy niz 10 GWh/rok,
wymagana jest licencja wydana przez VERT, natomiast jesli mniejsza niz 10 GWh/rok, wymagana jest
lokalna licencja wydana przez gmine (GALINDO FERNANDEZ, et al., 2021). 55 licencjonowanych
przedsiebiorstw cieptowniczych o rocznej sprzedazy powyzej 10 GWh jest nadzorowanych przez Krajowa
Rade Regulacji Energetyki. Mniejsze firmy (do 10 GWh/rok) s nadzorowane przez gminy. Podczas gdy
zaopatrzenie w energie cieplng jest zmonopolizowane, wytwarzanie tej energii jest oparte na zasadach
rynkowych i organizowane sg comiesieczne aukcje, na ktérych konkurujg ze sobg zaréwno prywatni
niezalezni producenci, jak i przedsiebiorstwa publiczne.

Struktura wtasnosciowa zaopatrzenia w energie cieplng wyglada w nastepujacy sposob: zazwyczaj
infrastruktura (np. rury) jest publiczna i moze by¢ eksploatowana przez same przedsiebiorstwa komunalne
lub przekazana na zasadzie koncesji (w drodze procedur publicznych) prywatnym przedsiebiorstwom,
ktére muszg przestrzega¢ okreslonych warunkdw (np. przeprowadzi¢ renowacje itp.). Okres koncesji
wynosi zazwyczaj od 10 do 20 lat. Gminy sg wtascicielami okoto 93% przedsiebiorstw cieptowniczych, a 7%
jest dzierzawionych (stan na 2022 r.).

Model koncesyjny byt popularny na Litwie w na poczatku XXI wieku, jednak pod koniec okresu
koncesyjnego (np. od 2010 roku) wiele gmin zdecydowato sie odzyskaé uprawnienia operatorskie i
utworzy¢ gminne przedsiebiorstwo cieptownicze (np. wzorujac sie na dobrze znanym przyktadzie
niemieckim) (GALINDO FERNANDEZ i in., 2021). Powodem takiego podejécia byta nieefektywnosé
prywatnych operatoréw zarzgdzajgcych siecig cieptownicza.

Na podstawie tych doswiadczen ustalono bardzo surowe zasady dla operatoréw zaopatrzenia w energie
cieplna, ze szczegdlnym uwzglednieniem efektywnosci kosztowej (GALINDO FERNANDEZ, et al., 2021). W
przypadku, gdy IRR dostawcow ciepta przekracza regulowany WACC (obecnie ok. 3%), nadwyzka zysku
musi zostaé zwrécona (GALINDO FERNANDEZ, et al., 2021).

Data: Wersja dokumentu:
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W przeciwienstwie do scistych regulacji dotyczacych przedsiebiorstw cieptowniczych, ktdre sg zasadniczo
wtasnoscig gmin i sg przez nie zarzadzane, wytwarzanie energii cieplnej jest dziatalnoscig wolnorynkows,
a zatem przedsiebiorstwa prywatne i publiczne mogg konkurowa¢é na aukcjach na dostawe ciepta do sieci,
pod warunkiem przestrzegania ograniczen technicznych. Aukcja odbywa sie na zasadzie przyjmowania
ofert w kolejnosci wzrostu ceny, az do zaspokojenia przewidywanego (prognozowanego) zapotrzebowania
na energie cieplng w kolejnym miesigcu (Bacquet, et al., 2022). Korekta majgca na celu wyrdwnanie rdznic
miedzy prognozowanym a rzeczywistym zapotrzebowaniem jest obowigzkiem operatora zaopatrujgcego
w energie cieplng (Bacquet, et al., 2022). Ponadto producent ciepta jest odpowiedzialny za niezbedne
inwestycje zwigzane z podtgczeniem swojego obiektu do sieci cieptowniczej, w tym za wymiennik ciepta.

Pomiary

Opomiarowanie ciepta w miejscu dostarczenia ciepta do celéw rozliczeniowych jest procesem
regulowanym. Ustawa o cieptownictwie I1X-1565 z 2003 r. zawiera to rozporzadzenie i naktada obowigzek
instalowania licznikéw ciepta na styku dostaw (Bacquet, et al., 2022).Przeciwnie do opomiarowania na
poziomie indywidualnego zuzycia, ktore nie jest regulowane (np. dla budynku podtgczonego do sieci
cieptowniczej posiadanie urzadzenia pomiarowego jest obowigzkowe i regulowane, podczas gdy dla
mieszkan obecnych w budynku opomiarowanie nie jest wymagane) (Bacquet, et al., 2022).

Istniejg jednak pewne szczegétowe zasady dotyczace alokacji mierzonych ilosci ciepta na poziomie
indywidualnym. W szczegdlnosci ustawa o cieptownictwie z dnia 20 maja 2003 r. odwotuje sie do
metodologii zalecanych przez Krajowg Komisje Kontroli Energii i Cen (Bacquet, et al., 2022).

Inteligentne liczniki ciepta sg obowigzkowe na Litwie (Bacquet, et al., 2022). Pozwala to na uzyskanie
aktualnych i precyzyjnych informacji o poziomie zuzycia, co ma fundamentalne znaczenie réwniez dla
zarzadzania aukcjami dla producentéw energii cieplnej, ktére opierajg sie na prognozach miesiecznych.

Ceny

Ceny za dostawe energii cieplnej sg scisle regulowane przez litewskg ustawe o cieptownictwie. Taryfa jest
podzielona na dwie czesci: cene energii cieplnej i cene cieptej wody uzytkowej. Cena cieptej wody
uzytkowej ma tylko jedng sktadowg, podczas gdy cena energii cieplnej sktada sie z trzech sktadowych:
statej, zmiennej i dodatkowej (GALINDO FERNANDEZ, et al., 2021). Taryfa jest zwykle ustalana na okres 3-
5 lat i wymaga zatwierdzenia ex-ante przez Krajowa Rade Regulacji Energetyki. Jednak niektére
komponenty sg aktualizowane co miesigc lub co roku, w zaleznosci od zastosowanej procedury
obliczeniowej.

Sktadnik zmienny, na ktéry sktada sie koszt paliwa, jest aktualizowany co miesigc zgodnie ze zmiennoscig
rynku paliw oraz wynikami miesiecznych aukcji na wytwarzanie energii cieplnej.

Sktadniki state, do ktdrych zalicza sie amortyzacje, koszty osobowe przedsiebiorstwa dostarczajgcego
ciepto itp., sg aktualizowane co roku. Ponadto od nowych klientdw moze by¢ wymagane uiszczenie optaty
za podfaczenie.

Data: Wersja dokumentu:
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Dostep 0s6b trzecich

Dostep osdb trzecich (TPA) jest regulowany przez ustawe o cieptownictwie. Na rynku litewskim istnieje
obowigzek wdrozenia TPA przez operatordw sieci, reprezentowanych gtéwnie przez gminy. W zwigzku z
tym osoby trzecie (np. niezalezni producenci ciepta) muszg mie¢ dostep do sieci cieptowniczej pod
warunkiem, ze spetniajg wymagania techniczne (np. w zakresie temperatury i ciSnienia wtrysku w obrebie
sieci cieptowniczej).

Podtaczenie jest gwarantowane w najblizszym technicznie odpowiednim punkcie (lub w innym technicznie
wykonalnym i tanszym punkcie przytaczenia), a kosztami przytagczenia obcigzany jest niezalezny
producenta energii cieplnej. Po przytaczeniu do sieci cieptowniczej niezalezny wytwadrca ciepta moze brac
udziat w comiesiecznych aukcjach dotyczgcych sprzedazy energii cieplnej do sieci.

Kottownie i elektrocieptownie prowadzone przez przedsiebiorstwa cieptownicze odpowiadaty za produkcje
okoto 60% catkowitego ciepta dostarczanego do systemdw cieptowniczych. Kolejne 40% kupowane jest od
niezaleznych producentéw energii cieplnej (IHP). Na rynku produkcji ciepta funkcjonuje 23
nieregulowanych i 20 regulowanych niezaleznych producentéw energii cieplnej.

Zmiana popytu na ciepto systemowe

W wiekszych miastach rosnie liczba nowych uzytkownikéw. W samym Kownie w 2022 r. do miejskiej sieci
cieptowniczej podtgczono sze$¢ duzych przedsiebiorstw, ponadto rozpoczeto realizacje o$miu kolejnych
projektéw. tacznie na lata 2021-2022 wptynety wnioski o przytgczenie okoto 300 tys. m? budynkéw
wielorodzinnych i ustugowych. Najnowszym projektem, ktéry ma zosta¢ podtgczony do miejskiej sieci
cieptowniczej, jest podgrzewany trawnik stadionu pitkarskiego. Jest to pierwszy tego typu projekt na
Litwie. Innym przyktadem jest Ktajpeda, gdzie w 2022 roku ponad 50 nowych klientéw — nowe i stare
budynki mieszkalne, centra handlowe, biurowce, firmy portowe — zamdwito ustugi grzewcze. Trend ten
obejmuje nie tylko dotgczanie nowych klientéw, ale takize tych, ktérzy wczesniej podjeli decyzje o
odtaczeniu od sieci.

W ciggu ostatniej dekady catkowita liczba konsumentéw wzrosta o prawie 10% — z 658 tys. do 727 tys.

W matym miasteczku Mozejki zainteresowanie indywidualnych wtascicieli domoéw przytgczeniem do sieci
cieptowniczej jest wyjatkowe. Dzieki wsparciu z funduszy strukturalnych firma zrealizowata trzy projekty
rozbudowy niskotemperaturowe;j sieci cieptowniczej, zbudowata 14,3 km nowych niskotemperaturowych
sieci oraz podfaczyta 131 nowych klientéw. Zanieczyszczenie powietrza w potgczonych dzielnicach znacznie
sie zmniejszyto.

Litewskie systemy cieptownicze spetniajg kryteria efektywnosci energetycznej okreslone przez Unie
Europejska i dlatego sg uwazane za efektywne energetycznie. Do podtgczania do systemdw cieptowniczych
od 2021 r. zachecaja réwniez nowe wymagania budowlane, zgodnie z ktérymi centralne ogrzewanie na
Litwie zostato uznane za odpowiednie dla budynkéw klasy A++, poniewaz wiekszos¢ ciepta sieciowego jest
wytwarzana ze zrédet odnawialnych.

Srednie roczne zuzycie ciepta w budynkach mieszkalnych wynosi okoto 130 kWh/m2. Przecietny wtasciciel
mieszkania wydaje $rednio okoto 1,8 Euro/m2 na ogrzewanie w typowych starych, stabo ocieplonych
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blokach mieszkalnych, w ktorych mieszka wiekszos$¢ populaciji, 0,75 Euro/m2 w wysokie] jakosci blokach
mieszkalnych i 2,6 Euro/m2 w blokach mieszkalnych w bardzo ztym stanie. Oczywiscie liczby te rdznig sie
w zaleznosci od srednich temperatur zewnetrznych.

W celu zachecenia zarzadcéw i mieszkanicow budynkéw wielorodzinnych do podjecia wszelkich
niezbednych dziatann w celu zapewnienia efektywnego wykorzystania energii cieplnej, latem 2022 r. weszty
w zycie nowelizacje ustaw o gospodarce cieplnej i modernizacji domdéw wielorodzinnych. Prawo wymaga,
aby do 1 lipca 2026 r. systemy ogrzewania i zaopatrzenia w ciepta wode we wszystkich litewskich
budynkach wielomieszkaniowych spetniaty nowe obowigzkowe wymagania. Systemy niezgodne z nowg
norma muszg zosta¢ zmodernizowane. Na wdrozenie nowych wymagan przewidziany jest okres 4 lat.

Data: 19.01.2024 Wersja dokumentu: 1
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BARIERY | NAJLEPSZE PRAKTYKI W ZAKRESIE INTEGRACJI NISKOTEMPERATUROWYCH OZE W
WYSOKOTEMPERATUROWYCH SIECIACH CIEPLtOWNICZYCH

Integracja "niskotemperaturowych" zrdodet energii w wysokotemperaturowych sieciach cieptowniczych
jest trudnym przedsiewzieciem, opisanym przez bariery i najlepsze praktykami, przedstawione ponizej.
Proponowana analiza opiera sie na rdznych Zrdédtach danych — badaniu Zrédet wtdrnych, ankiecie
internetowej przeprowadzonej wsrdd 109 ekspertéw w tej dziedzinie oraz indywidualnym wywiadzie z
ekspertami.

BARIERY

Bariery regulacyjne. Istotng role mogg odgrywa¢ bariery regulacyjne utrudniajgce integracje
rozproszonego ciepta z OZE lub ciepta odpadowego w sieciach cieptowniczych. Konieczne jest prawidtowe
i przejrzyste wdrozenie TPA, w przeciwnym razie dostep do sieci przez wytwdrcéw trzecich bedzie
niemozliwy. W niektérych krajach proces ten jest dobrze rozwiniety (np. na Litwie), podczas gdy w innych
(np. w Polsce) przebiega mniej ptynnie. Zgodnie z ankietg internetowg przeprowadzong w ramach projektu
Low2HighDH, w przypadku 28% odpowiedzi giéwnym czynnikiem, ktéry utrudnia integracje
niskotemperaturowych OZE z wysokotemperaturowg siecig cieptowniczg, sg bariery regulacyjne. Ponadto
w przypadku 44% odpowiedzi uznano, ze wsparcie polityczne na rzecz opracowania odpowiednich
Srodkow regulacyjnych ma duzy wptyw na proces integracji.

Bariery techniczne. W przypadku 47% odpowiedzi udzielonych w badaniu Low2HighDH bariery techniczne
sg najbardziej istotne dla integracji odnawialnych zrédet energii o niskiej jakosci. Gtéwnym problemem jest
réznica temperatur ciepta w sieci i ciepta wprowadzanego przez rozproszone zrdodta. W przypadku
wystgpienia rdznic, dodatkowe koszty zwigzane z bilansowaniem moga by¢ znaczgce. Mozna zastosowac
bardziej ztozone rozwigzania, takie jak wykorzystanie oddzielnych magazyndéw energii, ktére stuza jako
interfejs do potaczenia z siecia. W ten sposdb rozproszone Zrédfa energii zasilajg magazyn, ktdry jest
nastepnie podtgczony do sieci (np. za pomocg pompy ciepta) i zarzadzany przez przedsiebiorstwo
cieptownicze. Bardziej ztozone rozwigzania wymagaja dodatkowego wysitku i wiekszych inwestycji. Jak
wynika z badania L2H, dla 45% respondentéw przerywany charakter dostepnosci odnawialnych Zrédet
energii moze stanowi¢ problem techniczny, poniewaz w kazdym przypadku konieczne moze byc
zastosowanie urzadzen rezerwowych.

Bariery finansowe. Bariery finansowe sg uwazane za najwazniejsze bariery w 45% odpowiedzi zebranych
w badaniu Low2HighDH. Brak finansowania i inwestycji oraz wysokie koszty poczatkowe sg uwazane za
gtéwne czynniki hamujgce integracje rozproszonej produkcji ciepta z OZE/ciepta odpadowego w
wysokotemperaturowej sieci cieptowniczej. Bariery finansowe majg znaczenie zaréwno dla operatoréw
sieci cieptowniczych, jak i zewnetrznych wytwdrcéw energii. Operatorzy sieci cieptowniczych mogg ponosic¢
wyzsze koszty eksploatacji sieci ze wzgledu na kwestie zwigzane z bilansowaniem i kontrolowaniem
wszystkich rozproszonych zrédet wytwarzania energii. Zewnetrzni wytwodrcy energii ponoszg wysokie
koszty inwestycyjne zwigzane z budowg obiektéw do wytwarzania ciepta (nie dotyczy to energii wodnej)
oraz podtgczeniem do gtéwnej sieci cieptowniczej. Ponadto ponoszg koszty eksploatacyjne, poniewaz
muszg spetnia¢é wymagania techniczne (np. temperatura i ciSnienie wtrysku). Moze to prowadzi¢ do
whniosku, Zze tylko operatorzy posiadajagcy odpowiednig wiedze specjalistyczng (np. kompleksy
przemystowe, przedsiebiorstwa energetyczne itp.) mogg petni¢ role zewnetrznych wytwércow energii.
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Sytuacja ta rdézni sie od sytuacji na rynku energii elektrycznej, gdzie nawet gospodarstwa domowe mogg
byé producentami podtgczonymi do sieci.

NAJLEPSZE PRAKTYKI | CZYNNIKI NAPEDZAJACE

Integracja niskotemperaturowych odnawialnych Zrédet energii w wysokotemperaturowych sieciach
cieptowniczych obejmuje wiele dziatan opartych na najlepszych praktykach i czynnikach sprzyjajacych
otwarciu sieci na wprowadzanie ciepta pochodzacego z rozproszonego wytwarzania. Na niektére istotne
aspekty zwraca uwage (Selvakkumaran, et al., 2021), ktéry pokazuje, ze zintegrowanie generacji
rozproszonej z OZE moze daé wiele pozytywnych korzysci, w szczegdlnosci:

Data:

Oszczedno$¢ kosztow. Koszt krancowy energii cieplnej pochodzacej z generacji rozproszonej moze
by¢ nizszy od kosztu kraricowego ciepta dostarczanego przez cieptownie gtdéwne (Selvakkumaran,
et al., 2021). W zwigzku z tym integracja produkcji rozproszonej moze decydowaé o
oszczednosciach. Ponadto uzaleznienie od produkcji rozproszonej prowadzi do unikania lub
opdzniania inwestycji w uzupetniajgce zrddta ciepta dla przedsiebiorstwa cieptowniczego, co
determinuje dalsze oszczednosci kosztéw (Selvakkumaran, et al., 2021).

Poprawa profilu srodowiskowego i handlowego przedsiebiorstw cieptowniczych. Wtgczenie do
sieci rozproszonej produkcji ciepta z OZE poprawia profil sSrodowiskowy i status komercyjny
przedsiebiorstw cieptowniczych (Selvakkumaran, et al., 2021). Moze to przyciggnac¢ klientow
komercyjnych, poniewaz, korzystanie z ciepta pochodzgcego ze zrédet odnawialnych mozna
wykazaé w swoim raporcie $rodowiskowym lub wykorzysta¢ do wypetnienia zobowigzan w
zakresie redukcji emisji lub do uzyskania dobrowolnej certyfikacji w zakresie zréwnowazonego
rozwoju. Ponadto integracja ciepta odpadowego z siecig cieptowniczg prowadzi do wzrostu obiegu
zamknietego (Selvakkumaran, et al., 2021).

Ogdlny wzrost efektywnosci energetycznej sieci cieptowniczej. Integracja rozproszonej produkgji
ciepta z OZE lub nadmiaru ciepta oznacza globalny wzrost efektywnosci energetycznej i
zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej. W szczegdlnosci integracja nadmiaru ciepta przyczynia sie
do zwiekszenia wydajnosci, poniewaz zmniejsza sie straty energii. Wykorzystanie OZE pozwala na
zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej w eksploatacji sieci cieptowniczych, eksploatacje lokalnych
zasobow (np. biomasy na Litwie) oraz redukcje emisji. Uwaza sie, ze ograniczenie i bardziej
efektywne wykorzystanie Zrédet energii ma wptyw réwniez na kwestie bezpieczenstwa
energetycznego. W 28% odpowiedzi udzielonych w naszym badaniu stwierdzono, ze integracja
OZE/ciepta odpadowego z siecig cieptownicza przyczynia sie do poprawy bezpieczerstwa
energetycznego.
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Niniejszy raport ilustruje ogdlny przeglad dynamiki rynku sektoréw cieptowniczych w UE, ze szczegdlnym
uwzglednieniem Polski, Stowacji i Litwy. Analizowany jest kontekst rynkowy w zakresie wytwarzania i
konsumpcji, a takze gtéwne ramy regulacyjne.

Z analizy wynika, ze sytuacja w Polsce i na Stowacji jest podobna, a rynek zdominowany jest przez
wytwarzanie energii z paliw kopalnych, np. wegla w Polsce i gazu ziemnego na Stowacji. Sytuacja na Litwie
jest inna — rynek jest zdominowany przez wytwarzanie energii z OZE, a konkretnie w 80% z biomasy
pochodzacej z lokalnych zrodet,

Model opracowany na Litwie mozna zastosowac na Stowacji, poniewaz oba rynki majg poréwnywalne
wymiary (np. okoto 10 TWh/rok) i opierajg sie na podobnych technologiach (np. opracowanych w okresie
sowieckim/socjalistycznym). Stowacja mogtaby réwniez pozyskiwa¢ biomase lokalnie i zastgpi¢ import
gazu ziemnego. Bytby to istotny krok w kierunku zwiekszenia bezpieczenstwa energetycznego
(niezaleznos¢ energetyczna jest jednym z wymiarow bezpieczenstwa energetycznego), zwilaszcza w
obecnym okresie charakteryzujgcym sie duzg niestabilnoscig geopolityczng spolaryzowang wojng rosyjsko-
ukrainska. Rosja byfa gtdwnym dostawcg gazu ziemnego do UE, dlatego zmniejszenie zuzycia gazu
ziemnego jest celem strategicznym.

lesli chodzi o Polske, sytuacja jest inna, poniewaz rynek jest znacznie wiekszy (80 TWh/rok). Dlatego nalezy
wdrazac inne rozwigzania, w szczegolnosci nalezy rozwazyé zmniejszenie wykorzystania wegla i poprawe
$ladu weglowego sektora. Polska mogtaby réwniez w duzym stopniu opiera¢ sie na wytwarzaniu energii z
biomasy, ale samo to rozwigzanie prawdopodobnie nie wystarczy, biorgc pod uwage zapotrzebowanie
rynku. Integracja ciepta przemystowego, modernizacja elektrocieptowni, poprawa efektywnosci
budynkdéw, wprowadzenie podsieci cieptowniczych pracujgcych przy nizszej temperaturze itp. to mozliwe
rozwigzania, ktére mozna wykorzysta¢ w celu osiggniecia wymiernych rezultatow na poziomie krajowym
w zakresie redukcji emisji dwutlenku wegla.

Rowniez pod wzgledem zasad rynkowych mozna stwierdzié, ze Litwa posiada bardziej zaawansowane i
wyrafinowane ramy, poniewaz wytwarzanie ciepta opiera sie catkowicie na zasadach wolnego rynku.
Miesiecznie organizowane sg aukcje, w ktérych uczestnicza producenci ciepta ze swoimi ofertami, a
nastepnie tworzona jest lista rankingowa. Mechanizm ten jest podobny do mechanizmu funkcjonujgcego
na rynku energii elektrycznej. Oferty sg przyjmowane w kolejnosci rosngcej ceny, az do catkowitego
zaspokojenia popytu.

Ramy rynkowe stosowane na Litwie mozna by przenies¢ do innych krajéw, przede wszystkim do Stowacji,
ze wzgledu na podobienistwa kontekstowe omdwione powyzej. Mozna je jednak wdrozy¢ réwniez na
wiekszych rynkach, poniewaz sieci cieptownicze sg zazwyczaj oparte na gminach, a wiekszy rynek oznacza
wiecej gmin, wiec nie przewiduje sie wzrostu ztozonosci ze wzgledu na skale rynku. Wdrozenie wolnego
rynku po stronie wytwarzania energii sprzyjatoby upowszechnieniu odnawialnych Zrédet energii lub
integracji ciepta odpadowego, poniewaz operatorzy wiedzg, ze mogg dziata¢ w ramach przejrzystych i
sprawiedliwych mechanizmdw, tak jak ma to miejsce w przypadku rynku energii elektrycznej.

Analiza polskiego, stowackiego i litewskiego rynku pokazuje, ze sektor cieptowniczy oferuje istotne
mozliwosci zwiekszenia udziatu systemdéw opartych o zréwnowazony rozwdj i modernizacji modeli
biznesowych. Przykfad litewski pokazuje, ze pomimo ograniczen technicznych mozliwe jest
zrestrukturyzowanie tego sektora w celu spetnienia wymagan dotyczacych dekarbonizacji.
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