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ANALIZA

Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) bedzie musiat stawia¢ czota nowym wyzwaniom. Wsréd nich sg m.in.
nieprzerwane dostawy energii do odbiorcéw z chwilg wycofywania najstarszych i najbardziej emisyjnych jednostek
wytworczych, ale takze efektywne wykorzystanie zmiennych zrodet OZE.

Kluczem do rozwigzania probleméw KSE moze by¢ cieptownictwo systemowe. W szczytowym zapotrzebowaniu
KSE, dodatkowa energie moga dostarcza¢ jednostki kogeneracyjne, w okresie nadwyzek energii w systemie -
mog3 ja absorbowacd kotty elektryczne produkujace tanie ciepto. Praca jednostek kogeneracyjnych moze tez
poprawiac parametry sieci elektroenergetycznych.

Jednak w debacie o bezpiecznym i sprawnym funkcjonowaniu KSE nie méwi sie o cieptownictwie systemowym
jako zasobie energetycznym. Potwierdza to réwniez najnowsza aktualizacja scenariusza Polityki Energetycznej
Polski do 2040 roku, ktéra nie dostrzega korzysci ptynacych z integracji sektoréw elektroenergetyki

i cieptownictwa.

Cieptownictwo i elektroenergetyka od lat s3 pozbawione strategii i pomystu. Dominuje myslenie silosowe
- PSE mysli wytacznie o zasobach sterowalnych w petni dostepnych do bilansowania, sektor cieptownictwa
mysli o zwiekszeniu sprzedazy ciepta i pozyskaniu wsparcia finansowego na inwestycje na sztywnym, $cisle
taryfikowanym rynku, ktéry nie zapewnia odpowiednich pieniedzy na modernizacje przedsiebiorstw. Decydenci
nie dostrzegaja korzysci ptynacych z kogeneracji. Dyskusja o rozwoju tej technologii w Polsce nalezy od lat do
najbardziej hermetycznych debat w kraju. W tej analizie wskazujemy w jaki sposéb kongeneracja moze stac sie
wsparciem dla systemu energetycznego.
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Tto i kluczowe wnioski

Polska ma najbardziej w Unii Europejskiej rozwiniete systemy cieptownicze. Jest to cenny zaséb energetyczny, ktéry moze

oraz powinien by¢ wykorzystany do stabilizowania pracy KSE.

Cieptownictwo na wiele sposobéw moze zostac¢ wtgczone do bilansowania systemu elektroenergetycznego w ramach
tzw. faczenia sektoréw (ang. sector coupling).

Jednym ze sposobdéw wiaczenia cieptownictwa do systemu elektroenergetycznego jest kogeneracja, a wiec
jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta.

Kogeneracja moze dziata¢ na rozne paliwa: weglowe, gazowe i biomasowe. Bioragc pod uwage dostepnosc¢ zasobow
weglowych w Polsce, koszty i mozliwos¢ finansowania oraz emisje, potencjat zwiekszenia mocy wystepuje gtéwnie
w kogeneracji gazowej i ew. biomasowej (przy zapewnieniu dostepnosci zrownowazonego srodowiskowo paliwa).
Obecnie w Polsce dziata 1,5 GW mocy kogeneracyjnych gazowych i 5 GW mocy weglowych. W elektrocieptowniach
przemystowych jest 1,8 GW w gazie i 1,2 GW w weglu.

Produkcja energii elektrycznej i cieplnej w elektrocieptowniach pozwala na redukcje zuzycia paliwa w poréwnaniu
z analogiczng produkcja pradu i ciepta w gospodarce rozdzielonej - elektrowni i cieptowni. Kryzys energetyczny
i klimatyczny powinien sktoni¢ decydentéw do promowania oszczednego uzycia gazu.

Specyfika pracy jednostek kogeneracyjnych jest to, Zze dziataja gtéwnie zima - gdy jest potrzebne ciepto, produkuje sie
woweczas energie elektryczna, latem jednak w duzej mierze s3 odstawiane. Mozna wdrozy¢ rozwigzania techniczne,
ktére pozwolityby na wydtuzenie ich pracy poza okres zimowy. To jednak powinno znaleZzé odzwierciedlenie
w dokumentach strategicznych i regulacjach.

Moce kogeneracyjne obecnie nie sg traktowane przez operatora systemu jako istotny zaséb - w zwigzku z tym, ze
nie pracuja na wezwanie - jak inne jednostki konwencjonalne. Tymczasem wykorzystanie kogeneracji pozwolitoby
upiec ,dwie pieczenie na jednym ogniu” - czyli zminimalizowa¢ problemy cieptownictwa i KSE.

Podstawowym gazem wykorzystywanym obecnie w kogeneracji jest gaz ziemny. Juz teraz trzeba zaplanowac jednak
rozwdj zielonych gazéw - biometanu, biogazu i zielonego wodoru itp. - zaréwno od strony instalacji kogeneracyjnych,
jak i perspektyw uzycia gazu ziemnego, ktérego wykorzystanie powinno by¢ minimalizowane w catej gospodarce.
Zaktadamy, ze w Polsce moze powsta¢ w sumie ok. 7 GW mocy w kogeneracji gazowej. Réwnolegta budowa
akumulatoréw ciepta do mocy ok. 3,5 GWt, powinna umozliwi¢ wzrost produkcji energii w kogeneracji.
Tym samym umozliwi to dostarczenie, w godzinach szczytu KSE ok. 2 GWe dodatkowej mocy elektrycznej z jednostek
pracujacych z niska moca lub wytaczonych z ruchu ze wzgledu na zbyt maty odbiér ciepta. Pozwoli to na unikniecie
konieczno$ci budowy jednostek szczytowych w KSE o poréwnywalnej mocy. Nie rozwigze to wszystkich probleméw
elektroenergetyki, ale na pewno pomoze.
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taczenie sektoréw cieptownictwa i elektroenergetyki - rola kogeneracji

Najwiekszym krétko i srednioterminowym wyzwaniem polskiego sektora energetycznego jest potrzeba zwiekszenia jego
elastycznosci w zwigzku z rosngcym udziatem zmiennych zrédet odnawialnych. Cieptownictwo réwniez bedzie odchodzi¢ od
wegla i potrzebuje alternatyw. Nie ma watpliwosci, ze docelowo zrédta odnawialne s3 priorytetem, ale kogeneracja gazowa
moze wesprze¢ obydwa systemy. Cieptownictwo posiada zdolno$¢ do absorbcji (jak i oddawania) duzych wolumenéw
energii. Silniejsza integracja cieptownictwa i energetyki zmniejszy naktady inwestycyjne na modernizacje istniejacych
elektrowni oraz budowe jednostek szczytowych.

Kluczowym ogniwem taczenia elektroenergetyki i cieptownictwa jest kogeneracja: elastyczna, efektywna kosztowo, ktéra
zmniejsza zuzycie paliw oraz emisji.

Kogeneracja to rownolegta produkcja pradu i ciepta w jednym urzadzeniu wytwoérczym. Z perspektywy potrzeb KSE,
elektrocieptownie powinny przestac¢ pracowac jako must run, czyli pracujace z wymuszeniem systemowym. Zamiast orientacji
na ciepto, powinny by¢ zorientowane réwniez na sytuacje w KSE i reagowac na sygnaty cenowe hurtowego rynku energii,
odzwierciedlajagce chwilowy poziom rownowagi podazowo - popytowe;j.

Gtéwna korzys¢ z pracy jednostek kogeneracyjnych to wysoka sprawnosé procesu wytworczego, siegajaca 90%. Dla
poréwhnania, sprawnos$¢ nowoczesnej elektrowni gazowej wynosi 60% - pozostata czes¢ energii paliwa (40%) jest tracona
w uktfadzie chtodzenia. Takiej straty nie ma w technologii kogeneracyjnej. Tutaj energia, ktéra w elektrowni rozpraszana jest
w otoczeniu, jest wykorzystywana do produkgji ciepta. W praktyce oznacza to, ze wyprodukowanie tych samych ilosci pradu
i ciepta (z tego samego paliwa - gazu) w elektrowni i w cieptowni zamiast w elektrocieptowni, oznacza zwiekszenie zuzycia
paliwa o ok. 30% (rys. 1).

Rys. 1. Por6wnanie zuzycia paliwa i emisji CO, przy produkgji tej samej ilosci pradu i ciepta z paliwa gazowego w kogeneracji

(EC) i w elektrowni (EL) oraz w cieptowni (C).
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lle kogeneracji w Polsce?

Udziat energii elektrycznej wyprodukowanej w jednostkach wysokosprawnej kogeneracji w catkowitej krajowej produkcji
od lat utrzymywat sie na poziomie 16-17%. Teraz obserwujemy tendencje spadkowa w wyniku wadliwego mechanizmu
ksztattowania ceny ciepta z kogeneracji i brak skutecznego mechanizmu wsparcia budowy nowych mocy. Réwniez projekt
aktualizacji Polityki Energetycznej Polski do 2040 roku zaktada raczej schytek tej technologii. Wzrost mocy ma wynies¢
zaledwie 1,5 GWe w elektrocieptowniach na gaz i 0,27 GWe na biomase. Udziat produkc;ji energii w kogeneracji w 2040 roku
zmaleje do 9,6%. Oznacza to, ze rola kogeneracji bedzie spada¢, a to duzy problem z perspektywy postepujacej elektryfikacji
ogrzewania i rosngcego zapotrzebowania na energie elektryczna zima w miastach, gdzie elektrocieptownie stanowia obecnie
mocny element wsparcia lokalnego rynku energii.

Problem lokalnych niedoboréw energii zima moze byc¢ jeszcze wiekszy, gdyz PEP zaktada utrzymanie w ruchu 1,8 GWe
kogeneracji weglowej w 2040 roku. Wydaje sie, iz jest to mato prawdopodobne w obliczu spodziewanego drastycznego
wzrostu kosztu zakupu uprawniert do emisji CO, oraz wysokich naktadéw inwestycyjnych na instalacje srodowiskowe
pozwalajace spetnic¢ coraz bardziej wysrubowane standardy emisji zanieczyszczen (pyty, siarka, rtec itp.).

Dodatkowo w propozycji aktualizacji PEP 2040 rzad méwi o rozbudowie mocy elektrowni gazowych do 10 GWe, co
raczej nie jest przejawem optymalizacji kosztéw systemowych. Jest to droga do nieefektywnego zuzycia paliwa gazowego,
a zatem i wzrostu jego importu. Biorac pod uwage, ze nakfady inwestycyjne na budowe nowej jednostki kogeneracyjnej,
z wykorzystaniem infrastruktury istniejacej elektrocieptowni, sa praktycznie takie same jak naktady na budowe gazowej
jednostki kondensacyjnej w elektrowni - powinno sie inwestowac¢ w budowe urzadzen bardziej efektywnych energetycznie,
czyli kogeneracji.

Zastapienie pracujacych obecnie 5 GWe mocy elektrocieptowni weglowych moze teoretycznie da¢ okoto 9 GW mocy
elektrycznej w kogeneracyjnych jednostkach gazowych (przy tej samej produkcji ciepta). Tak wielki skok mocy wynika
z prawie dwukrotnie wyzszej sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej w nowych jednostkach gazowych w stosunku do
zdekapitalizowanych jednostek weglowych. Biorac pod uwage ograniczenia techniczne i inwestycyjne, szacujemy, iz istnieje
mozliwos$¢ wybudowania okoto 7 GWe w jednostkach gazowych. To z perspektywy OSP powinno by¢ nie do pogardzenia
biorac pod uwage bardzo trudna sytuacje bilansowa KSE.

Docelowa moc elektryczna kogeneracji gazowej w Polsce moze wynies¢ okoto 8,5 GW. Ztozy sie na to 1,5 GW mocy
istniejacych i 7 GW nowych. Elastyczne jednostki kogeneracyjne moga stanowic istotng pozycje zamykajaca prognozowana
luke generacyjna KSE. Pomoga rozwigzac problem rosnacego zapotrzebowania na energie elektryczna zima, co jest wazne ze
wzgledu na dynamiczny wzrost liczby instalowanych pomp ciepta do ogrzewania doméw. Wyzwaniem bedzie wykorzystanie
kogeneracji latem, ale istnieja mozliwosci zwiekszenia produkciji, tak aby elastycznie reagowac na potrzeby KSE.




Forum,
Energii

Analizy i dialog

Kogeneracja musi by¢ elastyczna

Zwiekszenie elastycznosci, a wiec umozliwienie pracy elektrocieptowni, przy braku zapotrzebowania na ciepto wymaga
budowy akumulatoréw ciepta. Gromadza one nadwyzki chwilowo niepotrzebnej energii lub ja oddaja w momencie zanizenia
produkcji lub wytaczenia jednostek kogeneracyjnych (w momentach nadpodazy energii w KSE). Jednostki kogeneracyjne,
dyspozycyjne dla KSE musza by¢ zatem wyposazone w krotkookresowe magazyny ciepta. Pozwoli to na ich elastyczng prace
oraz wzrost produkcji energii elektrycznej na zadanie operatora systemu elektrycznego.

Akumulatory ciepta sg waznym elementem réwniez w cieptowniach, ktére nie s3 wyposazone w jednostki kogeneracyjne,
bowiem pozwalajag na magazynowanie taniej energii wyprodukowanej w zrédtach OZE (np. farmy solarne, pompy ciepta
sprzezone z fotowoltaika).

Waznym, cho¢ ciagle niedocenianym Zrédtem ciepta powinny staé sie kotty elektrodowe produkujace ciepto systemowe
w chwilach nadpodazy (i spadku cen) energii elektrycznej w KSE. Odpowiednio duza moc kottéw elektrodowych moze
stanowi¢ cenny zaséb do oferowania ustugi DSR. W przypadku tej technologii budowa akumulatoréw ciepta jest nieodzowna,
gdyz praca kottéw moze nie pokrywac sie z chwilowym popytem na ciepto.

Budowa akumulatoréw ciepta powinna stac sie jednym z gtéwnych zadan sektora cieptownictwa. Jest to relatywnie tani sposob
magazynowania nadwyzek energii pochodzacych ze zmiennych zrodet OZE, pozwalajacy na ograniczenie kosztu produkcji ciepta.
Akumulacja ciepta przyczynia sie rowniez do rozwoju pogodozaleznych zrodet OZE w KSE dzieki stabilizacji pracy systemu.

Niestety, liczba akumulatoréw w polskim cieptownictwie systemowym nie przekracza 10 sztuk, a ich moc cieplna (wedtug
szacunkdéw autora) to ok 800 MW, co stanowi marginalng warto$¢ wobec 35 tys. MWt mocy zamawianej przez odbiorcow
ciepta. Dzisiejsza zdolnos¢ akumulacyjna pozwala zgromadzi¢ okoto 4 tys. MWh ciepta, czyli 1% dobowej produkcji
ciepta w zimniejsze dni sezonu grzewczego. To zdecydowanie za mato, by wspdtpracujace z magazynami ciepta jednostki
kogeneracyjne mogty miec jakikolwiek wptyw na bilans mocy w KSE. Moc cieplna akumulatoréw krétkookresowych
powinna wynosi¢ ok. 10% mocy zamawianej, czyli ok 3,5 tys. MWt. Umozliwitoby to zgromadzenie 15-17 tys. MWh ciepta
(czyli 3-4% dobowego zapotrzebowania zima i ok. 20% dobowego zapotrzebowania latem, co jest szczegdlnie wazne wobec
narastajacych probleméw KSE w szczytach letnich).

Majac do dyspozycji odbidr ciepta w postaci akumulatoréw krétkookresowych, gazowe jednostki kogeneracyjne mogtyby
zwiekszy¢ wielkos¢ produkgji, dostarczajgc do KSE dodatkowo ok. 2 tys. MWe mocy elektrycznej przez kilka godzin w okresie
dziennego szczytu zapotrzebowania na energie elektryczng (to znaczy wtasnie wtedy, gdy zazwyczaj elektrocieptownie
obnizaja swojg moc ze wzgledu na nizszy odbior ciepta). Dodatkowa produkcja pradu w elektrocieptowniach wyeliminowataby
konieczno$¢ budowy w KSE szczytowych jednostek gazowych (OCGT) o podobnej mocy (2 GWe). Oszczedno$¢é w wydatkach
inwestycyjnych na korzy$¢ akumulatoréw wyniostaby okoto 3,2 mld. zt (akumulatory 0,6 mld zt vs OCGT 3,8 mid zt
- oszacowanie Forum Energii).

Rozwiniete na duzj skale akumulatory ciepta, oprocz redukcji wydatkow inwestycyjnych w KSE na budowe mocy szczytowych,
pozwola na obnizenie kosztow operacyjnych systemu. Bowiem odbiér nadwyzek energii elektrycznej przez technologie PtH
(Power to Heat - pompy ciepta, kotty elektrodowe) oznacza bardziej efektywng prace podstawowych jednostek wytwérczych
w KSE oraz brak koniecznosci ograniczania produkcji zmiennych zrédet OZE, dostarczajacych tania i czysta energie elektryczna.

Majac na wzgledzie korzysci ekonomiczne i Srodowiskowe, warto wdrozy¢ obligo budowy krétkookresowych akumulatoréw
ciepta w koncesjonowanych przedsiebiorstwach cieptowniczych, wsparte dostosowanymi mechanizmami pomocowymi.
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Jak w praktyce elektrocieptownie uzupetniaja prace KSE - przyktad z Danii

To, jak powinno dziata¢ elastyczne cieptownictwo zorientowane na rynek energii przedstawia symulacja procesu
bilansowania dunskiego systemu elektroenergetycznego w okresie nadwyzki energii pochodzacej ze zmiennych OZE
(rys. 2). Duza produkcja energii przez farmy wiatrowe wymusza ograniczenie pracy elektrocieptowni. Taka reakcja nie
wystarcza jednak do zbilansowania systemu. Pozostajace nadwyzki energii elektrycznej sg przeksztatcane w ciepto
w urzadzeniach Power to Heat (gtéwnie kotty elektrodowe). Na samym koricu - niewykorzystana energia zasila
systemy energetyczne innych krajow. Na gérnym wykresie mozna tez zauwazy¢, ze w przypadku (hipotetycznie)
catkowitego zaniku energii z OZE, elektrocieptownie w duzym stopniu zaspokajajg popyt na energie elektryczna.

Rys. 2. Symulacja bilansowania KSE przez sektor cieplownictwa w sytuacji nadwyzki energii z OZE (na przykladzie
duriskim)
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Dodatkowa funkcja kogeneracji - poprawa parametréw pracy sieci

Jednostki kogeneracyjne moga poprawiaé rozptywy energii w sieciach elektroenergetycznych oraz zmniejszajg straty
przesytu i dystrybucji. Wynika to z faktu, ze elektrocieptownie budowane s3 w miastach, wobec czego cata energia
elektryczna zuzywana jest na miejscu, bez koniecznosci transportu sieciami przesytowymi. Przyktadowo, elektrocieptownie
warszawskie pokrywaja prawie 50% zapotrzebowania na energie elektryczng stolicy, co zdecydowanie poprawia
funkcjonowanie warszawskiego wezta elektroenergetycznego.

Dodatkowo stabilizuja czestotliwo$¢ w sieci. Klasyczne jednostki kogeneracyjne (jak rowniez i kondensacyjne), posiadajac
duze masy wirujace, a tym samym duzg inercje, opdzniaja chwilowe zmiany czestotliwosci w systemie w momentach
znaczacych wahan mocy.

Oproécz dostawy energii o zasiegu lokalnym, jednostki kogeneracyjne moga by¢ aktywnym elementem odbudowy systemu
w przypadku catkowitego blackoutu. Warunkiem jest wyposazenie ich w uktady do autonomicznego startu, czyli agregaty
pradotwércze, ktérych moc wystarczy do rozruchu gtéwnych blokéw elektrocieptowni. ,Ozywiane” elektrocieptownie
zaczynaja tworzy¢ miejskie wyspy energetyczne, ktére w koricu taczone sg w jeden krajowy system energetyczny. Taka
koncepcja bezpieczenstwa systemu energetycznego, wykorzystujaca elektrocieptownie, stosowana jest na przyktad
w Szwecji. | powinna by¢ powaznie rozpatrzona w ramach aktualizowanej Polityki Energetycznej. Bowiem rozproszenie
zrodet wytworczych w KSE zwieksza odpornos¢ systemu na dziatania terrorystyczne, czy wrecz wojenne.

lle gazu w cieptownictwie systemowym?

W ciaggu najblizszych 10-20 lat zuzycie gazu w cieptownictwie systemowym moze wzrosna¢ do poziomu ok. 4,5 mld m? (rys.
3). Przyczyna tej zmiany jest wycofywanie jednostek weglowych, niedostateczny rozwdéj OZE i efektywnosci energetycznej
oraz budowa nowych mocy w jednostkach kogeneracji gazowej. Jest to jednak zjawisko przejSciowe, na ktére trzeba sie
przygotowac. W kolejnych latach, wraz z postepem procesu termomodernizacji budynkéw oraz wzrostem udziatu energii
odnawialnej i odpadowej w sieciach cieptowniczych, a takze wycofywaniem starszych jednostek wytwérczych, produkcja
ciepta w kogeneracji gazowej zacznie stopniowo spadaé. Réwnolegle zmniejszy sie tez zapotrzebowanie na ustugi
bilansowania KSE wraz z dalszym rozwojem mechanizméw bilansowania lokalnego. W konsekwencji nastapi zmniejszenie
produkcji energii elektrycznej w kogeneracji gazowej z 20 do 17 TWh w 2050 r (i tym samym zuzycie gazu do 3,2 mld m?/r).

Ten spadek zapotrzebowania na gaz nalezy uzna¢ za zjawisko korzystne, poniewaz w przysztosci, neutralne klimatycznie
elektrocieptownie spalac¢ bedg jedynie zielone gazy, ktérych podaz bedzie ograniczona, i ktére jednoczesnie beda bardzo
potrzebne krajowemu przemystowi. Nalezy dazy¢ do tego by w cieptownictwie nie spalano gazéw w kottach wodnych
stuzacych wytacznie produkcji cieptej wody do celdw grzewczych.

Rys. 3. Lgczne zuzycie gazu ziemnego oraz zielonych gazéw (w przeliczeniu na metan) do produkc;ji ciepla i energii elektrycznej
w sektorze cieptowni i elektrocieplowni zawodowych.
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Podsumowanie

Pomimo korzysci jakie niesie technologia kogeneracji, jej rozwéj jest niewspdtmiernie maty w stosunku do mozliwosci
wynikajacych z mocy krajowych systemoéw cieptowniczych. Jezeli nie nastapi rewizja polityki energetycznej i cieptowniczej,
bedziemy $wiadkami stopniowego zmniejszania mocy elektrocieptowni, ktére beda wypierane z KSE przez kondensacyjne
bloki gazowe. Tylko w dwdch ostatnich aukcjach rynku mocy zakontraktowano 2,5 GWe nowych gazowych jednostek
kondensacyjnych i jedynie 0,6 GWe jednostek kogeneracyjnych. Réwniez znikomy efekt przynosza kolejne aukcje URE
na premie kogeneracyjna. Z kolei ze Sprawozdania z wynikdw monitorowania bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej
Ministra Klimatu i Srodowiska z 2021r.* wynika, ze wérdd przysztych inwestycji w sterowalne moce wytwoércze, jednostki
kondensacyjne beda dominowac.

To zta droga, biorac pod uwage w jak trudnej sytuacji jest cieptownictwo systemowe i jak duzy potencjat dla bilansowania
KSE posiada. Brak postepéw w modernizacji sektora cieptownictwa i silniejszej integracji z KSE jest ewidentng strata
dla catego systemu energetycznego. Decydenci tworzacy krajowa polityke energetyczng powinni dostrzec korzysci
ptynace ze wspdtpracy sektoréw. W przygotowywanych aktualizacjach dokumentéw strategicznych (PEP 2040, Strategia
cieptownictwa) nalezy wskazac¢ kierunki dziatan, ktére powinny zosta¢ podjete w najblizszej przysztosci oraz niezbedne
kierunki zmian legislacyjnych umozliwiajacych wdrozenie nowych modeli biznesowych w cieptownictwie.

Warto pamietac, ze postrzeganie ,silosowe” sektorow energetyki i ciepta oraz planowanie polityk sektorowych bez
dostrzezenia potencjatu interakcji oznacza niepotrzebny wzrost naktadéw inwestycyjnych na transformacje energetyczna,
a takze utrudnia dojscie do etapu neutralnosci klimatycznej.

lipiec 2023

1 Sprawozdanie z wynikéw monitorowania bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, Tab. 6.1 oraz Tab. 6.2 - Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska - Warszawa, lipiec 2021.
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