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Przysztos¢ bez gazu i wegla

Wstep

Mamy swiadomosc¢, ze ten raport bedzie wydawat sie odwazny w swoich wnioskach. Trudno sobie na razie wyobrazi¢ $wiat bez wegla i gazu. Ostatnie
lata pokazuja jednak, ze jeszcze trudniej wyobrazi¢ sobie kontynuacje dotychczasowego zuzycia paliw.

Realizacja gtéownych zatozen tej analizy wymagataby od Polski mobilizacji i wielu dziatan - od wypracowania standardéw funkcjonowania
i wykwalifikowania kadry eksperckiej po uzyskanie wsparcia finansowego i zmiany regulacyjne. Konieczne beda réwniez monitoring catego procesu
przemiany oraz ochrona praw konsumentéw w tym czasie.

Pokazujemy jednak, ze zmiany te sg mozliwe i przyniosg wymierne korzysci spoteczenstwu oraz panstwu. Nasze wnioski opieramy na
specjalistycznej analizie wykonanej wraz z zespotem analitycznym. Jest to analiza w skali makro, ktéra ma zobrazowa¢ fundamentalne zjawiska
- zmiane zapotrzebowania na paliwa i energie elektryczng oraz zmniejszanie emisji.

To, jaki bedzie koszt wprowadzenia tych zmian dla pojedynczych gospodarstw domowych, bedzie zalezato w duzej mierze od krajowej strategii
wdrazania zmian, ksztattowania taryf i mechanizméw finansowych oraz catej polityki przemystowe;j.

Zachecamy do lektury i dyskus;ji.
dr Joanna Mackowiak-Pandera
Prezeska Forum Energii




1. Wprowadzenie

e W ostatnich latach gtéwnymi motorami przemian w sektorze cieptownictwa systemowego i indywidualnych zrédet ciepta byty poprawa
jakosci powietrza i redukcja emisji CO, przy zachowaniu niskich kosztéw ciepta dla odbiorcéw. Gaz ziemny, spetniajac te wymagania,
byt postrzegany jako pomost do neutralnosci klimatycznej. Inwazja Rosji na Ukraine przerwata jednak import surowcéw energetycznych
z Rosji. Cho¢ Polska dywersyfikowata dostawy gazu od dawna, coraz silniej uzalezniata sie od importu wegla, ktérego Rosja do niedawna
byta gtéwnym dostawca. Wegiel byt importowany na potrzeby ogrzewnictwa, a takze ciepta systemowego. Obecnie nie tylko stan
srodowiska i zmiany klimatyczne, ale rowniez sytuacja geopolityczna, wymuszaja transformacje catego sektora cieptownictwa.

e Polska znalazta sie w trudnej sytuacji. Sektor zdominowany przez wegiel widziat nadzieje w paliwie gazowym, jako szanse na redukcje
emisji CO,. Ostatni rok pokazat jednak, ze zarébwno wegiel, jak i gaz, wystawiaja nas na powazne ryzyka w zakresie bezpieczenstwa
dostaw energii, zmiennosci cen i konsekwencji finansowych zwigzanych z emisjg CO,,.

e Kryzys na rynku wegla nie tyle wywotat, co znacznie uwypuklit narastajace od dawna problemy w polskim ogrzewnictwie i cieple
systemowym. Spalanie duzych ilo$ciimportowanych paliw w nieefektywnych zrédtach ciepta, aby ogrza¢ energochtonne budynki, naraza
indywidualnych odbiorcéw na duze podwyzki cen i ryzyko braku paliwa. Z kolei sektor ciepta systemowego, ktéry ma obecnie niska 5
rentownosc (czesto ujemna), walczy o przetrwanie kolejnego roku rozliczeniowego - nie ma ani rezerw finansowych, ani strategicznej
wizji rozwoju.

e Sektor ciepta moze stac sie naturalnym liderem zachodzacych zmian. Istnieje szereg alternatywnych i dostepnych dla cieptownictwa technologii,
ktére moga zmniejszyc ryzyko zmiennosci cenowej i bezpieczenstwa dostaw. Zmiany beda miaty takze korzystny wptyw na klimat.

e W tej analizie sprawdzamy, jak mogtaby wyglada¢ transformacja sektora do neutralnosci klimatycznej, ktéra zaktada ograniczenie
zuzycia gazu ziemnego. Nie postulujemy odejécia od gazu, ale m.in stopniowe zastepowanie go neutralnym klimatycznie biometanem
lub innym zielonym gazem.

e  Transformacja cieptownictwa to duze wyzwanie. Nie ma w tej kwestii jednego dobrego rozwigzania, bo kazdy budynek i kazdy system
cieptowniczy jest inny. Odchodzenie od gazu bedzie procesem stopniowym, wymagajagcym konsekwencji w planowaniu, inwestycjach
oraz tworzeniu zachet finansowych i legislacyjnych. Analizujemy wiec alternatywne mozliwosci transformacji, przygladajac sie zaréwno
szansom, jak i ograniczeniom z nimi zwigzanymi. Szukamy tez odpowiedzi na pytanie, w jaki sposéb zagwarantowac czyste, przystepne
cenowo i stabilne dostawy ciepta dla odbiorcéw.
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2. Metodyka

Analiza powstata we wspotpracy z zespotem ekspertéw Enercode, bedaca spétka pracowniczg Interdyscyplinarnego Zaktadu Analiz Energetycznych
(IDEA), ktory jest czescig Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ).

W trakcie badan opracowano model cieptownictwa, ktérego zadaniem byto znalezienie optymalnej Sciezki transformacji przy okreslonych parametrach.
Model przeanalizowat zmiane struktury zrédet ciepta (do 2050 r.), minimalizujac catkowite koszty funkcjonowania systemu. Symulowat bezposrednia
zalezno$¢ sektoréw od bilansowania energii i cykli inwestycyjnych, uwzgledniajagc wptyw zuzycia energii przez nowe budynki, migracje odbiorcéw
pomiedzy sektorami, a takze zewnetrzne aspekty rynkowo-ekonomiczne, takie jak: koszt pozyskania kapitatu, ograniczenia produkcyjne, zmiennos¢
parametréw kosztowych oraz uwarunkowania prawno-polityczne.

Szukajac odpowiedzi na pytanie, jak powinien wygladac¢ scenariusz transformacji z ograniczong rolg gazu ziemnego, przyjeliSmy nastepujgce
zatozenia brzegowe:

e t3jczne zapotrzebowanie na gaz ziemny (dla ciepta systemowego i ogrzewnictwa) nie powinno wzrosng¢ w stosunku do punktu wyjsciowego.
6 e Odejscie od gazu ziemnego nastgpi do 2040 r. w catym sektorze.
e Odejscie od wegla nastapi do 2030 r. w ogrzewnictwie i do 2035 r. w cieple systemowym.

e Analizowane scenariusze powinny by¢ zgodne z zatozeniami unijnej polityki klimatycznej, tj. z celami Fit for 55 i REPowerEU oraz wykonalne
technicznie z uwzglednieniem cyklu inwestycyjnego.

Ze szczegblng uwagg przesledzilismy wyzwania i konieczne dziatania, z ktérymi bedziemy musieli sie mierzy¢ w ciggu najblizszych 10-20 lat, kiedy to
gaz miat stanowi¢ pomost do neutralnosci klimatycznej. Przygladalismy sie nie tylko zmianom struktury Zzrédet ciepta, ale réwniez zwigzanym z nimi
kosztom, ograniczeniom rynkowym czy wptywem na klimat.




Kluczowe etapy prac

1. Diagnoza sektora ogrzewnictwa i cieptownictwa
e  Analiza zuzycia energii koncowej w rozpatrywanych sektorach.
e Dezagregacja energii korncowej ze wzgledu na jej rodzaj (c.o0., c.w.u.) i sektory.
e Okreslenie struktury paliwowej w roku bazowym.
*  Analiza emisji zanieczyszczen i CO,,.
e Parametryzacja analizowanych technologii cieptowniczych i innych danych wejsciowych.

2. Opracowanie zatozen do przeprowadzonej analizy
e Analiza kluczowych aktéw prawnych.
e Sciezki cen paliw i uprawnieri do emisji Co,,.
e Okreslenie celéw i warunkéw brzegowych w modelowaniu.

3. Prognozy zapotrzebowania na ciepto
e Analiza zapotrzebowania na ciepto nowych budynkow. 7
e Prognoza skali i efektéw termomodernizacji.
e Analiza wptywu zarzadzania energia.

4. Modelowanie i analiza wynikéw
e Wykorzystanie modelu obliczeniowego we wspétpracy z Enercode.
e  Opracowanie scenariusza transformaciji.
e Analiza bilanséw energetycznych, rozwoju technologicznego i zuzycia paliw.
e Ocena wptywu zmian na srodowisko i klimat.
e Analiza kosztéw zaopatrzenia w ciepto.

5. Opracowanie planu dziatan
e  Wskazanie kluczowych ograniczen, wyzwan i dziatan zaradczych.
e  Opracowanie kierunkowych wnioskéw i kamieni milowych.
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3. Cel analizy i podstawowe zalozenia

Cele analizy:
e Wskazanie optymalnego kosztowo miksu cieptowniczego zgodnego z celami neutralnoéci klimatyczne;j.
e Wskazanie alternatyw dla wegla i gazu ziemnego w cieptownictwie systemowym i ogrzewaniu indywidualnym budynkow.

e |dentyfikacja barier transformacji polskiego cieptownictwa i propozycja usuniecia tych ograniczen.

Podstawowe zatozenia:

e  Dane dotyczace zapotrzebowania na ciepto bazuja na danych z 2020 r. zawartych w raportach URE i Eurostatu. Jednakze w przypadku
biomasy w ogrzewaniu indywidualnym, opieramy sie na danych z roku 2017 ze wzgledu na pézniejsze korekty metodologiczne.

e Nasza analiza skupia sie na dtugoterminowych trendach. W tym kontekscie, jako punkt bazowy dla paliw przyjelismy stabilne ceny
zroku 2021. W przypadku cen energii elektrycznej opieraliSmy sie na danych dla lat 2022-2023. Kluczowym zrédtem naszych prognoz
cenowych byta analiza zawarta w raporcie World Energy Outlook (WEO 2022) wydanym przez Miedzynarodowg Agencje Energii.

e Zaktadamy wzrost cen CO, w systemie ETS1 - z poziomu 80,5 euro/t w roku 2022 do 211 euro/t w roku 2050. Dodatkowo od roku
2027 uwzgledniamy réwnolegty system ETS2, ktéry ma dazy¢ cenowo do poziomoéw systemu ETS1 do roku 2050.

e  Zatozenia dotyczace emisyjnosci KSE oparte sa na analizach przeprowadzonych przez Forum Energii oraz Aurora Energy Research
na potrzeby raportu pt. Mingt czas na gaz? Co Polska moze zrobi¢, aby zmniejszy¢ zuzycie gazu ziemnego w gospodarce autrostwa
A. Gawlikowskiej-Fyk (Forum Energii, 2023 r.).

Szczegbtowy opis zatozen do niniejszego raportu dostepny jest w aneksie na stronie 58.




4. Kluczowe wnioski

Polski sektor ciepta moze zmienic sie w perspektywie 10 lat, zapewniajac stabilnos¢ dostaw ciepta i zwiekszajac niezaleznos$¢ energetyczng kraju

° Dostawy ciepta w Polsce moga byc¢ znacznie mniej zalezne od importu paliw kopalnych do 2030 r. £acznie w sektorze ciepta systemowego
i ogrzewnictwa mozemy zredukowac zuzycie wegla o 71% (do 7 min ton), a zuzycie gazu 0 21% (do 4,7 mld m?3). Udziaty wegla i gazu ziemnego
w dostawach ciepta moga spas¢ z obecnych 72% do 32%. Wraz z realizacja ambitnego scenariusza rozwoju udziat OZE wzrosnie do 51%,
a emisje CO, spadna o 58%. Termomodernizacja i zarzadzanie energia przyczynia si¢ do zmniejszenia zapotrzebowania na ciepto o 180 PJ
(spadek 0 20%). Wraz z montazem efektywnych Zrédet ciepta zapotrzebowanie na paliwa spadnie o 64%.

°  84% kosztéw paliw w sektorze ciepta sktada sie obecnie z kosztéw paliw importowanych oraz emisji CO, (wegiel, gaz ziemny, olej itp.).
Do 2030 r. ten udziat moze spasc¢ do 48%, a do 0% w 2040 r. Udziaty paliw, takich jak produkowany lokalnie biometan i energia elektryczna
oparta w gtéwnej mierze o OZE, wzrosna z obecnych 3% do 36% w 2030 r. i 90% w 2050 r., zwiekszajac niezaleznos¢ energetyczna Polski.

e Wraz ze zmiana struktury paliw - na mniej zalezna od importu i mniej wrazliwg na wahania cen - wydatki na zakup paliw w kraju beda nizsze.
Szacujemy, ze do 2030 r. zmalejg one 0 32% (z obecnych 49 mld zt do 33 mld zt rocznie), a do 2050 r. 0 57%. Do 2030 r. zmniejszy sie rowniez 9
udziat kosztéw paliw w kosztach ciepta z obecnych 51% do 32% w roku 2030.

° Budowa stabilnych dostaw ciepta i niezaleznosci energetycznej, cho¢ w dtugoterminowym horyzoncie sprawi, ze ceny ciepta znacznie spadna,
przejsciowo oznacza wzrosty tacznych kosztéw zaopatrzenia w ciepto. Wptyna na to koszty inwestycji w zrédta ciepta, termomodernizacji,
koszty O&M, zakupu paliwa i ETS. Wzrost cen bedzie trwat az do 2030 r. Oznacza to w szczytowym momencie w 2028 r. wzrost kosztoéw
zaopatrzenia w ciepto o0 19%. Dofinansowanie naktadéw inwestycyjnych do 2030 r. w wysokosci 135 mld zt (60 mld zt w ogrzewnictwie i 75 mid
zt w cieple systemowym) pozwoli jednak utrzymac ceny ciepta na obecnym poziomie. W kolejnych latach, po okresie inwestycyjnym, ceny
zaczna spadac - 0 21% w poréwnaniu do 2035 r., oraz 0 37-39% w latach 2040-2050.

Transformacja cieptownictwa to jednoczesnie duze wyzwanie i duza szansa dla polskiego przemystu grzewczego i gospodarki

° Realizacja wskazanego przez nas scenariusza zaktada program inwestycyjny o tacznej wartosci 1 biliona zt. Sg to inwestycje w Zrédta ciepta
w ogrzewnictwie i cieple systemowym, sieci cieptownicze oraz termomodernizacje budynkéw. To duzo, jednak utrzymanie obecnych trendow
w cieptownictwie spowoduje, ze koszty zakupu wegla i gazu wyniosa tacznie 2 biliony zt. W analizowanym scenariuszu te koszty zostaty
ograniczone o 80%, generujac potezny strumien pieniedzy na inne wazne dla kraju inwestycje.
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Rosnie synergia z systemem elektroenergetycznym

W przedstawianej analizie energia elektryczna juz w 2030 r. bedzie gtéwnym paliwem w produkcji ciepta w Polsce, dostarczajgc 38% ciepta.
Emisyjnos¢ KSE bedzie znaczaco wptywata na proces transformacji w cieptownictwie. Przyjmujac emisyjno$¢ zgodna z projektem PEP2040,
taczne emisje CO, z energii elektrycznej beda o 58 min ton wyzsze w analizowanym okresie, co sprawi, ze koszty zwigzane z emisja CO,
beda o 34 mid zt wyzsze (+60%), a redukcja CO, w 2030 r. wyniesie 51% zamiast 58%.

W 2030 r. zapotrzebowanie na energie elektryczng do napedu pomp ciepta wyniesie 16 TWh. Zapotrzebowanie na moc szczytowa wyniesie
w umiarkowanych warunkach pogodowych (1°C) 8 GWe, ale moze ono wzrosna¢ do 12 GWe w ekstremalnych warunkach (-15°C). Moce
kogeneracyjne (9-10 GWe) beda kluczowe dla stabilnosci systemu elektroenergetycznego. Budowa magazyndw ciepta i zarzadzanie energia
w budynkach moga skutecznie ograniczy¢ zapotrzebowanie na moc z KSE w trudnych warunkach pogodowych.

Szczegdlnym wyzwaniem bedzie najblizsza dekada

W przypadku pomp ciepta i nowoczesnych kottéw biomasowych do zastosowan indywidualnych rynek jest na dobrej drodze. Popyt na
pompy ciepta w analizowanym scenariuszu wyniesie 258 tys. sztuk rocznie, czyli 0 27% wiecej niz w rekordowym 2022 r. Popyt na kotty
biomasowe wyniesie 115 tys. sztuk, co odpowiada aktualnej sprzedazy.

Zapomniany w ostatnich latach rynek kolektoréw takze powinien przejs¢ rewolucje. Zapotrzebowanie na te technologie wyniesie
rocznie 1,9 min m? w ogrzewnictwie i 0,8 mln m? w cieple systemowym. To wielokrotnie wiecej niz poziom sprzedazy w ostatnich latach
(0,2-0,3 mIn m?/rok). Polska, jako wiodacy dostawca kolektoréow na rynku europejskim, powinna wykorzystac te szanse.

Wyzwania, ktére stoja przed cieptownictwem, a takze ograniczone zasoby biometanu i biomasy wymagaja znacznego przyspieszenia
wdrazania zrédet niskotemperaturowych. Do 2030 r. powinnismy stawiac rocznie 20-40 wielkoskalowych pomp ciepta i 15-30 duzych
systeméw kolektorow z sezonowymi magazynami ciepta. W 2035 r. w sektorze powinno by¢ 5,5 GWt pomp ciepta, 5,6 GWt kolektoréw
stonecznych i 25 min m® magazynéw ciepta.



5. Plan dziatan

1. Strategia i okreslenie priorytetéw dla transformacji

Sektor cieptownictwa od lat dryfuje. Potrzebuje kompasu, czyli strategii sektorowej oraz ustawy o cieptownictwie, ktére obejma zaréwno
cieptownictwo systemowe, jak i ogrzewnictwo. Strategia wskaze jednoznacznie cel dekarbonizacji oraz kamienie milowe, ktére beda weryfikowane
przez odpowiednie instytucje. Musi ona zosta¢ przyjeta jak najszybciej, aby wyzwoli¢ wtasciwe impulsy inwestycyjne i umozliwi¢ osiggniecie
oczekiwanych celéw narzuconych przez polityke energetyczno-klimatyczna. Strategia stanie sie punktem wyijscia dla legislacji wykonawczej, bedac
jednoczesnie drogowskazem dla krajowego przemystu okotocieptowniczego oraz szkolnictwa zawodowego i wyzszego.

2. Polepszenie efektywnosci energetycznej budynkéw to wazny krok w kierunku zmian

Statystycznie w Polsce ocieplonych jest 75% budynkéw. Skutecznosé tego ocieplenia jest jednak niska. Brakuje takze zachet do podnoszenia
standardéw energetycznych budynkéw. Energia cieplna marnuje sie, a koszty ogrzewania rosna. Pomimo przyjecia przez rzad Dtugoterminowej strategii
renowacji budynkéw nie pojawita sie stosowna legislacja wykonawcza, ktéra wdrazataby przyjete tam cele strategiczne. W interesie wszystkich
odbiorcéw ciepta jest wdrozenie nowych standardéw energetycznych budynkéw i innych uregulowan, ktére wynikaja z nowelizowanej dyrektywy
o efektywnosci energetycznej budynkdéw.

3. Nowoczesne urzadzenia to niski koszt produkgcji ciepta

Polskie cieptownictwo jest drogie. Im szybciej dokonamy modernizacji, tym mniejsze poniesiemy koszty produkcji ciepta. Trwanie przy obecnych
technologiach oznacza konieczno$¢ poniesienia do 2050 r. tagcznych kosztow rzedu 1500 mid zt (OPEX, CAPEX). Proponowany scenariusz
modernizacyjny oznacza zmniejszenie tych wydatkéw o 700 mid zt.

4. Przywrécenie zasad dziatania rynku paliw

Kryzys na rynkach paliwowych i w konsekwencji reczne sterowanie krajowg gospodarka, objawiajgce sie m.in. zamrazaniem cen energii i paliw
oraz uznaniowym udzielaniem pomocy publicznej, generowaty sprzeczne sygnaty rynkowe. Dochodzi do tego zjawisko tzw. kanibalizacji réznych
mechanizmdw wsparcia. Konieczne sg przywrdécenie rozsagdnych ekonomicznie zasad na rynku energii oraz rewizja funkcjonowania mechanizméw
pomocy publicznej (realizowanej m.in. przez NFOSIGW), a takze mechanizméw wynikajacych z regulacji na rynku energii i ciepta (taryfy cieptownicze,
aukcje OZE, wsparcie kogeneracji, biate certyfikaty, rynek mocy itp.).
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5. Wzmocnienie kadr

Transformacja cieptownictwa wymaga wzmocnienia szkolenia zawodowego oraz wyzszego w tej dziedzinie. Na rynku brakuje fachowcédw mogacych
zajac sie nowoczesnymi urzadzeniami grzewczymi (montaz, serwis). Brakuje tez kadry naukowej i inzynieryjnej, ktéra rozwijataby programy badawczo-
-rozwojowe w zakresie technologii grzewczych i materiatowych. Tworzenie wysokomarzowych miejsc pracy wymaga wykwalifikowanej kadry,
ktérej w Polsce brakuje.

6. Czyste ciepto jako motor gospodarki

Modernizacja cieptownictwa i sektora budynkéw moze by¢ silnym impulsem dla rozwoju krajowej gospodarki i powstania nowych miejsc pracy.
Konieczne do tego s okreslenie celdéw strategicznych oraz stabilna polityka regulacyjna. Potrzebne jest porozumienie sektorowe okreslajgce
jasne cele, preferowane technologie oraz mechanizmy pomocy publicznej (wiecej na ten temat w raporcie Forum Energii z 2022 r. Czyste ciepto
jako motor polskiej gospodarki).

7. Poprawa dostepu do danych

Rynek ciepta jest nietransparentny, brakuje petnych informacji na temat budynkdw, urzadzen grzewczych, wytwdrcéw ciepta i jego odbiorcéw.
12 Trudno zatem o spéjna polityke administracji krajowej oraz dobre decyzje. Rzad powinien mie¢ wsparcie analityczne w zakresie transformacji

energetycznej - konieczne jest powotanie Centrum Transformacji Energetycznej (CTE), ktére zajmie sie m.in. statystyka, analizami oraz prognozami

dla sektora cieptownictwa i budynkéw. Analizy CTE powinny by¢ fundamentem krajowej strategii i legislacji cieptowniczej oraz pomocne w tworzeniu

planéw rozwoju.

8. Cieptownictwo jako wsparcie KSE
Cieptownictwo powinno skutecznie wesprzec proces bilansowania Krajowego Systemu Energetycznego (KSE). Ma ono zdolno$¢ odbierania

chwilowych nadwyzek energii i dostarczania jej w momentach niedoboru. Aby cieptownictwo mogto elastycznie pracowac na rzecz KSE, musi
jednak zosta¢ wyposazone w odpowiednie urzadzenia (akumulatory ciepta, kotty elektryczne, elastyczne jednostki kogeneracyjne) pozwalajace
uniezalezni¢ sie od profilu zapotrzebowania na ciepto i podporzadkowanie sie potrzebom KSE. Potrzebne sg nowe modele biznesowe stymulujgce
elastyczng prace sektora ciepta oraz nagradzajace bilansowanie KSE.




9. Niskotemperaturowe sieci cieptownicze

Cieptownictwo systemowe powinno przyspieszy¢ proces wykorzystania, nierzadko darmowej, energii odpadowej i odnawialnej. Utatwieniem beda
niskotemperaturowe sieci cieplne, ktdre lepiej absorbuja ten rodzaj energii pierwotnej. Nalezy wiec zaczac¢ przygotowywaé mozliwosci wdrazania
niskotemperaturowych sieci cieptowniczych 4G i 5G. Wymaga to usprawnienia planowania energetycznego na szczeblu lokalnym, lepszej identyfikacji
zasobow energetycznych i koordynacji planéw rozwoju obszaréw miejskich z planami przedsiebiorstw energetycznych. Dodatkowo bedzie to
wymagato odpowiedniej adaptacji prawa budowlanego w celu dostosowania budynkéw do zasilania niskotemperaturowego.

10. Nowy model biznesowy promujacy oszczednos¢

Dzisiejszy model biznesowy i system taryfowania promuje maksymalizacje sprzedazy ciepta. Im wiecej ciepta zuzyja odbiorcy, tym wiekszy zysk
przedsiebiorstw cieptowniczych. To zty kierunek, ktéry jedynie podniesie koszt transformacji sektora. Obecny system ksztattowania taryf wrecz
zniecheca do dziatania, gdyz odbiera zyski przedsiebiorstwom. Pilnie nalezy zreformowac system ksztattowania cen ciepta i wprowadzi¢ mozliwos$¢

nagradzania przedsiebiorstw za dziatania poprawiajgce efektywnosc energetyczng, mniejsze zuzycia ciepta oraz nizsze emisje gazéw cieplarnianych.

11. Elektryfikacja ogrzewnictwa

Wykorzystanie otwartego ognia w gospodarstwach domowych maleje. Znikaja piece, kuchnie na wegiel, wszystkopalne kopciuchy. Gaz ziemny
jako paliwo przejsciowe zniknie ok. 2040 r. Przysztoscig ogrzewnictwa jest energia elektryczna. Nalezy usprawni¢ mechanizmy wsparcia procesu
elektryfikacji ciepta wraz z efektywnoscia energetyczng i odpowiednimi taryfami oraz energetyka solarng. Wsparcie to nie tylko doptaty do
zakupu urzadzen, ale wtasciwe taryfy na energie elektryczng i odpowiednia polityka podatkowa wspierajgca preferowane technologie. To réwniez
odpowiednia polityka w przemysle zwigzanym z czystym cieptem oraz caty system elektroenergetyczny, ktéry musi pokry¢ zapotrzebowanie na
energie i moc szczytowa.

12. Wyréwnywanie szans

Modernizacja cieptownictwa wymaga wydatkdw, ktére zwréca sie po pewnym okresie. Nie wszystkich sta¢ nawet na cze$ciowy udziat w finasowaniu
(jako wktad wtasny dopetniajacy programy pomocowe). Dla innych wsparcie rzagdowe jest zachetg, ale nie jest konieczne (szczegdlnie w sytuacji
wtasciwych sygnatéw cenowych na rynku). Rzagdowe programy wsparcia, aby byty efektywne i przynosity zaktadany cel, powinny silniej uwzgledniaé
kryterium dochodowe gospodarstw domowych. Oprécz programéw finansowych, nalezy rozwija¢ wsparcie merytoryczne na szczeblu lokalnym
w postaci gminnych punktéw kompleksowej pomocy energetycznej (tzw. one stop shop).
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6. Punkt wyjscia

Transformacja sektora cieptownictwa w Polsce to ztozone wyzwanie. Wymaga ono gruntownego zrozumienia powigzan miedzysektorowych. W tej
czesci koncentrujemy sie wiec na kwestiach zwigzanych z efektywnoscia energetyczng budynkow, ogrzewaniem indywidualnym oraz cieptem
systemowym w Polsce.

6.1. Stan budynkéw w Polsce

Standardy energetyczne budynkéw w Polsce (grafika 1):

e  Zgodnie z wymaganiami technicznymi zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) w nowo wybudowanych budynkach mieszkalnych
powinno wynosi¢ ok. 70 kWh/m?/rok.

e W Polsce tylko 5% budynkoéw charakteryzuje sie wskaznikiem EP nizszym niz 90 kWh/m?/rok. Az 70% budynkdw zuzywa natomiast ponad

150 kWh/m?/rok, a 40% osiaga wskaznik ponad 230 kWh/m?/rok.
14

° Prawie 4 min budynkéw mieszkalnych w Polsce, a wiec 2/3 ogétu, zostato zbudowanych w latach 1918-1988. To powojenne kamienice,
budynki z wielkiej ptyty oraz domy o brytowej formie typowe dla lat 1960-1980. Budowano je wedtug innych standardéw technicznych,
dlatego zuzywaja nawet piecio- lub szesciokrotnie wiecej energii niz nowoczesne konstrukcje.

Dokumenty, ktére pomoga zmieni¢ efektywnos$c¢ energetyczng budynkéw w Polsce:
° Rzadowa Dtugoterminowa strategia renowacji budynkéw - przyspieszenie termomodernizacji do 3% budynkdéw rocznie.
. Propozycja aktualizacji dyrektywy o charakterystyce energetycznej budynkow (dyrektywa EPBD) zaktadajaca:
° zeroemisyjno$¢ nowych budynkéw mieszkalnych od 2028 r.,
° znaczace udziaty energii z OZE w budynkach,
° brak zachet finansowych do uzywania kottéw na paliwa kopalne od 2025 .

e ETS2 - nowy system handlu uprawnieniami do emisji CO, dla budynkéw od 2027 r.



Grafika 1. Zuzycie energii pierwotnej i liczba budynkéw w zaleznosci od okresu ich powstania
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Zrédto: GUS, Zamieszkane budynki. Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkah 2011, Warszawa 2013.
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6.2. Ogrzewnictwo indywidualne

Gtéwne wyzwania w sektorze ogrzewania indywidualnego to:

e  Dominacja paliw kopalnych - dwa gtéwne paliwa wykorzystywane w ogrzewnictwie to wegiel (9 min ton) i gaz ziemny (4,5 mld m3).
Odpowiadajg one za 70% dostaw ciepta w Polsce (grafika 2).

e  Zaleznos¢ importowa - wiekszo$¢ wegla trafiajgcego do indywidualnych odbiorcéw pochodzi z importu (7,1 min ton w 2021 r.).

e  Wysokie zapotrzebowanie na energie koficowa - ogrzewnictwo potrzebuje ponad 500 PJ, to dwa razy wiecej niz w przypadku ciepta
systemowego.

*  Znaczne emisje CO, - ogrzewnictwo odpowiada za 40 min ton emisji CO, (to ok. 10% krajowych emisji).
e Wysokie koszty srodowiskowe - szacunkowe koszty smogu wynoszg 120 mld zt/rok, a koszt jego wptywu na klimat to 18 mld zt/rok™*.

e Niewydajne i stare Zzrédta ciepta - 70% wszystkich kottéw na paliwa state to niewydajne kotty zasypowe, a 50% to pozaklasowe kopciuchy.
16 Tylko 2% wszystkich kottéw spetnia obecne wymagania rynkowe.

° Intensywna gazyfikacja sektora - w latach 2011-2021 liczba mieszkan ogrzewanych gazem wzrosta z 1,7 min do 3,2 min, a sie¢ dystrybucyjna
rozrosta sie ze 115 tys. km do 154 tys. km. Roczna sprzedaz kottéw gazowych w tych latach wzrosta ze 180 do 410 tys.

. Nieszczelny system kontroli biomasy - w Polsce nie ma obowiazkowych wymagan jakosciowych dla biomasy, a 1/3 uzytkownikéw spala
catkowicie lub cze$ciowo paliwo, ktére sama pozyskata z pominieciem sprzedawcéw.

. Nieefektywna produkcja ciepta z energii elektrycznej - energia elektryczna odpowiada za ok. 10% dostaw ciepta w ogrzewnictwie.
Gtéwnym zrédtem sg konwencjonalne urzadzenia elektryczne**, ktérych jest 1,6 min. Dostarczajg one 2,5 razy wiecej ciepta niz pompy
ciepta. Ze wzgledu na znacznie nizszg sprawnos¢ procesu, urzadzenia te zuzywaja przy tym 8 razy wiecej energii elektrycznej (10 TWh
w poréwnaniu z 1,3 TWh w przypadku pomp ciepta).

e  Brakskoordynowanej strategii dla sektora - ogrzewnictwo nie funkcjonuje jako osobny sektor i nie jest uwzgledniane w strategii cieptownictwa.

*Koszt wptywu smogu na klimat liczony jako suma emisji po cenie ETS (100 euro/t). Stopniowo wprowadzany mechanizm ETS2 bedzie czescia tej kwoty.
**To urzadzenia, takie jak: podgrzewacze wody, grzejniki elektryczne, elektryczne ogrzewanie podtogowe.



Grafika 2. Struktura paliw wykorzystywanych w polskim ogrzewnictwie
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych Eurostatu.
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6.3. Ciepto systemowe

Gtéwne wyzwania w sektorze ciepta systemowego to:

Duza skala i znaczenie - 393 przedsiebiorstwa cieptownicze w Polsce dysponujg moca cieplng na poziomie 54 GWHt i siecia cieptownicza
o dtugosci 24 tys. km, ktdra dostarcza ciepto systemowe do 40% gospodarstw domowych. Razem tworzy to drugi najwiekszy system
cieptowniczy w Europie.

Dominacja wegla - ciepto systemowe zuzywa 14 mln ton wegla rocznie, ktéry odpowiada za 69% dostaw ciepta (grafika 3).

Opéznienie dziatar - mimo widocznej poprawy wskaznikéw emisyjnych w ostatnich 20 latach (SO , NO , pyt), obecne tempo odchodzenia
od wegla wynosi $rednio 1,1 p.p rocznie, co oznacza, Ze proces ten bedzie trwat do lat 2080-2090 r.

Inwestycje sa nieuniknione - zdekapitalizowany majatek (ponad 80% jednostek kogeneracyjnych ma ponad 30 lat) i koniecznos$é
dostosowania sie do wymagan emisyjnych zawartych w unijnych dyrektywach (dyrektywy IED i MCP) oznaczajg spore naktady inwestycyjne
réowniez przy utrzymaniu zrodet weglowych.

Wysokie emisje CO, - dominacja wegla w dostawach ciepta przektada sie na wysokie emisje CO,, a rosnace ceny uprawnien do emisji
zmniejszaja konkurencyjnosc ciepta systemowego.

Podatnos¢ na zmiany cenowe - struktura paliwowa i technologiczna sprawia, ze dominujgcym sktadnikiem cen ciepta sg ceny paliw
i uprawnien do emisji CO,, co wystawia sektor na ryzyko duzej zmiennosci cen.

Walka o przetrwanie w matych przedsiebiorstwach energetyki cieplnej (PEC) - przyjety model taryfowania nie jest w stanie odzwierciedli¢
realiéw rynkowych w cenie ustug. W efekcie rentownos¢ dziatalnosci wielu PEC w ostatnich latach jest ujemna, a ich gtéwnym celem jest
walka o przetrwanie kolejnego roku rozliczeniowego. Sytuacja jest szczegdlnie trudna dla matych przedsiebiorstw, ktére stanowig 50% ogétu.

Problemy z dostawami paliwa i jego ceng - zawirowania geopolityczne sprawity, ze wyzwaniem stato sie zabezpieczenie dostaw wegla
i gazu na sezon zimowy. Ceny wegla w stosunku do ostatnich lat wzrosty ok. piecio- lub szesSciokrotnie, a gazu nawet dziesieciokrotnie.



Grafika 3. Struktura paliw wykorzystywanych w cieple systemowym
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych URE Energetyka cieplna w liczbach - 2020.
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7. Redukcja zapotrzebowania na ciepto to priorytet

e  Zapotrzebowanie na ciepto w Polsce wynosi 733 PJ. Wiekszo$¢ ciepta konsumowana jest w sektorze ogrzewnictwa (509 PJ) - to przede
wszystkim domy jednorodzinne, budynki wielorodzinne zasilane z wtasnych kottowni, firmy oraz lokale ustugowe ogrzewane indywidualnymi
systemami grzewczymi.

e  Ciepto systemowe odpowiada za 224 PJ zuzycia ciepta, ktére jest produkowane i dystrybuowane w ok. 400 przedsiebiorstwach
cieptowniczych w kraju.

e  Fundamentem redukcji zuzycia ciepta bedzie proces gtebokiej termomodernizacji budynkow (grafika 4). Redukcja zapotrzebowania na ciepto
moze wynie$¢ 127 PJ do 2030 ., 332 PJ do 2040 . i 430 PJ do 2050 r. Osiagniecie takich rezultatéw oznacza jednak termomodernizacje
200 tys. budynkéw rocznie.

e [stotna role moze odegra¢ dotychczas niedoceniany aspekt zarzadzania energia. To szereg dziatan, takich jak: obnizenie temperatury
nocg, optymalne nastawy instalacji, rownowazenie hydrauliczne. Dziatania te opisuje raport Forum Energii Jak obnizy¢ rachunki
20 za energie przed najblizszq zimq? Stosowanie ich moze by¢ szczegdlnie istotne w najblizszej dekadzie i moze wptynac na redukcje
zapotrzebowania o 51 PJ. Stopniowo efekt ten bedzie malat do 37 PJ w 2050 r. Uwolnienie tego potencjatu wymaga dziatan
systemowych, takich jak nowy model biznesowy oparty o komfort cieplny (kwestie te szczegdétowo omoéwilismy w raporcie Forum Energii
Przedsiebiorstwo cieptownicze przysztosci. Nowy model biznesowy).

. Redukcja zuzycia energii cieplnej to tarcza obronna przed wzrostami kosztéw ogrzewania i mozliwymi fluktuacjami cenowymi. W wyniku
podjetych dziatan sektor zredukuje zuzycie ciepta o0 20% do roku 2030, 0 44% do roku 2040 i 0 54% do roku 2050. Najbardziej energochtonne
budynki moga zmniejszy¢ ilo$¢ zuzywanego ciepta nawet o 70-80%.

° Mniejsze zapotrzebowanie na paliwa istotnie wptynie na zapetnienie luki importowej wegla i gazu. Oszczednos¢ ciepta, ktérag moga zapewnic
termomodernizacja i zarzadzanie energia, odpowiada tacznemu zuzyciu 20 min ton wegla lub 13 mld m® gazu ziemnego.




Grafika 4. Zapotrzebowanie budynkéw na cieplo a efektywnosé energetyczna
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8. Modernizacja sektora ogrzewnictwa
8.1. Najwazniejsze wnioski

Ogrzewnictwo moze byc¢ zdywersyfikowane i odporne na zmiany

Do 2030 r. ogrzewnictwo moze by¢ znacznie mniej podatne na import paliw - wraz z ograniczeniem zuzycia wegla o 95% i gazu ziemnego o 60%.
W analizowanym scenariuszu w 2030 r. paliwa kopalne beda stanowity Zzrédto jedynie 22% dostaw ciepta. Montaz 2 min pomp ciepta, 1 min instalacji
kolektoréw stonecznych i 0,9 min nowoczesnych kottéw biomasowych sprawi, ze udziat OZE wzrosnie do 60%, a z rynku znikng niewydajne kotty
zasypowe. Dzieki temu emisja CO, zmniejszy sie 0 78% (do 9,2 min ton). Termomodernizacja, efektywne zarzadzanie energia, a takze przytaczanie
czesci odbiorcéw do ciepta systemowego sprawig, ze w 2030 r. zuzycie ciepta w ogrzewnictwie bedzie mniejsze o 28%, a paliw o0 52%. W rezultacie
koszty paliwa beda o 38% nizsze, a udziat paliw w kosztach ciepta spadnie z 64% do 40%, co zapewni wieksza stabilno$¢ cenowg dla odbiorcow.

Sektor elektroenergetyczny powinien sie przygotowac na znaczne zmiany

Stan emisyjnosci KSE bedzie miat kluczowy wptyw na efektywno$¢ transformacji ogrzewnictwa. Obliczenia zawarte w tej analizie opieraja sie
22 na scenariuszu transformacji KSE przygotowanym przez Aurora Energy Research dla Forum Energii w opracowaniu Mingt czas na gaz? (2030 r.

- 208 kg CO,/MWHh). W przypadku przyjecia emisyjnosci zgodnej z PEP2040 (2030 r. - 452 kg CO,/MWHh) w rozpatrywanym scenariuszu redukcja

CO, w 2030r. bytaby 0 13 p.p. nizsza, a taczne koszty ETS do 2050 r. zwigzane z elektryfikacja wzrostyby o 58% (+28 mld zt), czynigc pompy ciepta

mniej atrakcyjnymi dla odbiorcéw.

Réwniez ogrzewnictwo bedzie miato duzy wptyw na KSE. Juz w 2030 r. dominujagcym Zrédtem ciepta bedzie energia elektryczna. Jej zuzycie do
napedu pomp ciepta wyniesie 12,6 TWh. W umiarkowanych warunkach zimowych (1°C) szczytowa moc osiggnie 6 GWe, a w ekstremalnych (-15°C)
nawet 10 GWe. Dodatkowo nalezy mie¢ na uwadze 1,6 min sztuk konwencjonalnych urzadzen grzewczych (gtéwnie do podgrzewania c.w.u.),
ktére dzis zuzywaja 10 TWh energii elektrycznej. Priorytetem beda zwiekszenie mocy szczytowej, efektywne zarzadzanie energia, wsparcie dla
akumulatoréw ciepta i elastyczne taryfy, o ktdrych trzeba mysle¢ juz dzisiaj.

Pompy ciepta i kotty biomasowe sa na dobrej drodze, ale rynek kolektoréw potrzebuje rewolucji

Osiggniecie tak ambitnych celéw w krétkim czasie bedzie sie wigzato z duzym popytem na urzadzenia grzewcze, na ktéry rynek powinien by¢
gotowy. Rewolucja w elektryfikacji juz sie rozpoczeta. Po rekordowej sprzedazy pomp ciepta (+200 tys. sztuk) w 2022 r., potrzebne jest kolejne
przyspieszenie - do 258 tys. sztuk (wzrost o 27%). Sprzedaz kottéw biomasowych powinna utrzymac sie na poziomie zblizonym do ostatnich lat,



czyli ok. 115 tys. sztuk rocznie, aby wyeliminowa¢ nieefektywne kotty zasypowe do 2030 r. Kolektory stoneczne, zapomniane w ostatnich latach,
moga uzupetniac kotty gazowe i do 2030 r. ograniczy¢ zuzycie gazu o 2 mld mé. Polska, dostarczajagca 80% kolektorow sprzedawanych w kraju
i eksportujaca te technologie, powinna wykorzystac szanse. Realizacja analizowanego scenariusza wymaga wzrostu sprzedazy kolektoréw do
1,9 min m?/rok, a wiec pieciokrotnie wiecej niz w rekordowym 2018 r. (310 tys. m?).

Efektywnos¢ energetyczna

Nie mozemy jednak polega¢ wytacznie na wymianie Zrédet ciepta. Bardzo wazne bedzie przyspieszenie dziatan w zakresie efektywnosci energetyczne;j.
W 2030 r. dzieki termomodernizacji* zapotrzebowanie spadnie o 80 PJ, a zarzadzanie energia przyniesie oszczednosci w ogrzewnictwie na poziomie
32 PJ. W latach 2022-2030 te dziatania pozwolg unikng¢ spalenia paliw w wysokosci: 1,9 min ton wegla, 2,1 mld m? gazu, 4,2 min ton biomasy
i 12,6 TWh energii elektrycznej. Do 2030 r. sama efektywnos¢ energetyczna pozwoli unikng¢ kosztéw zwigzanych z zakupem paliw i uprawnien
CO,** w wysokosci 51 mld zt, a w catym analizowanym okresie o 368 mid zt.

Transformacja ogrzewnictwa to 1,17 biliona zt oszczednosci na zakupie wegla i gazu

Jesli trend gazyfikacji z ostatnich lat zostatby zachowany, to zuzycie gazu wzrostoby z 4,6 do 10 mld m® w 2050 r. Oznaczatoby to, Zze w analizowanym

okresie odbiorcy wydaliby 780 mld zt na zakup gazu. W oparciu o przeprowadzong analize mozliwe jest ograniczenie tych kosztéw o 85% do poziomu 23
115 mld zt. Uwzgledniajac dodatkowo korzysci wzgledem utrzymania obecnego poziomu zuzycia wegla do 2050 r., unikniemy 505 mid zt kosztéw

zakupu wegla i 665 mld zt kosztow zakupu gazu wzgledem zachowania status quo. W efekcie zaoszczedzony strumien pieniedzy (1 170 mld zt) moze

zostac przekierowany na budowanie wiekszej wartos$ci dodanej dla kraju. Wszystko pod warunkiem, ze polski przemyst bedzie na tyle rozwiniety,

aby zapewni¢ wystarczajgca podaz urzadzen grzewczych.

Inwestycje w nizsze ceny ciepta i mniejsza zaleznos¢ od paliw

Realizacja analizowanego scenariusza transformacji ogrzewnictwa wymaga inwestycji o wartosci 234 mld zt do 2050 ., z ktérych 159 mld zt powinno
by¢ zainwestowane do 2030 r. Chociaz poczatkowo taczne koszty ciepta (koszty inwestycji, O&M, paliw i ETS) w wyniku intensywnego programu
inwestycyjnego wzrosng o 12% (do 2028 r.), to przyniosg one dtugofalowe korzysci w nastepnych dekadach. W latach 2030-2050 koszty paliwa
zostang zredukowane o 38-70% wzgledem obecnego poziomu. Udziat kosztéw paliwa spadnie z 64% do 26-28%, dajac stabilng strukture kosztéw.
W efekcie taczne koszty zwigzane z ogrzewnictwem w Polsce bedg nizsze 0 26% w 2035 r. i 41-44% w latach 2040-2050.

*Sciezka termomodernizacji w raporcie jest zgodna z wariantem rekomendowanym w analizach Forum Energii - Czyste ciepto jako motor polskiej gospodarki i Czyste Ciepto 2030.
**Sa to koszty zakupu uprawnien do emisji CO, zwiazane z energia elektryczna do napedu pomp ciepta i innych urzadzen elektrycznych w latach 2022-2030 oraz koszty ETS2 w latach 2027-2030.
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8.2. Zastgpienie gazu i wegla w ogrzewnictwie innymi technologiami do 2040 r.

Jak moze przebiegac réwnolegte odejscie od wegla i gazu?

Dominacja gazu i wegla, smog, wysokie emisje CO, i uzaleznienie importowe wymuszaja pilng potrzebe zmian w ogrzewaniu indywidualnym.
W naszej analizie szukali$my odpowiedzi na pytanie, jak mogtby wyglada¢ miks technologiczny, ktéry zapewni odejscie od wegla do 2030 r. przy
ograniczonej roli gazu ziemnego. W tym slajdzie przedstawiamy scenariusz transformacji dla catego sektora ogrzewnictwa. W dalszej czesci skupimy
sie na pogtebieniu analizowanych technologii.

Zmiany do 2030r.

Nasza analiza pokazuje, ze do 2030 r. mozemy ograniczy¢ zapotrzebowanie na wegiel 0 95%, a na gaz o0 60%. Montaz 1,9 mln pomp ciepta
bedzie w stanie zaspokoi¢ 60% luki energetycznej zwigzanej z rownolegtym odejsciem od gazu i wegla. Konieczna bedzie wiec znaczna
poprawa efektywnosci energetycznej budynkow (redukcja zapotrzebowania na ciepto o 28%). Duza role moga odegrac kolektory stoneczne,
ktére w tym opracowaniu rekompensuja 10% energii wynikajacej z braku wegla i gazu. Do 2030 r. zapotrzebowanie na biomase spadnie
24 0 14%, chociaz jej udziat wzro$nie do 24% w wyniku malejgcego zuzycia ciepta. Taki przebieg transformacji oznacza wzrost udziatu OZE
w ogrzewnictwie do 60% w 2030 r.

Zmiany w latach 2040-2050

Przewidujemy, ze catkowite odejscie od spalania paliw kopalnych w ogrzewnictwie nastgpi do 2040 r. Udziat OZE w 2040 r. wyniesie
94%* i wraz z zazielenianiem KSE wzros$nie do 100% w 2050 r. (grafika 5). Zuzycie ciepta w stosunku do roku wyjsciowego spadnie
054% w 2040r.i67% w 2050 r. Bedzie to wynik zaréwno znacznej poprawy efektywnosci energetycznej (termomodernizacja i zarzadzanie
energia), jak i rosnacego znaczenia ciepta systemowego w ogdlnych dostawach ciepta (czyli przytaczenia budynkdw do sieci cieptowniczych
- istniejacych i lokalnych sieci niskotemperaturowych).

*Pozostate 6% to zuzycie energii elektrycznej do napedu pomp ciepta i P2H.



Grafika 5. Zuzycie energii koncowej w ogrzewnictwie w latach 2022-2050
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8.3. Przebudowa cieptownictwa i ogrzewnictwa — korzysci ekonomiczne i srodowiskowe

Korzysci klimatyczne

Ogrzewnictwo emituje obecnie 40,6 min ton CO,, a gtéwnym Zrédtami emisji sa wegiel (54%), gaz ziemny (23%) i konwencjonalne urzadzenia
elektryczne (17%), takie jak podgrzewacze wody, grzejniki elektryczne itp. Catkowite odejécie od spalania wegla w gospodarstwach
domowych i znaczna redukcja gazu zaowocuja spadkiem emisji z ogrzewnictwa o 78% do 2030 r. Do 2040 r. dalszy rozwéj technologii
niskoemisyjnych i catkowite odejscie od gazu wptyna na spadek emisji CO, o 96% (emisja wyniesie wéwczas 1,6 min ton CO,). W 2050 r.
sektor osiaggnie neutralno$¢ klimatyczna (grafika 6).

Wraz z postgpem transformacji, zmieni sie struktura emisji CO,. W 2030 r. 43% emisji w ogrzewnictwie bedzie pochodzito z urzadzen
zasilanych energig elektryczna. Wptyw systemu elektroenergetycznego na dekarbonizacje ogrzewania indywidualnego bedzie rést. Szybsze
tempo rozwoju OZE w miksie energetycznym bedzie miato pozytywny wptyw na tempo zmian w ogrzewnictwie.

Korzysci ekonomiczne

Koszt paliwa - w analizowanym okresie znacznie spadng koszty paliw potrzebnych do ogrzania indywidualnych budynkéw. Do 2030 r.
wydatki na ten cel zmniejsza sie wzgledem roku wyjsciowego o 38% i wyniosa 24 mld zt. Spadek kosztéw zuzycia paliw w ogrzewnictwie
bedzie kontynuowany do lat 40., kiedy to ustabilizuja sie na one poziomie 12-15 mld zt. Oznacza to redukcje kosztéw o 63-70% wzgledem
roku wyjsciowego (grafika 6). Opisywany spadek bedzie wynikiem znacznej poprawy efektywnosci energetycznej budynkdw, a takze
odejscia od gazu i wegla na rzecz bardziej efektywnych Zrédet ciepta.

Koszty ETS - w poczatkowych latach koszty uprawnien do emisji CO, wynosza 3 mld zt/rok i s3 zwigzane z zakupem energii elektrycznej
(koszt CO, jest uwzgledniony w taryfie energii elektrycznej) do ogrzewania i podgrzewania wody. Rola kosztéw CO, wzrosnie od 2027 r.
wraz z wdrozeniem systemu ETS2, kiedy to koszty zwigzane z wptywem na klimat wyniosa 5 mld zt/rok. W kolejnych latach sktadnik
ten bedzie malat - do 1 mld zt w roku 2040 az catkowicie zaniknie w 2050 r. Bedzie to wynik konsekwentnego wycofywania sie z gazu do
roku 2040, a takze zazieleniania systemu elektroenergetycznego.



Grafika 6. Zmiana emisji CO, i kosztéw zmiennych w ogrzewnictwie w latach 2022-2050
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8.4. Duzy program inwestycyjny w na rzecz dtugoterminowego ograniczenia kosztéw ogrzewania

taczne koszty zaopatrzenia w ciepto

e W roku wyjsciowym taczne koszty zaopatrzenia w ciepto wyniosty 62 mld zt i opieraty sie gtéwnie na kosztach paliwa (2/3 kosztéw).
Koszty dostaw ciepta w ogrzewnictwie osiggng szczyt w 2028 r. i wyniosg 70 mld zt, co oznacza wzrost o 13%. W 2028 r. znacznie zmieni
sie struktura kosztéw zaopatrzenia w ciepto. Wéwczas gtéwnym sktadnikiem kosztowym beda naktady inwestycyjne (50% wszystkich
kosztow), a cena ciepta bedzie w mniejszym stopniu zalezna od cen paliw (w 40%).

e  Od poczatku lat 30., po okresie wzrostéw zwigzanych z duzymi inwestycjami, nastapi dynamiczny spadek kosztéw zaopatrzenia w ciepto,
ktére w 2040 r. osiggna poziom 33 mld zt. Ten trend bedzie kontynuowany do 2050 r., kiedy to koszt dostarczenia ciepta w ogrzewnictwie
wyniesie 28 mld zt (grafika 7).

Naktady inwestycyjne

° Poczatkowy wzrost kosztéw dostarczenia ciepta wynika z potrzeby intensywnych inwestycji w najblizszej dekadzie. Poprawa bezpieczenstwa
energetycznego i jakosci powietrza w Polsce bedzie wymagata inwestycji w zrédta ciepta w wysokosci 234 mld zt do 2050 r. Wiekszos¢
tych funduszy (159 mld zt) powinna by¢ zainwestowana do roku 2030 (grafika 7). Taki plan inwestycyjny jest konieczny, biorac pod uwage
stan wyjsciowy, czyli duze ilo$ci importowanych paliw spalanych w niewydajnych Zrédtach ciepta.

28

Programy wsparcia finansowego

e Kluczowym aspektem bedzie dostepnos¢ programéw finansowania, ktére obejma wyzwania zwigzane z kosztami transformacji. Z jednej
strony, jest to bariera zwigzana z poniesieniem wysokich naktadéw inwestycyjnych na poczatku, ktére beda rekompensowane niskimi
kosztami eksploatacyjnymi. Z drugiej strony, dynamika transformacji bedzie nieréwnomierna, poniewaz wiekszo$¢ inwestycji powinna
zostac zrealizowana w najblizszych latach.

° Dofinansowanie naktadéw inwestycyjnych w wysokosci 60 mld zt do 2030 r. zredukuje przejsciowy wzrost kosztéw zaopatrzenia w ciepto
do poziomu wyjsciowego. Dzieki temu taczne koszty nie ulegng zwiekszeniu, mimo intensywnej fazy inwestycji. Uzupetnieniem doptat do
inwestycji powinny by¢ dtugoterminowe pozyczki, ktére zniweluja bariere wysokich kosztéw poczatkowych.




Grafika 7. Laczne koszty zaopatrzenia w ciepto i naktady inwestycyjne
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8.5. Zmiana roli wegla w ogrzewaniu indywidualnym

Jednym z zatozen brzegowych przyjetych w tej analizie byto odejscie od wegla w ogrzewnictwie do 2030 r. Ponizej opisujemy, jak w zwigzku z tym
zatozeniem zmieni sie rola wegla w sektorze ciepta niesystemowego w poréwnaniu do punktu wyjsciowego (grafika 8).

e  Zgodnie z wynikami naszej analizy udziat wegla w ogrzewnictwie, mierzony energia pierwotna, spadnie z obecnych 40% do 5% w 2030 r.
Temu procesowi towarzyszy¢ bedzie dwudziestokrotny spadek zapotrzebowania na wegiel (z obecnych 9,2 min ton do 0,5 min ton w 2030 r.).

e Spadek zapotrzebowania na wegiel bedzie miat przetozenie na zmniejszone emisje CO,. Wiekszo$¢ emisji z ogrzewnictwa pochodzi obecnie
ze spalania wegla (22 z 40 min ton). Do 2030 r. emisje z wegla spadna znaczaco i bedzie on odpowiedzialny za 14% (1,2 z 9,2 min ton)
emitowanego CO,.

e  Znaczna redukcja zuzycia wegla bedzie miata swoje odzwierciedlenie w kosztach zakupu tego paliwa. Przy wyjsciowej cenie na poziomie
ok. 1000 zt/tona* jego zakup dla indywidualnych odbiorcow wiaze sie z tacznym kosztem 9 mld zt rocznie. Do 2030 r. ten koszt zostanie
znacznie zredukowany i wyniesie 0,5 mld zt/rok.

30 e W analizowanym scenariuszu koszty zwigzane z zakupem wegla wyniosg tacznie 51 mld zt, a koszty zwigzane z emisja CO, - 3 mld zt.
Wida¢ szczegélnie niskie znaczenie kosztow ETS2, gdyz wraz z wejsciem tego systemu, z poczagtkowo nizszymi optatami, zuzycie wegla
jest juz stosunkowo niskie (2 min ton w 2028 r.). Jesli utrzymalibysmy obecne zuzycie wegla w analizowanym okresie (lata 2022-2050),
to koszty zakupu paliwa wyniostyby 269 mld zt, a koszty zwiagzane z emisjg CO, 290 mid zt.

*Na potrzeby dtugoterminowej analizy zatozylismy ceny wegla w ustabilizowanych warunkach, chociaz w 2022 r. jego ceny dochodzity nawet do 3000 zt/tona.



Grafika 8. Zmiany roli wegla w ogrzewaniu indywidualnym
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8.6. Zmiana roli gazu ziemnego w ogrzewaniu indywidualnym

° Ogrzewnictwo w ostatnich latach intensywnie sie gazyfikowato. W efekcie od 2011 r. ilos¢ gazu zuzywanego na potrzeby grzewcze wzrosta
z 2,6 do 4,6 mld m®. Utrzymanie takiego trendu oznaczatoby wzrost zapotrzebowania na gaz do 6 mld m® w 2030 r. i prawie 10 mld m®
w 2050r.

° Nasza analiza pokazuje, ze mozliwe jest odwrdcenie trendu ostatnich lat. Zapotrzebowanie na gaz w ogrzewnictwie moze spas¢ w 2030 r.
do 1,9 mld m3. Oznacza to redukcje o 60%, ktéra poprzedzi odejscie od tego surowca do 2040 r. W efekcie udziat gazu w dostawach ciepta,
wynoszacy obecnie ok. 30%, spadnie do 19% w 2030 r.i 9% w 2035 .

° Proces odchodzenia od gazu ziemnego w ogrzewnictwie bedzie miat pozytywny wptyw na redukcje emisji CO,,. Spalaniu tego surowca na
potrzeby grzewcze towarzyszy emisja 9,4 min ton CO,, co stanowi 1/4 emisji w ogrzewnictwie. Do 2030 r. wartos¢ emisji z gazu spadnie
do 3,9 min ton CO,, a w 2035 r. emisje z gazu wyniosa 1,5 min ton CO,, by spasc do O w 2040 .

e Wroku wyjsciowym koszt zakupu gazu dla sektora ciepta wynidst 12 mld zt. t3czne koszty zakupu gazu w latach 2022-2050, na podstawie
wynikéw naszej analizy, wyniosa 107 mld zt. Brak adekwatnych dziatan i spalanie gazu w dotychczasowym tempie, oznaczataby ze do
2050 r. wydamy 557 mld zt na zakup gazu do ogrzewania indywidualnego, a roczne koszty zakupu gazu wzrosna do 26 mld zt/rok w 2050 r.
(grafika 9).

32

e Odejécie od gazu oznacza unikniecie znacznych kosztéw zwigzanych z zakupem uprawnien do emisji CO,. Wyniki naszej analizy pokazuja,
ze w latach 2028-2034 koszty te beda na poziomie 0,6-1,3 mld zt/rok, a skumulowany koszt emisji CO, do 2050 r. wyniesie 9 mld zt/rok.
Utrzymanie obecnego trendu gazyfikacji oznacza stopniowy wzrost tych kosztéw do 19 mld zt/rok w 2050 r. oraz skumulowany koszt
wynoszacy 223 mld zt.




Grafika 9. Zmiany roli gazu ziemnego w ogrzewaniu indywidualnym
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8.7. Ograniczona rola biomasy w ogrzewnictwie

° Dzisiejsze zapotrzebowanie na biomase w ogrzewaniu indywidualnym wynosi ok. 6,6 mln ton. Gtéwnym paliwem, uzywanym w 84% kottow
spalajacych biomase, jest drewno kawatkowe, a 14% odbiorcéw uzywa do tego celu pelletu drzewnego. Tylko 2% kottéw na paliwa state
(w tym na biomase) spetnia aktualne wymagania rynkowe, a 70% wszystkich kottéw to kotty zasypowe, czyli dajagce swobode rodzaju
wrzucanego paliwa* (grafika 10).

° Przewidujemy, Zze zuzycie biomasy bedzie systematycznie malato, a tempo zmian bedzie ré6zne w poszczegdlnych okresach.

* W poczatkowej fazie nastapi tagodny spadek zapotrzebowania, ktéry wyniesie 14% do 2030 r. Pomimo spadku zapotrzebowania na
biomase, jej rola w dostawach ciepta nieznacznie wzrosnie - z dzisiejszych 20% do 24% w 2030 r. Umocnienie roli biomasy w tym
okresie wynika ze znacznego spadku udziatu wegla i gazu.

e W kolejnych dekadach udziat biomasy utrzyma sie na poziomie 24% do 2040 r. i zacznie male¢ do 15% w 2050 r. Bedzie to wynik
rosngcego znaczenia elektryfikacji i kolektoréw stonecznych.

34 e W efekcie w 2050 r. popyt na biomase osiggnie poziom 1,7 mln ton, co stanowi 1/4 obecnego zuzycia.

e  Nasza analiza wskazuje, ze zapotrzebowanie na nowe kotty biomasowe do 2030 r. wyniesie 115 tys. sztuk rocznie, co oznacza skurczenie
sie rynku o 10% w stosunku do sprzedazy z 2021 r. Wysokie zapotrzebowanie na kotty biomasowe w poczatkowym okresie wynika
z wymiany starych, nieefektywnych kottéw. Wraz ze stopniowg wymiang kottéw na nowoczes$niejsze, zapotrzebowanie na nie zacznie
spadac do 23 tys. sztuk rocznie w latach 2031-2040 i 17 tys. sztuk w latach 2041-2050.

* W naszych prognozach biomasa traktowana jest jako Zrédto ciepta o zerowych emisjach CO,. Nalezy jednak podkreslic, ze faktyczny bilans
emisji i zanieczyszczen powietrza zalezy od jakosci Zrodta ciepta, jego poprawnego uzytkowania, rodzaju paliwa i metody jego pozyskania.
Obecny obraz spalania biomasy w Polsce znacznie odbiega od zalecanych norm niskich emisji. Nasza analiza wskazuje na konieczno$¢
utrzymania przej$ciowej roli biomasy w procesie odchodzenia od wegla i gazu. Priorytetem dla rzadu powinno by¢ uregulowanie tego
sektora. Przede wszystkim nalezy wprowadzi¢ i egzekwowac obowigzkowe wymagania jakosciowe dla biomasy.

*Zrodto danych: Centralna Ewidencja Emisyjnosci Budynkdw.



Grafika 10. Zapotrzebowanie na biomase i nowe kotty na biomase

ZAPOTRZEBOWANIE NA BIOMASE ROCZNA LICZBA NOWYCH KOT+OW BIOMASE

(mln ton) (tys. sztuk rocznie)

6,6
127
5,7 115
35
3,5
1,7

23

IIII . .
2022 2030 2040 2050 2021 2022-2030 2031-2040 2041-2050

Zrédto: opracowanie wiasne.



Przysztosc bez gazu i wegla

8.8. Elektryfikacja ogrzewania to przysztosé

° Nasze prognozy wskazuja, ze elektryfikacja bedzie wiodaca technologia w ogrzewnictwie. Do 2030 r. jej udziat w dostawach ciepta wzrosnie
do 47% i dostarczy ona 175 PJ ciepta. Elektryfikacja bedzie rozwijata sie przez caty analizowany okres, a jej udziat w dostawach ciepta
wzrosénie do 66% w 2040 r. i 71% w 2050 r. Pomimo wzrostu udziatu elektryfikacji w ogrzewnictwie, produkcja ciepta osiggnie szczyt
w 2032 r. (186 PJ), a nastepnie bedzie spadac¢ az do 120 PJ w 2050 r. (grafika 11).

° Przewidujemy, ze zmieni sie struktura urzadzen zwiazanych z elektryfikacja. Dzisiaj w dostawach ciepta w tej grupie technologicznej dominuja
(stanowiac 70%) urzadzenia, takie jak podgrzewacze wody, grzejniki elektryczne, maty i folie grzewcze. W 2030 r. pompy ciepta beda
odpowiedzialne za 87% dostaw ciepta w tym zestawieniu. Ich wptyw wzrosnie do 94% w 2040 r., a nastepnie spadnie do 86% w 2050 r.
Spadek ten wynika z przewidywanych niskich cen energii elektrycznej i wysokiej efektywnosci energetycznej budynkéw, ktére podnosza
optacalnos¢ innych rozwiazan.

*  Znaczny wzrost dostaw ciepta z energii elektrycznej nie przetozy sig na réwnie szybki wzrost emisji CO, z tej technologii. Do 2030 r. emisje

zwigzane z elektryfikacjg spadng o 50% (do 4 min ton), przy wzroscie dostarczonego ciepta z 50 do 175 PJ. To zastuga spadku emisyjnosci

36 KSE i wzrostu znaczenia pomp ciepta wzgledem Zrédet o nizszej sprawnosci. W 2040 r. emisje CO, spadna o 80% (do 1,6 min ton) w stosunku
do 2022 r. W latach 2041-2050 beda natomiast stopniowo malaty az do zera wraz z dekarbonizacjg systemu elektroenergetycznego.

e Analizowany przez nas proces elektryfikacji ogrzewnictwa bedzie wigzat sie z duzym programem inwestycyjnym o tacznej wartosci
168 mld zt w latach 2022-2050. Znaczna cze$¢ z tej kwoty (111 mld zt) bedzie musiata by¢ poniesiona do 2030 r. Realizacja rozwazanego
scenariusza wymaga sredniorocznej sprzedazy 258 tys. sztuk pomp ciepta rocznie w latach 2022-2030, czyli 27% wiecej niz w rekordowym
2022 r. W kolejnych dekadach prognozujemy spadek sprzedazy ze wzgledu na wysycenie sie rynku (136 tys. sztuk/rok w latach 2031-2040
i 42 tys. sztuk/rok w latach 2041-2050).

° Pompy ciepta sa kluczowe dla transformacji ogrzewnictwa. Ich intensywny rozwdj oznacza duze wyzwania dla systemu elektroenergetycznego.
Opisywane przez nas tempo rozwoju oznacza, ze szczytowe moce elektryczne w $rednich warunkach zimowych (1°C) moga osiggna¢ 6 GWe,
a w ekstremalnych (-15°C) nawet 10 GWe. Zarzadzanie mocami szczytowymi bedzie miato istotne znaczenie dla utrzymania stabilnosci
sieci i unikniecia wysokich kosztéw operacyjnych systemu. Priorytetem powinno by¢ wyposazenie instalacji w odpowiednie narzedzia:
algorytmy sterowania oparte na taryfach czasowych, wzrost udziatu instalacji niskotemperaturowych, akumulacja ciepta, hybrydowe
systemy grzewcze, wzrost udziatu gruntowych pomp ciepta.




Grafika 11. Wzrost znaczenia elektryfikacji w transformacji sektora ciepta i dynamika sprzedazy pomp ciepta
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Zrédto: historyczna sprzedaz pomp ciepta (203,3 tys. sztuk w roku 2022 na podstawie PORT PC).
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8.9. Rola kolektoréw stonecznych

. Kolektory stoneczne dostarczaja dzi$ 3 PJ ciepta, co stanowi 0,6% udziatu w catkowitych dostawach w ogrzewnictwie. Zgodnie z naszymi
analizami ta technologia zyska na znaczeniu i bedzie sie dynamicznie rozwijata do 2034 r., rosnac do 31 PJ (10% dostaw ciepta). W kolejnych
latach przewidujemy spadek produkcji do 26 PJ w 2040 . i 22 PJ w 2050 r. Ten spadek wyniknie z wysycenia rynku, rosnacej efektywnosci
energetycznej (takze w zakresie c.w.u.) i dalej rosnacego udziatu elektryfikacji. Pomimo spadku ilosci ciepta z kolektordw, ich udziat wzrosnie
do 13-14% w latach 2040 i 2050 (grafika 12).

° Kolektory stoneczne mogg znalez¢ zastosowanie jako urzadzenia hybrydowe, ktére pomogg zredukowaé zuzycie wegla i gazu w setkach
tysiecy stosunkowo nowych zrédet ciepta wybudowanych w ostatnich latach. Mogg one réwniez wspotpracowac z pompami ciepta,
ograniczajac zuzycie energii elektrycznej. Szacowany wzrost produkcji ciepta w 2034 r. do 31 PJ stanowi ekwiwalent energetyczny
0,8 mld m® gazu, 1,2 min ton wegla lub 2,6 TWh energii elektrycznej potrzebnej do napedu pomp ciepta.

° Rozwadj tej technologii bedzie wymagat znacznego pobudzenia rynku kolektoréw. Do 2030 r. Srednioroczna sprzedaz powinna wzrosna¢ do
1,9 min m?/rok (ok. 130 tys. instalacji), co oznacza prawie dziesieciokrotny wzrost w stosunku do ubiegtych lat (111-310 tys. m?). W latach
38 2031-2040 srednioroczna sprzedaz wyniesie 534 tys. m? (42 tys. instalacji), a w latach 2041-2050 - 312 tys. m? (35 tys. instalacji).

. Do 2050 r. naktady inwestycyjne na kolektory stoneczne wyniosg 50 mld zt. Prawie 90% tej kwoty (44 mld zt) zostanie poniesiona do
2035 r. w fazie dynamicznego rozwoju rynku (wzrost produkgji ciepta 0 930%.) W latach 2035-2050 szacowane naktady wyniosg 5 mld zt.
Spadek naktadéw inwestycyjnych w ostatnich 15 latach spowodowany bedzie wysyceniem rynku (1,7 min instalacji w 2035 r.).

To sygnat dla sektora i rzadu wymagajacy strategicznego podejécia i statego utrzymywania mocnej pozycji Polski jako eksportera kolektoréw
na rynki zewnetrzne. Odpowiednie planowanie i inwestycje w fazie rozwoju oraz wysycenia krajowego rynku moga byc¢ szansg dla polskiej
gospodarki (wiecej na ten temat w raporcie Forum Energii Czyste ciepto jako motor polskiej gospodarki).




Grafika 12. Produkcja ciepta z kolektoréw stonecznych i wzrost liczby nowych instalacji
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Zrédto: historyczna sprzedaz kolektoréw stonecznych na podstawie danych SPIUG.
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9. Modernizacja ciepta systemowego

9.1. Najwazniejsze wnioski

Ciepto systemowe moze przej$¢ znaczna transformacje do 2030 r.

W najblizszych latach sektor ciepta systemowego moze ograniczy¢ zuzycie wegla o 56%. W przeciagu dekady ciepto systemowe moze by¢
zdywersyfikowane z udziatem wegla w dostawach ciepta na poziomie 33% i OZE wynoszacym 37%. Aby to osiggnaé, tempo odchodzenia od wegla
musi wzrosnac¢ do 4,2 p.p./rok. Pompy ciepta i kolektory stoneczne z magazynami ciepta do 2030 r. moga pokry¢ potowe luki po weglu. Dzieki
tym dziataniom emisje CO, spadna (wzgledem roku wyjsciowego) o 36% do 2030 r. Aby taka sciezka transformacji byta mozliwa, konieczny jest
$rednioroczny wzrost naktadéw inwestycyjnych na zrodta ciepta do 8,1 mld zt/rok - to ponad 300% wiecej niz w ostatnich latach (1,9 mld zt/rok).

Nie ma czasu na przedtuzanie dotychczasowych trendow

Spalanie wegla i gazu ziemnego, w kontekscie wysokich cen emisji CO,, oznacza znaczny wzrost kosztéw wytworzenia ciepta w przysztosci
(do 124-140 zt/GJ). Chociaz alternatywne zZrddta ciepta wysokotemperaturowego (biomasa, biometan) s3 sprawdzonymi technologiami i bedg
istotne w procesie transformacji, to ich zasoby sa ograniczone. Dtugoterminowa wizja redukcji cen ciepta wymaga intensywnego rozwoju zrodet
niskotemperaturowych. Nie mozemy czekaé na inne kraje - to Polska powinna by¢ pionierem zmian. Analizowany scenariusz oznacza, ze w 2035 .
w sektorze powinno by¢ ponad 5,5 GWt pomp ciepta, 5,6 GWt kolektoréw stonecznych oraz 25 min m® magazynéw ciepta. Wynika z tego, ze w kazdym
roku powinnismy budowa¢ 20-40 wielkoskalowych pomp ciepta oraz 15-30 duzych systeméw kolektoréw z sezonowymi magazynami ciepta.
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Zuzycie gazu ziemnego wzrosnie, ale mozemy znacznie ograniczyc¢ jego role

Przejsciowa rola gazu ziemnego do 2030 r. moze zostac ograniczona o 35% wzgledem poziomu, ktéry przewidywaliémy w naszej analizie
z 2020 r., spadajac z 56 PJ do 37 PJ dostarczonego ciepta. Szacujemy, ze zuzycie gazu ziemnego wzrosnie do 2,8 mld m® w 2030 r. W poréwnaniu
z rekomendowanym scenariuszem w rzagdowe;j strategii cieptownictwa, analizowany scenariusz oznacza o 73% mniejsze zuzycie gazu w badanym
okresie (facznie w latach 2022-2050).

Kluczowe bedzie efektywne wykorzystanie zasobow




Ciepto systemowe moze by¢ kluczem do wykorzystania lokalnych zasobdw energii. Jednak z uwagi na ograniczone zasoby ciepta odpadowego,
biomasy czy biometanu, priorytetem staje sie ich racjonalne wykorzystanie. Mimo Ze udziat ciepta systemowego w tacznych dostawach ciepta
wzrosnie z 31% w roku wyjsciowym do 50% w roku 2050, to zapotrzebowanie na ciepto spadnie o0 23-25%. Przy zachowaniu obecnej efektywnosci
energetycznej wzrostoby o 70%. Wzrost udziatu kogeneracji z biometanu, biomasy i innych paliw przyniesie korzysci dla KSE w postaci produkgji
energii elektrycznej na poziomie 30 TWh w 2030r.i 21 TWh w 2050 r.

Transformacja to szansa na zwiekszenie bezpieczennstwa energetycznego

Az 92% uzywanych dzi$ w sektorze paliw, takich jak wegiel, gaz ziemny czy olej, jest silnie narazonych na zmiany cen w zwigzku z importem i kosztami
emisji CO,. W 2030 . ich udziat spadnie do 66%, a w 2040 r. 89% paliw bedzie opartych o lokalnie produkowany i bezemisyjny biometan oraz energie
elektryczng w duzym stopniu pochodzaca z OZE.

Sektor potrzebuje wsparcia na drodze do niskich i stabilnych cen

Jesli cieptownictwo systemowe nie zacznie sie zmieniaé, to ceny ciepta znacznie wzrosna. Inwestycje podniosg przejsciowo taczne koszty o 31% do
2030 r., jednakze program dofinansowan w wysokosci 75 mld zt zredukuje przejsciowy wzrost. Po okresie inwestycji koszty ciepta zaczng spada¢
i w latach 2040-2050 beda o 11-20% nizsze w stosunku do roku wyjsciowego. Wraz ze spadkiem cen ciepta, beda one coraz stabilniejsze. Udziat
kosztéw zmiennych zwigzanych z paliwami i uprawnieniami do emisji CO, spadnie z obecnych 64% do 46% w 2030 r., a nastepnie do 39% w 2050,
W efekcie przedsiebiorstwa cieptownicze i odbiorcy ciepta systemowego beda funkcjonowali w bardziej przewidywalnych warunkach finansowych.

Ciepto systemowe réwniez bedzie silnie powiazane z KSE
Wraz z postepem elektryfikacji, bedzie rost wptyw systemu elektroenergetycznego na funkcjonowanie przedsiebiorstw cieptowniczych.
Poziom emisji CO, w elektroenergetyce bedzie kluczowym czynnikiem wptywajacym na ceny ciepta systemowego i osigganie celéw klimatycznych.

W 2030 r. koszt wytworzenia ciepta z pompy ciepta (w zaleznosci od poziomu emisji) moze wynie$¢ od 72-98 zt/GJ, stanowiac o ich atrakcyjnosci
kosztowej. Wptyw ciepta systemowego na system elektroenergetyczny bedzie rést. W 2030 r. w przypadku ekstremalnych temperatur (-15°C)
zapotrzebowanie na moc w scenariuszu opartym o stabilne Zrédta odpadowe (grunt, oczyszczalnie sciekdw itp.) wyniesie 2 GWe. W zastosowaniach
niskotemperaturowych zapotrzebowanie moze by¢ nizsze o 40% (1,2 GWe), z kolei w przypadku tradycyjnych pomp powietrze-woda wzrosnie
0 70% (do 3,4 GWe). Moce kogeneracyjne, ktére szacujemy na 8,9 GWe, moga kompensowad pobory mocy przez pompy ciepta. Dostrzeganie
i projektowanie rozwigzan wspierajacych synergie pomiedzy tymi sektorami wptynie na atrakcyjnosc i stabilnos¢ ustug w obu sektorach.
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9.2. Dominacja OZE w cieple systemowym juz po 2030 T.

Jaka bedzie przysztosc cieptownictwa systemowego po kryzysie?

Jesli polskie przedsiebiorstwa cieptownicze majg przetrwac i dtugoterminowo dostarcza¢ ciepto w konkurencyjnych cenach, kluczowe sg znaczne
przyspieszenie tempa odchodzenia od wegla i redukcja emisji CO,. Analizujac przysztosc cieptownictwa systemowego, szukalismy odpowiedzi na
pytanie, jak odejs¢ od wegla do 2035 r. i rownolegle nie stawia¢ wszystkiego na jedna karte, czyli uzaleznienie sie od gazu. W tej czesci przedstawiamy
mozliwy scenariusz transformacji dla ciepta systemowego i wyzwania, jakie przed nim stoja.

Jak wypetni¢ luke po weglu do roku 2030?

Woyniki analizy pokazuja, ze odejécie od wegla w 2035 r. poprzedzi spadek jego zuzycia o 56% do 2030 r. Kluczowe zmiany w tej analizie
dotycza sposobu wypetnienia powstatej luki energetycznej. W naszym opracowaniu 54% luki wypetniaja rozwigzania niskotemperaturowe
(pompy ciepta, kolektory stoneczne), ktére w naszej analizie z 2020 r. wypetniaty 10% tej wartosci. Dzieki temu przejsciowa rola gazu
ziemnego do 2030 r. zostanie ograniczona do 2,8 mld m?, zamiast prognozowanych przez nas wczesniej 4,2 mld m3. W wyniku tych dziatan
42 udziat OZE wzrosnie do 37% w 2030 r. Dzieki efektywnos$ci energetycznej popyt pozostanie na zblizonym poziomie, pomimo wzrostu
liczby gospodarstw domowych korzystajacych z ciepta systemowego.

Lata 2030-2050

Po 2030 r. obserwujemy spadek zuzycia gazu ziemnego z perspektywa odejscia od tego paliwa do 2040 r. Nie oznacza to jednak rezygnacji
z jednostek gazowych, ktére w coraz wiekszym stopniu beda zasilane biometanem. Wraz z odejsciem od gazu ziemnego i wegla, udziat
OZE wzrosnie do 91% w 2040 r.i 93% w 2050 r., a uzupetnieniem dostaw ciepta bedzie spalanie odpaddéw. Rola systeméw cieptowniczych
w ogdlnych dostawach ciepta (systemowego i niesystemowego) wzrosnie do 42% w 2040r. i 50% w 2050 r., bedac kluczem do wykorzystania
lokalnych zasobow energetycznych (grafika 13).




Grafika 13. Zuzycie energii koricowej w cieple systemowym w latach 2022-2050
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9.3. Korzysci klimatyczne i niezaleznosé energetyczna jako efekt transformaciji cieptownictwa systemowego

Korzysci klimatyczne

Transformacja ciepta systemowego oznacza duze korzysci dla klimatu zwigzane z redukcja emisji CO,. Obecnie emisje w sektorze wynosza
35 min ton i wynikaja gtownie ze spalania wegla. Zgodnie z naszg analiza do 2030 r., wraz ze znaczna redukcja udziatu wegla, emisje CO,
spadna o 36% (do poziomu 22,6 min ton). W kolejnej dekadzie zmiany przyspiesza - catkowite odejscie od wegla i gazu ziemnego do 2040 r.
wptynie na redukcje emisji 0 91%, a emisje wyniosg woéwczas 3,2 min ton. W roku 2050 prognozujemy dalszy spadek emisji - do wartosci
2,8 min ton, a wiec 0 92% (grafika 14).

W 2030 r. wegiel nadal bedzie znaczacym emitentem, odpowiadajac za 55% emisji, cho¢ jego rola zmaleje na rzecz gazu ziemnego (25%),
odpadéw komunalnych (12%) i rosnacego znaczenia elektryfikacji (3%). W 2040 r., wraz z odejsciem od paliw kopalnych, emisje CO, beda
sie opiera¢ w 83% na spalaniu odpadéw komunalnych i w 15% na elektryfikacji. Catkowita dekarbonizacja sektora elektroenergetycznego
w 2050 r. sprawi, ze emisje z elektryfikacji spadna do zera. Jedynym zrédtem CO, w 2050 r. bedzie spalanie odpadéw. Zerowa emisyjnosc

zostanie osiggnieta, jezeli jednostki przetwarzajace odpady beda wyposazone w technologie umozliwiajace przechwytywanie i sktadowanie
CO, (CCuUs).

Korzysci ekonomiczne

Analizowana przez nas transformacja paliwowa znacznie wptynie na koszty zwigzane z zakupem paliw i uprawnien do emisji CO,. Do 2030 r.
taczne koszty zmienne zostang zredukowane o 6% i wyniosa 21,2 mld zt/rok. W latach 2040-2050 koszty spadna o 44-46%, wynoszac
12,2-12,7 mld zt/rok - gtéwnie w wyniku redukcji kosztéw emisji CO,,.

Zmieni sie réwniez struktura kosztéw zmiennych. Obecnie 92% tych kosztéw to paliwa podatne na zmiany cen ze wzgledu na import i/lub
koszty emisji CO,. W 2030 r. udziat paliw, takich jak wegiel, gaz ziemny czy olej spadnie do 66%. W 2040 r. koszty zmienne beda oparte
w 89% o lokalnie produkowany, bezemisyjny biometan i energie elektryczna pochodzaca w duzym stopniu z OZE. W 2050 r. udziat zrédet
o niskiej zaleznosci od importu i kosztéw CO, wyniesie 92%.



Grafika 14. Wptyw transformacji cieptownictwa systemowego na emisje CO,
oraz bezpieczenstwo energetyczne
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9.4. Wigksza odpornosc sektora cieptowniczego na fluktuacje cen paliw i uprawnien do emisji CO,

taczne koszty zaopatrzenia w ciepto

e  Transformacja ciepta systemowego bedzie sie wigzata z poczatkowo znacznym wzrostem kosztéw zaopatrzenia w ciepto, ktére od 2030 r.
zaczna systematycznie maleé. Zgodnie z naszymi analizami szczyt wydatkéw na dostawy energii cieplnej nastapi w 2028 r., kiedy taczne
koszty te wyniosg 46 mld zt/rok (wzrost o 31%). Ten przejsciowy wzrost wynika z intensywnego okresu inwestycyjnego w sektorze oraz
wcigz stosunkowo wysokich kosztéw zmiennych. W 2035 r. ceny zndw osiggng poziom wyjsciowy (35 mld zt/rok). W 2040 r. taczne koszty
zaopatrzenia w ciepto wyniosa 28 mld zt/rok i beda 0 20% nizsze w stosunku do roku wyjsciowego. W ostatniej dekadzie koszty wzrosna
do 31 mld zt/rok w 2050 r., co bedzie zwiazane z rosngcymi kosztami termomodernizacji.

e Zmieni sie rowniez struktura kosztéw zaopatrzenia w ciepto. Dzisiaj 2/3 kosztéw zwigzanych jest z zakupem paliw i uprawnien do emisji
CO,,. Transformacja paliwowa oznacza zwrot w strone kosztéw statych. W 2030 r. koszty zmienne beda odpowiadaty za 48% kosztow
zaopatrzenia w ciepto. W kolejnych latach ten udziat spadnie - do 45% w roku 2040 i 39% w roku 2050. Taka zmiana struktury kosztéw
bedzie sprzyjata stabilnosci ekonomicznej sektora i zwiekszy odpornos¢ na zmienne warunki rynkowe (grafika 15).
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Naktady inwestycyjne

e Analizowany przez nas scenariusz wigze sie z wydatkami na wymiane Zrédet ciepta w latach 2022-2050 w wysokosci 116 mld zt.
Ponad potowa tej kwoty powinna zosta¢ zainwestowana do 2030 r. Oznacza to, ze w najblizszej dekadzie sektor powinien inwestowac
8,1 mld zt/rok, czyli ponad trzykrotnie wiecej niz w ostatnich w latach. Prawie 3/4 inwestycji do 2030 r. powinno by¢ skierowanych
na zrédta niskotemperaturowe (pompy ciepta i kolektory stoneczne). W latach 2031-2040 naktady inwestycyjne na Zzrédta ciepta wyniosg
32 mld zt, a wiec 3,2 mld zt/rok. W latach 2041-2050 inwestycje beda na poziomie obecnych wydatkéw i wyniosg 19 mld zt, czyli 1,9 mld zt/rok.

° Inwestycjom w Zrddta ciepta powinny towarzyszy¢ inwestycje w rozbudowe i renowacje sieci cieptowniczych. Wydatki na sieci
w latach 2022-2050 szacujemy tacznie na 54 mld zt. Beda one przeprowadzane gtéwnie w najblizszych dwdéch dekadach, wynoszac
2,4-2,5 mld zt/rok. Cho¢ obecne naktady finansowe zwigzane z sieciami s3 zblizone do potrzeb, to znaczne przyspieszenie rozwigzan
niskotemperaturowych wymaga réwniez przyspieszenia dziatan w tej dziedzinie.




Grafika 15. Lgczne koszty zaopatrzenia w cieplo oraz naklady inwestycyjne zwigzane z transformacjg
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9.5. Konieczne zastepowanie wegla w cieptownictwie systemowym do 2035 r.

e  Wedtug naszych prognoz odchodzeniu od wegla do 2035 r. bedzie towarzyszy¢ dynamiczny spadek zapotrzebowania na ten surowiec
(z obecnych 14 min ton do 6,2 min ton w 2030 r.). Utrzymanie aktualnego trendu redukcji oznaczatoby, Zze sektor bedzie zuzywat 8,8 min
ton wegla w 2050 r.

e Wraz z redukcja ilosci spalanego wegla, zmaleje rola tego paliwa w dostawach ciepta. Dzi$ wegiel odpowiada za 69% dostaw ciepta,
w 2030 r. prognozujemy jego udziat na poziomie 36%. Oznacza to, ze tempo redukcji udziatu wegla w latach 2022-2030 powinno wynie$¢
$redniorocznie 4,2 p.p./rok (w latach 2015-2020 byto to 1,4 p.p.). W latach 2030-2035 redukcja udziatu wegla powinna przyspieszy¢ do
poziomu 7,2 p.p./rok (grafika 16).

° Odchodzenie od wegla znaczaco wptynie na redukcje emisji CO, w sektorze. Dzisiaj wegiel odpowiada za 28 min ton CO,, czyli 80% emisji
w sektorze. Analizowany scenariusz oznacza, ze emisje z wegla spadng do poziomu 13 min ton w 2030 r. az do zera w 2035 r.

. Brak dziatan i zachowawcze odchodzenie od wegla bedg wigzaty sie z duzymi wzrostami cen dla odbiorcéw i utratg konkurencyjnosci
przedsiebiorstw cieptowniczych. W 2030 r., mimo zaktadanego znacznego spadku cen paliw, wysokie koszty emisji CO, sprawig, ze
szacowany koszt wytworzenia ciepta z wegla wyniesie 98 zt/GJ. W kolejnych latach koszt ten bedzie dalej wzrastat (do 123-140 zt/GJ
w latach 2040-2050), przy zatozeniu malejacych cen paliwa. Potencjalne problemy z podaza wegla stanowia, obok cen CO,, dalsze ryzyko
wzrostu kosztéw ogrzewania.

48

e W analizowanym przez nas scenariuszu w latach 2022-2050 tagczne koszty zmienne zwigzane z eksploatacja jednostek weglowych wyniosa
143 mld zt (paliwo - 38 mld zt, ETS - 105 mld zt). Utrzymanie obecnego trendu oznaczatoby, ze w najblizszych 28 latach zakup wegla
i zwigzanych z tym uprawnien do emisji CO, bedzie kosztowat tacznie 536 mid zt.




Grafika 16. Zapotrzebowanie na wegiel i koszty wytwarzania ciepta z wegla w latach 2022-2050
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0.6. Polskie zielone gazy zamiast gazu ziemnego

W naszej analizie przyjeliémy odejscie od gazu ziemnego do 2040 r. oraz ograniczenie jego roli jako paliwa przej$ciowego

Oznacza to docelowa zmiane Zrédta pochodzenia gazu - na biometan. Przewidujemy, Zze do 2030 r. zuzycie gazu (ziemnego i biometanu) wzrosnie
z obecnych 1,4 do 3,2 mld m?, a szczyt zapotrzebowania nastgpi w 2036 r. i wyniesie 4,5 mld m®. PdZniej nastapi stopniowy spadek zapotrzebowania
na gaz - do 4,3 mld m®w 2040r. i 3,2 mld m® w 2050 r. (grafika 17).

Gaz ziemny

W omawianym scenariuszu odejscie od gazu ziemnego do 2040 r. bedzie poprzedzone przejsciowym wzrostem produkcji ciepta z tego paliwa z 20 PJ
do 37 PJ w 2030 . (to 0 35% mniejszy wzrost niz w analizie Forum Energii z 2020 r. - wowczas szacowane 56 PJ). W poréwnaniu z rekomendowanym
scenariuszem w rzagdowe;j strategii cieptownictwa* (58 PJ w 2030 r., 75 PJ w 2040 r. i 51 PJ w 2050 r.) analizowany scenariusz to 37% mniej ciepta
z gazu ziemnego w 2030 r., 69% mniej w 2035 r. i taczna redukcja ciepta z gazu ziemnego o 73% do 2050 r. Nalezy jednak zaznaczyé, ze strategia
rzadowa powstawata w innych warunkach rynkowych i kontekscie globalnym.

Biometan

50 Krajowy potencjat biometanu oceniany jest na 8-10 mld m?3 (kwestie te szczegdétowo omowilisSmy w raporcie Zielone gazy. Biometan i wodér w Polsce).
Szacujemy, ze do 2030 r. wykorzystanie biometanu bedzie ograniczone do 0,4 mld m® ze wzgledu na ksztattowanie sie rynku w Polsce oraz wysokie
zapotrzebowanie w innych sektorach, szczegdlnie w transporcie. W kolejnej dekadzie przewidujemy znaczny wzrost zuzycia biometanu - do
4,3 mld m® w 2040 r. Wiekszo$¢ tego paliwa (4,2 mld m®) bedzie wykorzystywana w jednostkach kogeneracji (CHP), dostarczajac 53 PJ ciepta
i 22 TWh energii elektrycznej. W analizie przyjeliSmy zatozenie, ze biometan powinien by¢ uzywany wytacznie w jednostkach kogeneracyjnych
pracujacych na rzecz bilansowania KSE. Do 2050 r. zuzycie biometanu w jednostkach kogeneracji spadnie do 3,2 mld m3 w wyniku dalszej poprawy
efektywnosci energetycznej budynkdéw, rozwoju rozwigzan niskotemperaturowych i Power to Heat (P2H).

Ceny ciepta

Jesli udziat gazu ziemnego w jednostkach gazowych pozostatby na obecnym poziomie, to do 2050 r. koszty wytworzenia ciepta wzrostyby do
124 zt/GJ, gtéwnie z powodu kosztéw emisji CO, (53 zt/GJ). Biometan, jako paliwo lokalne i pozbawione kosztéw ETS, moze pozwoli¢ na znaczna
redukcje kosztéw. W 2035 r. udziat biometanu wynoszacy 61% pozwoli zredukowac koszt ciepta w stosunku do gazu ziemnego o0 20%, aw 2050 .
100% udziatu biometanu oznacza koszt wytworzenia ciepta wynoszacy 71 zt/GJ, czyli 43% mniej niz z gazu ziemnego.

*W rzadowej propozycji strategii dla cieptownictwa opublikowano trzy scenariusze: scenariusz 1 (BAU), scenariusz 2 (optymalna transformacja), scenariusz 3 (ambitna transformacja).
Wyniki wyniosty odpowiednio 34, 70, 131 PJ dla ciepta oddanego do sieci. Aby poréwnac te dane z naszg analiza, dokonano aproksymacji danych na lata 2022-2050, a przedstawione
wyniki dotyczace ilosci ciepta oddanego do sieci zredukowano o sprawno$¢ sieci cieptowniczej (87%), aby poréwnaé wyniki Forum Energii dotyczace ciepta dostarczonego odbiorcom.



Grafika 17. Rola gazu ziemnego i biometanu w transformacji cieptownictwa systemowego
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9.7. Zrownowazona srodowiskowo biomasa — paliwo o ograniczonej dostepnosci

° Biomasa, chociaz jest uznawana za OZE, powinna by¢ traktowana jako paliwo uzupetniajgce. Od 2022 r. dla jednostek powyzej 20 MW
brak certyfikatu zréwnowazonej biomasy jest rownowazny z wyzszym kosztem emisji CO, niz w przypadku wegla. Biomasa musi spetniac
kryteria zwigzane z bior6znorodnoscia oraz wykazac sie odpowiednio niska emisjg CO,. Dyrektywa w sprawie promowania stosowania
energii ze zrédet odnawialnych (RED Ill) dodatkowo obniza prég wymaganej certyfikacji dla jednostek powyzej 7,5 MW. Oznacza to, ze
dostepnosc biomasy na cele energetyczne znacznie zmaleje.

e W naszych prognozach rola biomasy w dostawach ciepta zyskuje na znaczeniu - z 7% obecnie do 13% w 2030 r. W kolejnych latach jej
rola dalej rosnie, osiggajac szczyt w 2036 r. (19%). W ostatnich 15 latach analizowanego okresu nastapi stopniowy spadek jej udziatu - do
14% w 2050 r. To wynik spadajacej konkurencyjnosci biomasy wobec rosnacej presji Srodowiskowe;j i atrakcyjnosci elektryfikacji oraz
kolektoréw stonecznych (grafika 18).

e Szczyt zuzycia biomasy w 2036 r. bedzie wigzat sie z dostawa ciepta na poziomie 35 PJ. W latach 2036-2050 ta wartos¢ zacznie spadacé
az do 23 PJ w 2050 r. Wzgledem analizy Forum Energii z 2020 r., szczyt ilosci ciepta z biomasy zostat ograniczony o 41% (wynosit 60 PJ),
52 a catkowite zuzycie biomasy w okresie analizy zostato ograniczone o0 49%.

e  Jesli biomasa zostanie uznana w petni za OZE, to koszt wytworzenia z niej ciepta utrzyma sie na poziomie 55-57 zt/GJ w latach 2030-2050.
Choc¢ obecnie zréwnowazona biomasa uwazana jest za ,zielong’, jej realny $lad weglowy w taricuchu dostaw nie jest zerowy. Lokalne
pozyskiwanie biomasy to niskie emisje CO,, ale import z odlegtych miejsc, np. z Indonezji lub Afryki, wptywa na wzrost emisji. W zaleznosci
od lokalizacji, typu i sposobu pozyskania biomasy internalizacja tych kosztéw zwiekszytaby koszty ciepta do 71-86 zt/GJ. Brak certyfikatu
zrownowazonej biomasy i uwzglednienie petnych emisji mogtyby zwiekszy¢ koszty wytworzenia ciepta nawet do 165 zt/GJ.

* W latach 2030-2050 internalizacja kosztéw biomasy oznaczataby taczny koszt emisji CO, wynoszacy 4 mid zt dla biomasy pozyskiwanej
lokalnie, 24 mld zt w przypadku biomasy importowanej z duzych odlegtosci oraz 92 mld zt, wliczajac petne emisje ze spalania.

e W odpowiedzi na te wyzwania zaktadamy wiekszy udziat technologii kogeneracyjnych (wzgledem klasycznych cieptowni) w jednostkach
opartych na biomasie. Cho¢ bedzie sie to wigzato z wyzszymi wydatkami inwestycyjnymi, ktére szacujemy na 18 mld zt, przyniesie korzysci
zwiazane z efektywnoscia energteyczng w poréwnaniu do tradycyjnych cieptowni.




Grafika 18. Rola biomasy w transformacji ciepta systemowego
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0.8. Priorytetowa elektryfikacja ciepla systemowego

e W analizowanym przez nas scenariuszu elektryfikacja bedzie gtéwna sitg napedowsa transformacji ciepta systemowego. Pompy ciepta do
2030 r. dostarcza 49 PJ ciepta, czyli 22% catkowitego strumienia ciepta. W naszym scenariuszu rola elektryfikacji bedzie rosta réwniez
w kolejnych dekadach. Do 2040 r. prognozowany przez nas strumien ciepta z elektryfikacji wzrosnie do 64 PJ, z czego 2 PJ to ciepto
dostarczane z technologii P2H. Do 2050 r. ilo$¢ ciepta z elektryfikacji wyniesie 72 PJ (pompy ciepta - 67 PJ, P2H - 5 PJ), a udziat tych
technologii w catkowitym strumieniu ciepta wyniesie 43% (grafika 19).

e  Zaktadamy, ze gtownymi ,dolnymi” Zrédtami energii dla pomp ciepta beda oczyszczalnie Sciekow (23% ciepta dla pomp w 2030 .1 59%
w 2050 r.) oraz energia geotermalna, ktéra zwiekszy swéj udziat do 20% w 2030 r., a nastepnie spadnie on do 15% w 2050 r. Pozostate
pompy ciepta (zrédta ciepta odpadowego: ustugi, handel, centra danych, ciepto gruntu itp.) dostarcza tacznie 56% energii w 2030 r., malejac
do 26% w 2050 r. Zaktadamy, ze wszystkie analizowane instalacje beda dziataty w zakresie $rednich temperatur (60°C).

. Priorytetowe wykorzystanie pomp ciepta zasilanych stabilnym cieptem odpadowym (w przeciwieristwie do pomp powietrze-woda
w gospodarstwach domowych) zminimalizuje ich wptyw na system elektroenergetyczny. Bedzie to szczegdlnie istotne zima. W ekstremalnych
54 warunkach pogodowych (-15°C) rozpatrywany scenariusz oznacza zapotrzebowanie na moc wynoszace 2-2,8 GWe w latach 2030-2050.
Ten wptyw moze by¢ nizszy wraz z obnizaniem temperatury ciepta systemowego. W zastosowaniach niskotemperaturowych (35°C)
zapotrzebowanie na moc bytoby o 40% nizsze i wynositoby 1,2 GWe w 2030 r.i 1,6 GWe w 2050 r. Jesli ciepto systemowe opieratoby
sie wytacznie na klasycznych pompach ciepta, w ekstremalnych warunkach pogodowych ich moc bytaby o 70% wyzsza od analizowanego

scenariusza i wynositaby 3,4 GWe w 2030 r. oraz 4,7 GWe w 2050 r.

. Naktady finansowe zwigzane z analizowanym scenariuszem rozwoju elektryfikacji wyniosa tacznie 42 mld zt w latach 2022-2050. Do
2030 r. nalezy zainwestowac 26 mld zt z tej kwoty, co oznacza 3,3 mld zt rocznie.

e Aktualny koszt wytworzenia ciepta z pompy szacujemy na 117 zt/GJ. Kluczowa role w ksztattowaniu sie ciepta z elektryfikacji bedzie
miata emisja CO, w systemie elektroenergetycznym. Zgodnie z nasza analizag do 2030 r. koszt wytworzenia ciepta spadnie do 80 zt/GJ
(CO,: — 208 kg/MWh), a w 2050 r. wyniesie 73 zt/GJ. W zaleznosci od poziomu emisji CO, w KSE ceny ciepta w 2030 r. moga wynies¢:

2KSE

° pompy ciepta zasilane bezposrednio z OZE: 0 kg CO,/MWh - 72 z/GJ (-10% w poréwnaniu ze scenariuszem Forum Energii),
° scenariusz PEP2040: 452 kg CO,/MWh - 89 zt/GJ (+11% w poréwnaniu ze scenariuszem Forum Energii),

° aktualna emisyjnosc: 710 kg CO,/MWh - 98 z/GJ (+23% w poréwnaniu ze scenariuszem Forum Energii).



Grafika 19. Rola elektryfikacji w transformacji i jej wptyw na system elektroenergetyczny
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9.9. Duze systemy kolektoréw stonecznych jako potencjalna polska specjalnosé

e Zgodnie z wynikami analizy sporzadzonej w ramach grupy roboczej Miedzynarodowej Agencji Energii (IEA)* Polska ma najwiekszy potencjat
produkcji niskokosztowych instalacji kolektoréw (38-75 z1/GJ) dla ciepta systemowego w Europie wynoszacy 32 PJ. Uwzgledniono przy
tym tylko lokalizacje pierwszego wyboru (niezabudowane tereny ptaskie potozone w odlegtosci do 1 km od miast z siecig cieptownicza,
brak ciepta odpadowego). W innych krajach $redni potencjat przy tych kryteriach wynosi 5 PJ z maksymalnym potencjatem do 12 PJ.
Jestesmy takze znaczacym producentem kolektoréw - w 2015 r. 80% sprzedanych w Polsce kolektoréw wyprodukowano w kraju. Sprzyja
to wyznaczaniu trendéw rozwojowych tej technologii przez Polske.

e W analizowanym scenariuszu rola kolektoréw stonecznych wzrosnie do 10 PJ w 2030 . i do 21 PJ w 2050 r. Zwiekszy sie tez ich rola
w catkowitych dostawach ciepta - do 5% w 2030 .1 12% w 2050 r. (grafika 20). To znaczacy wzrost w poréwnaniu do poprzednich analiz
Forum Energii, w ktérych szacowali$my wzrost do 3,5 PJ w 2030 r. (2%) i 7 PJ w 2050 r. (4%). Niestety rzadowa strategia cieptownictwa
pomija kolektory stoneczne we wszystkich scenariuszach, rezygnujgc tym samym z technologii, ktéra moze zabezpieczy¢ wiele systeméw
cieptowniczych przed wahaniami cen paliw i zapewni¢ stabilny system cenowy na lata.

56 e Moc kolektoréw stonecznych w naszych prognozach wzroénie do 4,1 GWt do 2030 ., a nastepnie do 6,2 GWt w 2040r.i 8,2 GWt w 2050 .
Taki rozwdj stawiatby Polske w pozycji lidera tej technologii wzgledem Danii, ktéra przetarta szlaki, budujac 1,1 GWHt, co stanowi 85%
europejskiego rynku duzych kolektoréw. Opisywana trajektoria oznacza wzrost powierzchni kolektorow o 780 tys. m?/rok do 2030 r. oraz
290-310 tys. m? w latach 2030-2050. Wymaga to znacznego wzrostu rynku skierowanego gtéwnie do ogrzewnictwa. Naktady inwestycyjne
na kolektory wyniosa 21 mld zt w latach 2022-2050, a potowa z nich powinna zostac poniesiona do 2030 .

° Kolektory stoneczne, z uwagi na charakter ich pracy, moga pokry¢ do 5% rocznego zapotrzebowania na ciepto, gtéwnie latem na cele c.w.u.
Przy wspotpracy z sezonowymi magazynami ciepta ten udziat moze wzrosnaé¢ do 80%. Dla instalacji kolektoréw stonecznych o mocy 15 MW,
ktora pokryje potowe zapotrzebowania dla matego systemu cieptowniczego (10 MW, 70 TJ), potrzebny jest magazyn o pojemnosci 70-130
tys. m3. Analizowany scenariusz oznacza wzrost pojemnosci magazynéw do 18,7 min m® do 2030 r. i 36,7 min m® w 2050 r. Przetozy sie
to na budowe ok. 23 magazyndéw rocznie o pojemnosci 100 tys. m® do 2030 r. i 7-10 magazyndw rocznie w latach 2030-2050. Zwigzane
z tym naktady inwestycyjne szacujemy na 14,5 mld zt do 2050 .

e W analizowanym okresie ilo$¢ ciepta z kolektoréw stonecznych to réwnowartos$é spalenia 21 min ton wegla lub 10,8 mld m® gazu. Oznacza
to uniknigcie kosztéw zakupu paliwa i uprawnien do emisji CO, w wysokosci 37 mld zt w przypadku wegla i 34 mld zt dla gazu ziemnego.

*IEA Solar Heating and Cooling Technology Collaboration Programme (SHC TCP).



Grafika 20. Rola kolektoréw stonecznych w transformac;ji ciepta systemowego
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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10. Aneks. Szczegdtowe zatozenia do analiz

Na kolejnych stronach przedstawiamy kluczowe zatozenia stanowigce fundament naszej analizy. Bedziemy regularnie odwotywac sie do roku
referencyjnego, ktérym jest rok 2022. W zwigzku z tym chcemy precyzyjnie zdefiniowaé, co rozumiemy przez rok wyjsciowy. Ponadto przedstawimy
nasze podejscie do prognoz cenowych oraz innych istotnych kryteriéw, ktére miaty wptyw na kornicowe wyniki naszej analizy.

10.1. Zapotrzebowanie na ciepto — kluczowe zalozenia wyjsciowe

Ciepto systemowe (grafika 21)

W zakresie zapotrzebowania na ciepto w cieple systemowym opieramy sie na danych zawartych w raporcie URE Energetyka cieplna w liczbach z 2020 r.
Prezentowane liczby obejmujg koncesjonowane przedsiebiorstwa, ktérych gtéwnga lub dodatkowg dziatalnoscia jest zaopatrzenie odbiorcéw w ciepto.
W analizie nie uwzgledniamy ciepta wytwarzanego na uzytek wtasny w elektrocieptowniach przemystowych i cieptowniach niezawodowych (ok. 200 PJ).

Analiza obejmuje:
1. Przedsiebiorstwa cieptownicze, ktérych gtéwnym profilem dziatalno$ci sa produkcja i sprzedaz ciepta.
2.  Firmy energetyczne, dla ktérych sprzedaz ciepta jest dziatalnoscia uzupetniajaca do sprzedazy energii elektryczne;j.
3. Niewykorzystane i przeznaczone do sprzedazy nadwyzki ciepta generowane w przemysle i innych sektorach.
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Ogrzewnictwo (grafika 21)
e W ogrzewaniu indywidualnym baza do wyliczen byty dane Eurostatu z 2020 r. o zuzyciu energii w gospodarstwach domowych oraz
w pozostatych budynkach (handel, ustugi, jednostki uzytecznosci publicznej).

° Dla gospodarstw domowych dostepne bazy danych zawierajg szczegdétowy obraz zuzycia energii, co umozliwia precyzyjne analizy
i rekomendacje. Dla sektora ustug przyjelismy, ze udziat energii na cele grzewcze w stosunku do catkowitego zuzycia jest analogiczny do
gospodarstw domowych.

e W przypadku biomasy wyjatkowo przyjelismy jako bazowe dane z 2017 r. W wyniku zmian metodologicznych zuzycie biomasy w raportach
statystycznych w 2018 r. wzrosto dwukrotnie. Na potrzeby naszej analizy zdecydowalismy sie wiec wzigé pod uwage rok 2017, aby unikna¢
znieksztatcen wynikajacych ze zmian metodologicznych i uzyskaé stabilny punkt odniesienia do analizy dtugoterminowych trendéw.

° Nasza analiza, cho¢ oparta na najlepszych dostepnych danych, podkresla potrzebe gtebszej weryfikacji i zbierania bardziej szczegétowych
danych przez instytucje rzagdowe. Bedzie to miato znaczenie dla efektywnej i sprawiedliwe]j transformacji energetyczne;j.



Grafika 21. Przyjete zapotrzebowanie na cieplo w cieple systemowym i ogrzewnictwie
(rok wyjsciowy w analizaie — 2022 r.)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych URE i Eurostatu.
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10.2. Ceny gtéwnych paliw w cieple systemowym

° Rok 2022 charakteryzowat sie niespotykanymi wahaniami cen paliw kopalnych. Ceny w szczytowych okresach wzrosty dziesiecio-, a nawet
dwudziestokrotnie w stosunku do lat ubiegtych. Rynki w duzej mierze napedzane byty czynnikami wojennymi.

° Nasza analiza skupia sie na dtugoterminowych trendach i zaktada, ze fundamentalne czynniki rynkowe beda dominowaty w perspektywie
nastepnych dekad. Z tego wzgledu, w przypadku paliw kopalnych, przyjeliémy srednie ceny z 2021 r., ktéry pomimo rozpoczynajacych sie
wzrostow, charakteryzowat sie wiekszg stabilnoscia cen:

wyjsciowy koszt wegla - 19 zt/GJ,
gazu ziemnego - 52 zt/GJ,
biomasy - 17 zt/GJ (grafika 22).

e W przypadku energii elektrycznej jako punkt wyjsciowy przyjelismy (w odréznieniu od paliw kopalnych) znacznie wyzsze ceny z roku
60 2022, ktére dla taryfy B wyniosty 970 zt/MWh. Wynika to z zatozenia, ze wyzsze ceny energii elektrycznej moga utrzymywac sie przez
najblizsze lata. Sg one stabilniejsze niz wahania na rynkach surowcowych. Taryfa uwzglednia nie tylko koszty paliw, ale takze wiele innych
optat zwigzanych m.in. z infrastruktura sieciowa, wytwoércza czy kosztami emisji. Rosnace rownolegle potrzeba inwestycji w sieci i wysoka
emisyjnos¢ KSE, zwtaszcza w kontekscie rosnacych cen emisji CO,, nie pozwola na nagte spadki cen.

° Prognozy cen opieraliémy na $ciezkach cenowych dla wegla i gazu ziemnego przedstawionych w raporcie World Energy Outlook (WEO 2022)
opublikowanym przez Miedzynarodowa Agencje Energetyczng (MAE). Te $ciezki stanowia dla nas punkt odniesienia do prognozowania
cen innych paliw (takich jak biomasa) oraz cen paliw dla gospodarstw domowych.




Grafika 22. Ceny gtéwnych paliw w cieple systemowym
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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10.3. Ceny gtéwnych paliw w ogrzewnictwie

e W élad za wahaniami cen paliw na rynkach swiatowych duzym zmianom ulegaty tez ceny paliw dla odbiorcéw indywidualnych.

. Koszt wegla detalicznego, ktéry w ostatnich latach wynosit 800-1000 zt/t, w 2022 r. wzrést do ponad 2300 zt/t. Podobnie wzrosty ceny
pelletu (do 2000-2500 zt/t). Cena gazu do celéw opatowych w taryfie dla gospodarstw domowych wzrosta z 10 gr/kWh do 65 gr/kWh.
W analizie tej, podobnie jak w przypadku ciepta systemowego, przyjelismy wartosci wyjsciowe dla bardziej ustabilizowanego roku 2021.
Wynosza one odpowiednio: 40 zt/GJ dla wegla (996,60 zt/tona), 53 zt/GJ dla pelletu (900 zt/tona), oraz 73 zt/GJ dla gazu ziemnego
(grafika 23), co odpowiada kwocie 263 zt/MWh.

e W przypadku energii elektrycznej przyjeliSmy srednie ceny dla gospodarstw domowych z 2023 r. na poziomie 900 zt/MWh. Nalezy jednak
pamietad, ze jest to cena zamrozona, a rzeczywisty koszt wynosi 1890 zt/MWh.

° Nasza analiza skupia sie na ocenie dtugoterminowych trendoéw, jednak nalezy podkresli¢, Ze odchodzenie od mrozenia cen energii elektrycznej
bedzie bardzo duzym wyzwaniem w najblizszych latach. Proces ten moze miec¢ znaczny wptyw na postrzeganie roli pomp ciepta wsréd
indywidualnych odbiorcéw. Dziatania powinny by¢ stopniowe i wspiera¢ strategie dtugofalowe, takie jak efektywnos¢ energetyczna i transformacja
w kierunku OZE, ktére zmniejsza podatnos¢ na fluktuacje cenowe. Opisywane w tej analizie dziatania sg przyktadem takich strategii.
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Grafika 23. Ceny gtéwnych paliw w ogrzewnictwie
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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10.4. Ceny CO, i emisyjnos¢ Krajowego Systemu Energetycznego

° Koszty w systemie ETS1 - w roku wyjsciowym przyjelismy ceny uprawnien do emisji na poziomie 80,5 euro/t CO,, co odpowiada $redniej
z 2022 r. W kolejnych latach zatozylismy $ciezke cenowa na podstawie scenariusza Net Zero opublikowanego w raporcie WEO 2022.
Odpowiada to wzrostowi kosztéw uprawnien do emisji CO, do 118 euro/t w 2030r., 173 euro/t w 2040 r.i 211 euro/t w 2050 .

° Nowy system ETS2 - zatozylismy wprowadzenie réwnolegtego systemu sprzedazy uprawnien do emisji CO, w sektorze ogrzewania
indywidualnego od 2027 r. W poczatkowych latach 2027-2030 zatozylismy cene zakupu uprawnien w wysokosci 45 euro/t CO,,. Jest to
zatozenie zgodne z najnowsza dyrektywa ETS z 2023 r., ktéra wprowadza mechanizm stabilizujacy ceny w poczatkowym okresie, jesli
przekrocza one 45 euro/t CO,. W latach 2030-2050 przyjelismy dazenie do zbieznosci cen w systemach ETS1i ETS2 az do 2050 r. Przektada
sie to na nastepujace koszty CO,: 86 euro/t w 2035 r., 128 euro/t w 2040 r. i 211 euro/t w 2050 . (grafika 24).

° Emisyjnosc¢ Krajowego Systemu Elektroenergetycznego - wyjsciowa emisyjnos¢ KSE przyjeto na poziomie 708 kg CO,/MWh.
W latach 2023-2035 zatozono emisyjnos$¢ na podstawie wspadlnej analizy Forum Energii i Aurora Energy Research, ktdra zostata
przedstawiona w pracach Forum Energii: Mingt czas na gaz? Co Polska moze zrobié, aby zmniejszy¢ zuzycie gazu ziemnego w gospodarce
64 (A. Gawlikowska-Fyk, 2023) oraz OZE moze ograniczy¢ import paliw (T. Adamczewski, J. Mackowiak-Pandera, 2022).

Model miksu elektroenergetycznego w 2030 .

Znaczny spadek emisyjnoséci KSE juz w 2030 r. (do 208 kg CO,/MWh) jest odzwierciedleniem miksu elektroenergetycznego,
w ktérym OZE stanowia znacznie wiekszy udziat niz w roku wyjsciowym. £3czna moc zainstalowana OZE wynosi 93 GW, suma
mocy w PV i wietrze wynosi 55 GW, a mocy konwencjonalnych 26 GW. W tym scenariuszu produkcja energii elektrycznej wynosi
210 TWh. Energia wiatrowa i PV dostarczajg 52% energii, podczas gdy jednostki konwencjonalne sg odpowiedzialne za 45%.

* W latach 2035-2050 zatozZono liniowy spadek emisyjnosci do 0 kg CO,/MWh wraz z osiggnigciem neutralnosci klimatycznej.




Grafika 24. Ceny CO, i emisyjnos¢ Krajowego Systemu Energetycznego
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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10.5. Lgczne koszty zaopatrzenia w ciepto w cieple systemowym

Ciepto systemowe (grafika 25)
. Na podstawie przyjetych zatozen oszacowalismy wyjsciowe taczne koszty zaopatrzenia w ciepto, ktdre szacujemy na 35 mid zt.

° Gtowng czesc tej kwoty stanowig koszty zmienne, ktore odpowiadaja za 64% (22,5 mid zt). Wsrdd kosztéow zmiennych dominuje koszt ETS
(13 mld zt), a pozostata czeé¢ stanowia koszty zakupu paliw (9,5 mld zt).

e  Koszty state odpowiadajg za 36% (12,3 mld zt). Dominujg w nich koszty zwigzane z obstuga i konserwacjg urzadzen (9,4 mld zf). Naktady
inwestycyjne wynosza 3,4 mid zt.

Wyjasnienia poszczegdlnych sktadnikéw kosztowych:

. Koszty ETS - warto$¢ wyjsciowa zostata oszacowana na podstawie oszacowanej wielkosci emisji CO, w sektorze i przyjetych kosztéw
ETS. W roku wyjsciowym w 80% s3 to koszty zwigzane z weglem. Emisje z wegla szacujemy na 28 min ton emisji, co wiaze sie z kosztem
zakupu uprawnieri CO, wynoszacym 10,4 mld zt. Drugim istotnym sktadnikiem jest gaz ziemny z emisjg wynoszaca 3 min ton i kosztem
66 zakupu uprawnien o wartosci 1 mid zt.

. Koszty zakupu paliw - wartos¢ wyjsciowa zostata oszacowana na podstawie energii pierwotnej i przyjetych cen paliw. Gtéwne sktadowe
tych kosztow to zakup wegla (5,5 mld zt) oraz gazu ziemnego (2,7 mid z1).

e  O&M (ang. operation and maintenance) - to koszty zwigzane z obstugg i konserwacja systemu obejmujace koszty wynagrodzen, ustug
zewnetrznych, remontéw i awarii. Wartos¢ wyjéciowa zostata okreslona na podstawie szacunkéw kosztéw eksploatacyjnych remontéw
w odniesieniu do zainstalowanych mocy. W roku wyjsciowym s3 to koszty zwigzane z utrzymaniem mocy cieplnych na poziomie ok. 50 GWt.

Naktady inwestycyjne:

e Termomodernizacja - wartos$¢ wyjsciowa procesu (0,5 mld zt) przyjeliémy na podstawie rzadowej Dtugoterminowe;j strategii renowacji
budynkdéw. Sa to naktady poniesione w 2019 r. na termomodernizacje budynkéw wielorodzinnych poniesione ze $rodkéw publicznych.

e  Zréodta ciepta - naktady oszacowane na podstawie raportu URE Energetyka cieplna w liczbach z 2020 r.

e  Sieci cieptownicze - naktady takze oszacowano na podstawie raportu URE z 2020 r.




Grafika 25. Laczne koszty zaopatrzenia w ciepto w cieple systemowym dla roku wyjsciowego
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Zrodto: opracowanie wtasne.
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10.6. Laczne koszty zaopatrzenia w ciepto w ogrzewnictwie

Ogrzewnictwo (grafika 26):

. Koszty w ogrzewnictwie niesystemowym szacujemy na 63 mld zt. Podobnie jak w cieple systemowym, dominuja tu koszty zmienne,
stanowigce 69% (43 mld zt). Niemal cato$c tych kosztéw (40 mld zt) zwigzana jest z zakupem paliw, a jedynie niewielka cze$¢ (3 mid zt) to
koszty zwigzane z ETS. System ETS obecnie nie obejmuje urzadzen grzewczych ponizej 20 MWt oraz wykorzystywanych do indywidualnego
ogrzewania. Jednak elektryczne urzadzenia grzewcze (w tym pompy ciepta) uczestnicza w systemie ETS posrednio, poniewaz korzystaja
z energii elektrycznej z KSE, obcigzonej kosztami CO,,

° Koszty state stanowig 31% (20 mld zt) i w przewazajacej czesci (15 mld zt) sg to naktady inwestycyjne zwigzane z zakupem zrédet ciepfta.
° Koszty termomodernizacji w roku wyjsciowym budynkéw przyjeliSmy na poziomie 3 mid zt.
e  Koszty eksploatacyjne odpowiadajg za 1 mld zt.

Wyjasnienia poszczegdlnych sktadnikéw kosztowych:

68

° Koszt ETS - w roku wyjsciowym 88% tych kosztow generowaty konwencjonalne urzadzenia elektryczne (podgrzewacze wody, grzejniki
elektryczne itp.), za reszte odpowiadaja pompy ciepta. Od 2027 r. w analizie uwzgledniono koszty ETS2 dla pozostatych zrodet ciepta.

° Koszt paliwa - w roku wyjsciowym 26% (13 mld zt) to koszty zwigzane z zakupem energii elektrycznej na cele grzewcze, 24% (12 mld z1)
stanowig koszty zakupu gazu ziemnego, 18% (9 mld zt) zakup wegla, a 16% (7,9 mld zt) to koszty pozostatych paliw (gtéwnie biomasy).

° O&M - szacowane koszty w roku wyjsciowym (1 mld zt) sg znacznie mniejsze w poréwnaniu do ciepta systemowego, gdyz nie sg zwigzane
z utrzymaniem etatéw do obstugi urzadzen i kosztami regularnego nadzoru eksperckiego.

Naktady inwestycyjne:

e Termomodernizacja - warto$é wyjsciowa (3 mld zt) przyjeliSmy na podstawie strategii renowacji budynkéw. S3 to naktady na
termomodernizacje budynkéw jednorodzinnych i ustug w 2019 r. poniesione ze srodkéw publicznych.

e Zrodta ciepta - wysoko$¢ naktadéw oszacowano na podstawie danych o sprzedazy urzadzen grzewczych w 2021 r. - kottéw elektrycznych
(81 tys. sztuk), kottow biomasowych (127 tys. sztuk), kottow weglowych (32 tys. sztuk), pomp ciepta (109 tys. sztuk), kottéw olejowych
(0,8 tys. sztuk) i kottow gazowych (410 tys. sztuk).



Grafika 26. Laczne koszty zaopatrzenia w ciepto w ogrzewnictwie dla roku wyjsciowego
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10.7. Budynki i termomodernizacja

e  Zapotrzebowanie na ciepto w latach 2022-2050 oraz koszty termomodernizacji nie byty wielkosciami optymalizowanymi. Przyjelismy
je w niniejszej analizie na podstawie raportu Forum Energii z 2019 r. Czyste ciepto 2030. Strategia dla cieptownictwa opracowanego wraz
z Krajowa Agencja Poszanowana Energii (KAPE) oraz Instytutem Badan Strukturalnych (IBS). Zestawienie tych kosztéow przedstawia
(grafika 27).

° Liczba budynkéw - zatozenia sa zgodne ze scenariuszem dekarbonizacyjnym zawartym w raporcie Czyste ciepto 2030. Zaktadamy,
ze liczba budynkéw z ogrzewaniem indywidualnym wzrosnie do 6,4 min do 2050 r. Budynki korzystajace z ciepta systemowego w tym
samym okresie osiagna liczbe 1,1 min.

e  Tempo termomodernizacji - bazujemy na wariancie drugim termomodernizacji zawartym w raporcie Czyste ciepto 2030, ktéry zaktada, ze
w 2050 r. liczba budynkéw po termomodernizacji wyniesie 75% ogétu.

° Koszty termomodernizacji:
70 ° przyjete w analizie taczne koszty wynosza 630 mld zt,
° roczne koszty:

° lata 2022-2030 - 15-17 mld zt/rok,

] lata 2030-2050 - 17-28 mld zt/rok.




Grafika 27. Zestawienie zalozen i kosztéow zwigzanych z budynkami i termomodernizacjg

£ACZNE KOSZTY TERMOMODERNIZACJI BUDYNKOW OGRZEWANYCH Z CIEPLA SYSTEMOWEGO

I NIESYSTEMOWEGO W LATACH 2022-2050 (mid zt)

+61 +17 +11 +10 630 mid zt
—
+66
+85
+113
+126 .
+142 mld zt .
Sciany zewn. Inne Went. Okna  Modernizacja  Strop Dach Drzwi Sciany zewn. Razem
mechaniczna Zrodta

(przy gruncie)

PRZYKEADOWE KOSZTY GtEBOKIEJ TERMOMODERNIZACIJI

DLA BUDYNKOW JEDNORODZINNYCH 230 tys. 2t

(0,9 tys. zt/m?)

]
155 tys. zt -

131 tys.zt  (Ltys.zt/m?) 130 tys. zt
110 tys. zt (1,1 tys. zt/m?) 102 tys. zt (1 tys. zt/m?)

(1,2 tys. zt/m?) [ 86tys.zt (0,9 tys. zt/m?) -
—

||
| ] (1 tys. zt/m?)
. .
Przed 1945  1946-1966  1967-1985  1986-1992  1993-2002  2003-2008 Po 2008
92 m? 117 m? 150 m? 82 m? 116 m? 132 m? 256 m?

B $ciANY ZEWNETRZNE [l INNE - PRZY GRUNCIE [l WENTYLACJA MECHANICZNA OKNA
B sTrOP 7 pACH DRZWI

BUDYNKI OGRZEWANE

Z CIEPLA SYSTEMOWEGO

+57%

! > 11

0,7

2022 2030 2040 2050

BUDYNKI OGRZEWANE INDYWIDUALNIE 71

+10%
> 64

|

8

2022 2030 2040 2050

SCIANY ZEWNETRZNE - PRZY GRUNCIE

Zrédto: na podstawie danych z raportu Forum Energii Czyste ciepto. Strategia dla cieptownictwa.
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