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Wprowadzenie

Bez inwestycji w elektryfikacje cieptownictwa

postepuje marnotrawienie taniej i bezemisyjnej enerqgii z OZE
w szczegolnosci z farm fotowoltaicznych (FPV) i wiatrowych (LFW)

Od poczatku 2025 roku zmarnowana zostata 1 TWh energii z OZE
— zapotrzebowanie na energie elektryczng 500 tys. gospodarstw domowych



Model ,,win-win-win” zagospodarowania energii z OZE

Energia
nadwyzkowa
Zagroziona
curtailmentem

Kontrakt na zakup nadwyzek energii z OZE do PEC

Umowa PPA OZE - PEC

E =N

Sprzedai na rynek

Sprzedai do cieptowni
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Koncepcja elektryfikacji to ,,novum” wymagajgce dostosowania organizacji rynkow e
energii elektrycznej i ciepta oraz aktywowania strony popytowej i magazyndw energii “* "'""°

—

Priorytetem jest tania energia elektryczna i ciepto
Zroédtem najtanszej energii elektrycznej dla wszystkich jej odbiorcéw jest
Istnieje potrzeba zwiekszenia udziatu LFW i FPV w miksie (KPEiK) i obnizenia cen energii dla odbiorcow
Rosngcy wolumen energii z LFW i FPV dla KSE jest Zzrodtem probleméw
Podporzadkowanie aktywnosci LFW i FPV rezimowi pracy zrédet cieplnych powoduje dodatkowe koszty
wynikajgce z niedostosowania modelu rynku (np. ,,miedziana ptyta”, brak taryf dynamicznych)
Wdrozonymi przez OSP srodkami ,,zaradczymi” na problemy z bilansem mocy w KSE jest kwalifikacja godzin :
* zalecanego poboru energii lub
* nierynkowego ograniczania produkcji energii w zrodtach LFW i PV (tzw. curtailment).
) Skokowa zmiana organizacji rynku energii nie jest mozliwa (konieczne jest wdrozenie procesow przejsciowych)
) Przedmiotem raportu jest zagospodarowanie energii elektrycznej z LFW | FPV w okresach nadprodukciji
9) Wykorzystanie ,,nadwyzek” energii przez cieptownictwo napotyka na bariere w postaci taryfy dystrybucyjnej
10)Zaproponowano rozwigzanie Ww. Sprzecznosci:
* wykorzystanie ,nadwyzkowe]” energii elektrycznej przez dedykowane przedsiebiorstwa cieptownicze
* zwiekszenie atrakcyjnosci energii pobieranej w godzinach zalecanych - preferencyjne optaty sieciowe
11) Zwymiarowano zakres preferencji taryfowych i potwierdzono optacalnosc¢ inwestycji
12)Zaproponowano zakres niezbednych zmian w prawie obejmujgcych takze kwalifikacje energii elektrycznej z
LFW i FPV przetwarzanej w ,,elastycznych konwerterach” (kotty elektrodowe) do ciepta z OZE (dyrektywa EED)
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Mozliwosci elektryfikacji cieptowni tEOQO

— dostarczenia energii z OZE do konwerteréw P2H

ec brec

Budowa wtasnych

zrodet on site lub z

wykorzystatem lini
bezposredniegj

Zakup nadwyzek
energii ze zrodet
zdalnych (np. w
formule PPA)




Sector coupling
czy mozliwa jest wspolpraca?

Clean Industrial Deal zaktada coroczne inwestycje w FW i FPV rzedu 100 GW/rok, ale
jednoczesnie wzrost udziatu elektryfikacji w przemysile i cieptownictwie z obecnych 21,3% w
2024r. do 32% w 2030r.,

-Transformacja energetyczna bezwzglednie wymaga wspotpracy
przemystu i cieptownictwa z wytworcami energii z OZE



Za duzo zielonej energii elektrycznej?
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Narastajaca suma curtailmentéw w poszczegdlnych dniach w latach
2023-2025
oprac. IEOQ, na podst. PSE
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Histogram cen energii elektrycznej z uwzglednieniem godzin z réznymi cenami SEO
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Rozktad poszczegolnych cen [PLN/MWh]w 2024 roku
oprac. [EO na podst. ENTSO-E

(kolorem pomaranczowym zaznaczono liczbe godzin z cenami energii elektrycznej nizszymi niz ceny ciepta)

1200 _ _ ,
1129 Liczby godzin z cenami:
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Wzrost wolumendw taniej i zielonej energii elektryczna dla EO
Réznica pomiedzy ceng dobowa minimalna i maksymalna B

o Spread cenowy w Polsce w 2025 roku
EO P Wy
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Prognoza godzinowa cen energiii spreadow wokot sSredniej 2025-2030 wg IEO (model Prophet)
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Lokalizacje najwiekszych farm wiatrowych i fotowoltaicznych oraz cieptowni SEO
w kontekscie potencjatu lokalnego sector coupling ec broc
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Przyktadowe konfiguracje mozliwych kontraktow PEC — OZE

Rynek energii elektrycznej
Przyktadowe PEC . . Lall Przyktadowe OZE
M
Grupa
PEC
PEC
50 MW N Przeds. Przeds.
obrotu obrotu
PEC
— —
PEC
15 MW
zakup na rynku, bez ulg dystrybucyjnych, ale z uznaniem, ze zakup dedykowany PPA, z ulgq dystrybucyjng, z uznaniem, ze
4 B zakupiona energia elektryczna z OZE jest - po konwersji P2H zakupiona energia elektryczna z OZE jest - po konwersji P2H -
- cieptem z OZE w rozumieniu RED 11 i EED. ciepfem z OZE w rozumieniu RED Ill i EED.

ec brec



Bariera dla wspotpracy cieptowni
| wytworcow energii z OZE



Koszty dystrybucji energii z OZE do cieptowni

Taryfa Tauron B23 przy zatozeniu, ze cieptownia kupuje energie z FPV i FW przy wsp. wyk. mocy CF=30%)

iEO

ec brec
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M pozostate godziny doby

M szczyt popotudniowy

B szczyt przedpoludniowy
stawka optaty jakosciowe]

W Optata OZE

B Optata kogeneracyjna

W Optata mocowa

B suma statych dla CF=30%

[Z/MWh]
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Whptyw optat mocowej i kogeneracyjnej na koszt tgczny dystrybucji
wg taryfy TAURON B23 na rok 2025
483
358
317 208
326 284
202
160
140 127
Capacity Factor CF [%]
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Przyktad informacji przeznaczonej w Energetycznym Kompasie PSE

o
dla odbiorcéw energii iEO

ec brec

Jutro

MOZLIWE ALERTY UZYTKOWANIA PRADU:

@8 ZALECANE UZYTKOWANIE. KORZYSTAJ Z NADMIARU ENERGII. 2

B NORMALNE UZYTKOWANIE. NORMALNIE KORZYSTA) Z PRADU. ?

I ZALECANE OSZCZEDZANIE. ZAPLANUJ DOMOWE ENERGOCHLONNE CZYNNOSCI NA INNE GODZINY. ?
@8 WYMAGANE OGRANICZANIE. OGRANICZ SWOJE ZUZYCIE PRADU DO NIEZBEDNEGO MINIMUM. ?

2025-06-05 Godziny na jutro zostang opublikowane przed godzing 17:00




Porownanie struktury optat dystrybucyjnych wg taryfy przy CF=30% (zakup EE z FW i FPV) ‘EO
— oraz zredukowanych, na przyktadzie taryfy TAURON Dystrybucja (redukcja w systemie o 80%) :< =<«

Optaty dystrybucyjne [zt/MWh] wg taryfy Optaty dystrybucyjne zredukowane

Po wytgczeniu

» stawki optaty sieciowej statej

» 1/2 stawki optaty sieciowej zmiennej (w czesci, w ktorej jej kalkulacja
wynika z uzmiennienia kosztéw statych) przy rozliczaniu przeptywow
,nhadmiarowych” energii

» optaty kogeneracyjnej i optaty OZE

Pozostawienie w rozliczeniu stawek sieciowych

 optaty jakosciowe]

* 50% stawki sieciowej zmiennej (na pokrycie kosztow réznic
bilansowych oraz utrzymania majgtku zwigzanego z przytgczeniem
konwerterow P2H, czyli kosztéw bezposrednio zwigzanych z
odbiorami energii elektrycznej.

B S el ol CE =30 Iﬂ"J'l'l'lI:l:l"l

m opia ajakoacioiva opt SECIWa ZmiEnna - 2oyt predpoiudn
W D K e 0 u Dpiata O B opt SECDWa ZmiEnna - Srnt popolidn oA Siedowa Zmienna - pozosse fod iy
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Porownanie ,,sSredniowazonych” wielkosci cen i stawek optat przed i po ‘EO

zastosowaniu proponowanego mechanizmu redukcji w przeliczeniu na [zt/MWh] cc broc
skiadnik kosztu zaopatrzenia w energie dla poboru przez KE o Pordwnanie skiadnikéw kosztu zaopa-
mocy 2,5 GW energii z VRES w godzinach wskazanych Energetycz- trzenia cieptowni w energie elektryczng
nym Kompasem PSE z OZE
Cena energil 220,67
Koszt dystrybucji wg taryfy B23 TAURON Dystrybucia 2025, w tym: "'“i":ﬂ taryfa po redukj
srednia wazona sumy skiadnikow zmiennych 166.43 6158
¢rednia wazona sumy skiadnikdw stalych 130,81 0,0 zt
Dystrybucga razem 306,24 6158
Lacznie* 493,21 269,93




Potencjat tagczenia sektorow
zielona elektryfikacja



Szacowane inwestycje w elektryfikacje (zielona) IEO

Oprac. IEO na podstawie projektow KPEiK i, Strategii transformacji cieptownictwa do 2040 r” ec brec
] E o Scenariusz rozwoju mocy elektrycznych na potrzeby elektryfikacji cieptownictwa i ogrzewnictwa (bez elektrocieptowni)
N (obliczenia IEO na podstawie zatozen ,,Strategii dla cieptownictwa”)
12,0
10,0
2,2
8,0
o
= 60
o
4,0
0,1
] 2,3
1,6
1,0
0,0 0.3
2020 2025 2030 2035 2040
GazCHP M Kotly elektrodowe Pompy ciepta SPF-3




Zestawienie mocy i wolumenow energii z OZE pogodozaleznych (VRES)
do wykorzystania w ramach sector coupling w cieplownictwie

OZE (w tym VRES= FW+FPV)

VRES” lipiec 2024 - crerwiec 2025
moc na koniec 06.2025

Moc zainstalowana i generacja OZE
ogotem

Moc zainstalowana i generacja VRES
ogdbem

Moc szczytowa VRES | generacja

W SSZ0onie grzewczym

Moc szczytowa VRES | generacia w godzi-
nach zalecanego uZytkowania enargil
— W S8Z0nie gQrzewczym

Moc szczytowa VRES | generacja
pPOZa SeZonem grZewczym

Moc szczytowa VRES | generacia w godzi-

nach zalecanego uZytkowania enargi
— POZA SeFONSM QrZewcZym

35 278

29 269

14841

14841

1534

1534

FANFE

5393

19 681

6567

34 667

Lieptownictwo
W SETONIe QrEIewWCZym 20784
X e

SEFONSIM QrZewCzZym 3 B83
W

61484

7755

‘EO
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Potencjat zielonej elektryfikacji w cieptownictwie systemowym

ec brec

Potencjat P2H [GW] Potencjat P2H [TWh]
potencjat techniczny z 30 42
magazynami ciepta
potencjat techniczny bez 15 B

magazynow ciepta

potencjat rynkowy bez
magazyndw ciepta

* Potencjat techniczny z petnym dostepem do magazyndw ciepta byt liczony sezonowo

* Realny potencjat rynkowy do ,szybkiego” wykorzystania bez magazynow ciepta obliczony zostat w
efekcie analiz bilansowych wg wskazan Kompasu PSE jako godziny zalecanego uzytkowania energii
wytgcznie z OZE przez kociot elektrodowy w zestawieniu profilem cieptowniczym (godzina po godzinie)




Analiza ekonomiczna
elektryfikacji cieptowni
referencyjnej



Zasady wspotpracy cieptowni i wytworcow energii z OZE w kontraktach PPA °

ec brec

Relacje biznesowe cieptowni i wytworcow energii z OZE
sprzedaz/zakup energii w godzinach zalecanego zuzycia energii, w szczegolnosci energii
z OZE, z uwzglednieniem ograniczenia godzin redysponowania OZE

Rejest umow PPA sprzedaiy
12 34 5|8 3 (80 11 12 12 14 15 18 27 18 13 I I | IF 33|04 23% | _ | Obowigzek odbioru nadwyzkowsj energii z OZE ) _ i
Modliwe godziny zalecanego uiytkowan > Zalecenia PSE - Kompas 5 € o = - LS € nadwyzkowej energii z OZE € Cieptownie i
energii na nastgepng dobe dla odbiorcow » & | Modliwost odbiow nadwyzkowej energiiz OZE elektrocieptownie
1 2 3 4 T & 3 10 11 12 15 18 17 13 L - | e .1|:-|:.?1, un ) . . e
3 | poza godzinami redysponowania
=)
E Rejest umow PPA sprzedaiy
12 34 5|8 3 (80 11 12 12 14 15 18 27 18 13 I I | IF 33|04 & | Obowiazek sprzedady energiiz OZE ~ _ : . .
Moéliwe godziny redysponowan OZE > Polecenie PSE dla S « 0% E i < nadwyzkowej energii 2 OZE €« Wytworcy energi
[curtsilmentow) na nastgpng dobe 05 Dwytworcow OZE s s R IR = 7 | 2 |Modliwoét spreedaiy energii poza godzinami zOZE
- - I redysponowanis €

Do analiz handlowych dla godzin zalecanego poboru uzyto srednich cen energii elektrycznej i obnizonych taryf (z okresu 7°2024-6'2025)
» Liczba godzin z zalecanym poborem energii (CF=17,3%): 1515 godzin/rok

- Srednia cena energii elektrycznej w godzinach nadwyzkowych: 191 zZt/MWh (przy sredniej 442 z{/MWh)

» Obnizone koszty dystrybucji do srednio (23% taryfy oryginalnej): 58 z{/MWh (przy petnych kosztach 255 z{/MWh)

» Lagczny koszt dostawy energii elektrycznej do kotta elektrodowego 259 zZt/MWh



Zatozenia ekonomiczne zakupu energii elektrycznej z OZE ‘EO
przez cieptownie (50 MW)

ec brec

Moc Zamowlona:

Roczna produkicla clepta:

Liczba godzin pracy kotta elektrodowego (CFKE):

Sprawnocsc kotta elektrodowego:

Moc kotia elektrodowego z TES:

Moc kotla elektrodowego z PTES:

Pojemnose TES:

Pojemnosc PTES:

50 MW

100 GWh/rok

1577 godzin/rok
(.godziny kompasowe")

99%

3.4 MW
(przy udziale clepta z OZE -P2H 5%)

10 MW
(przy udzlale clepta 7 OZE -P2H 15%)

340 m?

25 000 m?

Szacunki naktadow inwestycyjnych dla inwestycji z kottem elektrodowym i

magazynem TES

enariusz
Komponent

1870 000 =

Kodot elektrodowy MW
Magazyn clepta 24/
TES

Pozostate 7t
taczny CAPEX zt

340 2357818 #

195 075 #

4 422 893

= E o Poréwnanie kosztow magazynéw dobowych -TES i zesonowych -PTES w zaleznosci od objetosci
ec brec
35000 000 zt
30000 000 zt
25000 000 zt
20000 000 zt
15000 000 zt
10000 000 zt
5000000 zt
0zt
100 1000 10 000 100000
Objetos¢ [m3]
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Szacunki naktadéw inwestycyjnych dla inwestycji z kottem elektretowym i
magazynem PTES

. Koszt Scenarlusz Scenariusz
omponent Jednostka
Jednostkowy PTES: Parametr PTES: Koszt [z#]

Kodot elektrodowy ZH/MW 550,00 5 500 000 z4
Magazyn clepta 24P 399,38 25 473 10173 278 2
PTES

Pozostate 2t 396 000 24
Laczny CAPEX zt 16 069 278 zt




Wyniki analiz ekonomicznych

ec brec
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Koszt ciepta LCOH w zaleznosci od liczny eksploataciji projektu z kottem elektrdowym KE

i magazynami ciepta (TES lub PTES)

361,98

100,55

iEO
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Podsumowanie °

ec brec

1. Raport przedstawia oryginalng propozycje zielonej elektryfikacji — zagospodarowania nadwyzek energii z
OZE w cieptownictwie w elastycznej technologii elektroogrzewnictwa (kotty elektrodowe plus magazynami ciepta)

2. Opoznienia w elektryfikacji cieptownictwa powodujg naprezenia w KSE i niemozliwos¢ odpowiedzi
cieptownictwa na zalecenia operatora (PSE) wskazujgcego Energetycznym Kompasie godziny, w ktdrych
nalezy dgzyc¢ do zwiekszania zuzycia energii elektrycznej

3. W okresie lipiec 2024—czerwiec 2025 godziny zalecanego zwiekszonego zuzycia energii stanowity 18%
wszystkich godzin. Sg to zazwyczaj godziny relatywnie niskich cen energii (Srednia cena to 191 zZt/MWh). Godziny
te w potroczu letnim wystepujg w poblizu godzin redysponowania OZE

4. Barierg dla inwestycji w technologie P2H w cieptownictwie i przeszkodg w zagospodarowaniu nadwyzek energii z
OZE sg wysokie koszty dystrybuciji energii z OZE

v' nakfadanie sie okreséw szczytéw generacji OZE z okresami pobierania optaty mocowej
v' wysokie optaty state przy relatywnie niskim wspotczynniku wykorzystania mocy).

5. Analizy ekonomiczne potwierdzity, ze wdrozenie koncepcji obnizenia stawek optat dystrybucyjnych zgodnie
z zaleceniami Kompasu PSE obnizy ceny ciepta dla odbiorcow i wielu przedsiebiorstwom cieptowniczym
pozwoli efektywnie wypetni¢ zobowiazania zwigzane ze wzrostem udziatow OZE w produkciji ciepta oraz
uzyskaniem statusu efektywnego systemu cieptowniczego.

6. Zaproponowany mechanizm bedzie prowadzit do:

v ograniczania redysponowania OZE (takze dla wytworcéw niezwigzanych umowami z cieptowniami)
v odniesienia udziatdow energii z OZE w skali kraju
v obnizenia kosztéw energii w catej gospodarce.
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