Mapa drogowa dla rynku magazyndéw ciepta w Polsce
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Transformacja systemu energetycznego zgodnie z Porozumieniem Paryskim i unijnym pakietem
klimatycznym FiT-for-55 wraz ze strategia ,sector coupling” wymaga szybkiego wzrostu wykorzystania
OZE we wszystkich sektorach koicowego zuzycia energii. Ten fakt zwieksza zapotrzebowanie na
magazynowanie energii w rédznych postaciach, w tym w cieple oraz tworzy mozliwosci zwi ekszenia i
asymilacji energii elektrycznej z OZE w efekcie elektryfikacji i gtebokiej integracji sektoréw energii
elektrycznej, cieptaitransportu.

Réwniez w dokonujacej sie transformacji energetycznej w Polsce zaczeto dostrzegaé¢ mozliwosci jakie
daje magazynowanie energii w cieple. Najpierw dostrzezono potencjatmagazynowania w formie ciepta
nadwyzek energii z OZE w sektorze prosumenckim (program ,Méj Prad” od 2022 roku), nastepnie w
cieptownictwie (np. program ,,0ZE- Odnawialne Zrédto Energii dla Cieptownictwa” (2024). Magazyny
cieptaw cieptownictwiei budownictwie wielorodzinnym pojawityjuz w 2021roku w KPO i w programie
,Cieptownia przysztosci”( 2021).

Ostatnio, wraz z ograniczeniami pracy w systemie elektroenergetycznym Zrédet wiatrowych i
stonecznych, magazynowanie energii elektrycznej w cieple coraz czesciej rozwazane jest w planach
stabilizacji sieci energetycznych w okresach nadpodazy energii elektrycznej generowanej przez OZE.
Tego typu podejscie zostato dostrzezone w nowym planie PSE rozwoju sieci do 2034 roku, gdzie
rozwazane sg nowe narzedzia wzrostu elastycznosci systemu elektroenergetycznegoi ograniczania skali
redukcji pogodozaleznych OZE dzieki integracji sektorow elektroenergetyki i cieptownictwa.

Technologie sprzegania sektoréw energiielektrycznejiciepta, wsparte technologiami magazynowania
energii cieplnej (Thermal Energy Storage -TES) mogg zatem pomdcw zakresie dalszego zwiekszania
udziatu energiiodnawialneji wzrostu jejwykorzystania w cieptownictwie systemowym, ogrzewnictwie
i wprzemysle.
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Przytoczone powyzejfakty, sktonity autoréw raportu do podjecia dyskusji z branzg cieptownictwa i
ogrzewnictwai oraz operatorem sieci przesytlowejnatemat obecnego stanu magazynowania energiiw
postaci ciepta w Polsce, analizie dostepnych technologii i mozliwosci ich wdrozenia w poszczegdlnych
segmentach gospodarki do roku 2030. Zaznaczy¢ nalezy przy tym, ze dotychczas w Polsce nie istnieje
opracowanie ujmujace aspekty magazynowania ciepta komplementarnie. W opracowanym przez I[EO
raporcie, autorzy we wspotpracy z branzg (ankietowanie) i ekspertami przedstawiajg dominujace
obecnie technologie: magazynowanie ciepta krétkoterminowe i dtugoterminowe ( w tym sezonowe)
oraz niskotemperaturowe i wysokotemperaturowe( w szczegdlnosci w kontekscie zmian na rynku
energii elektrycznej).

W raporcie dokonano oceny potencjatu rozwoju magazynéw o pojemnosci 200-400 litréw wobec
rozwoju prosumeryzmu (ograniczenia zrédet prosumenckich) i elektryfikacji ogrzewnictwa (taryfy
dynamiczne dla gospodarstw domowych). Uwzgledniono problem czestszych wytgczen zrédet
prosumenckich PV oraz korzysci z magazyndéw ciepta dobowego i weekendowego. Uwzgledniono tez
magazyny 1.000-10.000 litréw w sektorze ustug (commercial) i spétdzielni mieszkaniowych oraz
magazyny z przemiang fazowg (kompaktowoséi stabilizacja temperatury odbioru ciepta).

Niezwykle istotnym aspektem poruszonym w przedstawionej pracy jest magazynowanie ciepfa w
cieptownictwie systemowym. Ten segment posiada wg autoréw najwiekszy potencjat wykorzystania
magazynow ciepta przy uzyskaniu synergii w zakresie najwiekszych generacji podozaleznych zrédet OZE
i zapotrzebowaniu na ciepto w systemach grzewczych. W szczegdlnosci analizowano potendat
magazynow sezonowych ciepta ziemnych (o pojemnosci 30-100 tys. m3?) oraz magazyndéw stalowych
(10-30 tys. m3?) do swiadczenia ustug systemowych.

Trzecim segmentem o ogromnym potencjale z punktu widzenia magazynowania cieptajest przemyst i
energetyka. (Te dwa sektory wykorzystujg najczesciej w procesach technologicznych ciepto
wysokoparametrowe np. w postaci pary technologicznejz zagwarantowaniem nieprzerwanej pracy
przez catg dobe. Potrzeby tych segmentdw sg olbrzymie, jednak technologie, ktére bedg w stanie
magazynowac energie w postaciciepfa o wysokich parametrach temperaturowych sg w Polsce dopiero
w fazach koncepcji testow (np. konwersja blokéw weglowych na energie elektryczng z OZE) i na ich
komercyjne wdrozenia bedzie trzeba poczeka¢ do 2030 roku.

Bez watpienia segment magazynowania energii w postaci ciepta bedzie sie dynamicznie rozwijat. Nie
bedzie to jednak mozliwe bez uporzagdkowania strony prawnej. Ustawodawca stosunkowo pdzno
przewidziat rosngce znaczenie tego segmentu np. wprowadzajgc do prawa definicje magazynéw ciepta
(jako magazynow nieodwracalnych — ,Power-to-X” w przeciwienstwie do dostrzezonych wczesniegj
magazyndw odwracalnych typu ,Power-to-Power”) dopiero w 2023 roku( wtedy wdrazajgc z
opd6znieniem dyrektywy unijne z 2019 roku). Magazyny ciepta nie sg jeszcze szeroko eksponowane
zarowno w projektach strategii dla cieptownictwa jaki polityki energetycznej PEP2040.

Nie w petniinie powszechnie dostrzezonowyjatkowe korzysci jakie technologie magazynowania ciepta
oferujg, w tym pomoc w oddzieleniu biezgcego zapotrzebowania na ciepto od natychmiastowej
produkcji energii z OZE i dostepnosci energii z konwencjonalnych zrodet wytwdrczych. Wynika z tego
elastyczno$é pozwalajgca na znacznie wiekszg absorpcje energii z pogodozaleznych Zrdédtach
odnawialnych. Wielorakie technologie TES zmniejszajg zapotrzebowanie na kosztowne wzmocnienia
sieci, pomagajg zrownowazy¢ popyt na nosniki energii w cyklach godzinnym, dobowym, tygodniowym
i sezonowym oraz wspierajg przejscie na system energetyczny oparty gtéwnie na odnawialnych
zrédtach energii.

W Polsce na potrzeby grzewcze spalane jest rocznie 24 min to wegla i 4,5 mld m3 gazu, z czego
indywidualne gospodarstwa domowe zuzywajg 12 min tom wegla przy zapotrzebowaniu 850-950



PJ/rok z czego 150-200 PJ/rok w przemysle. Tymczasem zaréwno ogrzewnictwo indywidualne jak i
cieptownictwo systemowe stojg przed wyzwaniem zwigzanym z realizacjg celéw wynikajacych z
przyjetegow Europejskiego Zielonego tadu i wymagana redukcjg emisji CO, o 55% do 2050 roku oraz
konkretnymi wymogami na 2030( wzrostu udziatéw energii z OZE w ramach dyrektywy budynkowej i
dyrektywy OZE). Przyjety cel redukcyjnyi zwigzany z nim wzrost cen uprawnien do emisji CO, oraz
wymoég wzrostu udziatdw OZE (jedyny sektor w catej energetyce majacy w tym zakresie konkretne
zobowigzania na 2030 rok) ma fundamentalne znaczenie dla modernizacji sektora cieptowniczego i
technologii wykorzystywanych w procesie transformacji cieptownictwa. Wszystkie te dziatania znalazty
swojwyraz w kilku najnowszych unijnych dyrektywach ETS, REDIII, EED, IED oraz MCP.

Powyzsze wyzwania powodujg, ze zardwno ciepto systemowe jak i ogrzew nictwo indywidualne musza
sprostac zwiekszeniu udziatu OZE w produkcji energii koicowej. Z kolei wzrost liczby zainstalowanych
instalacji prosumenckich, budowa nowych farm wiatrowych oraz duzych instalacji (farm)
fotowoltaicznych utrzyma tendencje wzrostowa w najblizszych latach, co wobecniedoinwestowanych
sieci dystrybucyjnych i z powodéw bilansowych (moc pogodozaleznych OZE w okres$lonych godzinach
przekracza zapotrzebowanie) bedzie przyczyng okresowych ograniczern produkcji. Mozna to juz
wyraznie obserwowac od Il kwartatu 2023 roku.

Sektor cieptowniczy maolbrzymi potencjat jako odbiorca energii elektrycznejijest niewykorzystanym
buforem na nadwyzki energii z OZE. Ciepto w strukturze zuzycia energii finalnej brutto w 2020 roku
stanowito 53% (przy 20% energii elektrycznej) (metodyka Eurostat) i to obrazuje jak duzy potencjat ma
taczeniasektorow w Polsce - tabela.

Tabela. Zuzycie energii finalnej brutto w 2020 roku wg metodyki Eurostat. Zrédto Eurostat, oprac. IEQ)

Zuzycie energii koncowej 2020 TWh udziat [%]
zuzycie ciepta 447 53%
zuzycie energii elektrycznej 170 20%
zuzycie paliw w transporcie 228 27%
finalne zuzycie energii brutto 846 100%

Wobec szybkiego wzrostu mocy OZE odpowiedzig na nadwyzki energii elektrycznej staje sie zatem
taczenie sektoréow poprzez elektrogrzewnictwo oparte na nadwyzkach energii elektrycznej z OZE (tzw.
greenPower-to-Heat), ktore za posrednictwem bojleréw i ogrzewaczy rezystancyjnych elektrycznych,
kottéw elektrodowych, czy pomp ciepta pozwala na konwersje energii elektrycznej w ciepto. Na
wykresie ponizej zobrazowano potencjat cieptownictwa do przejmowania generacji pogodozaleinej
OZE w efekcie postepujacej elektryfikacji.

Wysokosprawne (sprawnos¢ rzedu 99.9%) i relatywnie tanie kotty elektrodowe, czy pompy ciepta moga
pracowacd skutecznie jedynie z roznymi typami magazyndw ciepta. W ujeciu prosumenckim sg to
zasobniki ciepta (bufory), natomiast w cieptownictwie bedg to magazyny dobowe (réwniez jako
uzupetnienie kogeneracji). W zastosowaniach cieptowniczych sgto przede wszystkim wielkoskalowe
sezonowe magazyny ciepta pozwalajgce na magazynowanie nadwyzek energii elektrycznej z OZE, ale
réwniez ciepta z OZE (kolektory stoneczne, geotermia), ciepta odpadowego czy nadwyzki ciepta z
instalacji biomasowych i konwencjonalnych w duzych cieptowniach i nowoczesnych
elektrocieptowniach.



Autorzy raportu przeprowadzili ankiety wsréd przedsiebiorstw cieptowniczych, na podstawie ktérych
stwierdzono, ze 100% ankietowanych zamierza oprzeé¢ rozwdj systemu cieptowniczego o
magazynowanie ciepfa oraz odnawialne zrédta energii. Te deklaracje znalazty swoje odzwierciedlenie
w preferowanych technologiach dotyczacych Zrédet ciepta. 54% sposréd ankietowanych
przedsiebiorstw wyrazito zainteresowanie inwestycjami w dobowe magazyny ciepta, a 46% w
sezonowe. Sposréd technologii OZE najwiekszym zainteresowaniem cieszyty sie  kotly
biomasowe(39%), technologia P2H (24%) oraz kolektory stoneczne (22%). Przedsiebiorstwa te stawiajg
na dywersyfikacje Zrédet w procesie dazenia do osiggniecia statusu efektywnosci energetycznej, ale
zawsze wspolnym mianownikiem pozostaje magazyn ciepta — dobowy lub w wiekszosci magazyn
sezonowy.

Dzi$ juz wiadomo, ze nie mozna osobno rozpatrywaé systeméw elektroenergetycznych i
cieptowniczych. Istotg dalszej efektywnej dekarbonizacji zatem staje sie sector coupling oraz
magazynowanie energii. Bez watpienia magazyny energii cieplnej (ciepta) mogg sprzyjaci przyspieszaé
integracje sektoréw (sector coupling) w zakresie produkcji energii elektrycznej i jej przesytu oraz
ogrzewnictwa, cieptownictwa i chtodzenia z wykorzystaniem inteligentnych systemoéw zarzgdzania
energia.

Badajac potencjat cieptownictwa do absorpcji generacji OZE dokonano analiz sumarycznego profilu
cieptowniczego dla Polski (tgcznie CO i CWU dla ogrzewnictwa i cieptownictwa) i profilu generadji
pogodozaleznych OZE na 2030 rok

°
IE° Profil catkowitego zapotrzebowania na ciepfo systemowe i indywidualne (CO i CWU)

oraz profil generacji OZE w 2030r.
oprac. IEO na podstawie danych wtasnych MKIS (KPEIK) i PSE
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Rysunek: Zestawienie szacowanych profili tgcznego zapotrzebowania na ciepto systemowe i indywidulane nad CO i CWU w 2030 roku oraz
profil generacji pogodozaleznych OZE w 2030 roku

Wyrazna nadwyzka generacji OZE nad cieptownictwem w okresie kwiecien-wrzesien, a wiec poza
sezonem grzewczym, stanowio olbrzymimirosngcym potencjale magazynowania ciepfa.

Z przeprowadzonych przez IEO badan szacuje sie, ze potencjat magazynowania ciepta w sektorze
cieptowniczym wynosi 57,4 GWh/dobe a przy uwzglednieniu ograniczen technicznych i dostepnosdi
terenu realny potencjat to 6651 GWh/rok. Warto zaznaczy¢, ze najwiekszy potencjat posiadajg



przedsiebiorstwa cieptownicze o mocy 10-50 MW, ktérychw Polsce jestaz 178. Z jednej strony zatem
dzieki zastosowaniu magazynéw ciepta mozliwe jest osiggniecie systemu efektywnego energetycznie,
ale, coréwnie wazne,umozliwienie lokalnej konsumpcji nadwyzek generowanych przez zrédta OZE bez
nadmiernego obcigzania sieci energetycznych. Rynek inwestycji w tym sektorze w Polsce zwigzany z
samymi magazynami cieptfa na jaki wskazuje ww. potencjatf to 24,5 mld zt, a dla samych cieptowni o
mocy w przedziale 10-50 MW to 7,5 mlid zt.

W raporcie oszacowany zostat tez potencjat magazyndw ciepta na 2030 rok w ogrzewnictwie
obejmujgcy m.in. 6,6 mln buforéw ciepta stuzacych zaopatrzeniu gospodarstw domowych w ciepta
wode uzytkowg, zdolnych zmagazynowaé w cyklach dobowych blisko 4,2 TWh energii elektrycznej,
zasadniczo nadwyzek energii z OZE rocznie o wartosci inwestycji ponad 30 mld zt. Na tym etapie nie
uwzgledniano potencjatu wykorzystania magnezow ciepta na potrzeby) ogrzewania. Przyjeto, ze
bardziej masowe inwestycje w magazynowanie ciepta do ogrzewania doméw bedg miaty miejsce
dopiero po 2030 roku.

Jestto znaczacy potencjat w skali Europy i Swiata. Globalny rynek magazyndw ciepta moze potroiésie
do 2030 roku. Oznacza to wzrost pojemnosci TES z 234 gigawatogodzin (GWh) w roku 2019 do ponad
800 GWh w ciggu dekady. Wg International Renewable Energy Agency inwestycje w aplikacje TES
osiggngod 13 do 28 miliardéw USD w tym samym okresie. Polska maw tym obszarze potencjati moze
stac sie (podobnie jak w fotowoltaice) jednym ze swiatowych lideréw w magazynowaniu cieptaz OZE.
Wielkos¢ krajowego rynku rosnie wraz z oczekiwanym szybkim tempem rozwoju OZE do 2030 roku(
przy ograniczonej elastycznosci systemu energetycznego) i z trwajgcymi wystarczajgco dtugo
inwestycjami w kogeneracje (efektem wczesniejszych inwestycji w paliwa kopalne jest nadmiarowe
ciepto do zagospodarowaniaw okresie letnim).

Obecna sytuacja zwigzana z dynamicznymi zmianami, jakie majg miejsce narynku, zwigzane z cenami
energii i paliw, wtgczeniami zrédet OZE jak i koniecznoscig przys$pieszonej dekarbonizacji ciepfownictwa
beda motorem napedzajgcym dynamiczny rozwdj magazyndw ciepta. Technologie magazynowania
cieptasgdostepne, alepodazanie za potrzebamirynku wymaga szeregudziatanlegislacyjnych zaréwno
w obszarze definicji magazyndw ciepta i urzadzen towarzyszacych (kotty elektrodowe) oraz definigji
cieptaz OZE, taryf elektroogrzewniczych itaryfowaniawielozrédfowych zeroemisyjnych cieptowni z
kilkoma OZE i magazynami ciepta, przyspieszenia procesdw inwestycyjnych i formalno-prawnych,
odpowiedniego ukierunkowania systeméw wsparcia (obowigzek zakupu magazynéw energii przez
prosumenta i rozpatrywanie magazyndéw ciepta jako elementu wsparcia dla pracy catego systemu
cieptowniczego obejmujgcego zaréwno OZE jak i konwencjonalne, ale nieelastyczne zrédtaciepfa).

Wyniki raportu sg kanwg do wypracowania stanowiska branzy i ekspertéw dla administragii
panstwowej, wigczonejjuz wczesniej w prace nad raportem. Dalsze prace nad rekomendacjamina
podstawie wnioskdw z Raportu beda prowadzone m.in. ramach dziatalnosci Zespotu ds.
Magazynowania Ciepta przy PIME.

Wiecej na stronach Partnerdw projektu

https://ieo.pl/raporty-i-artkuly-ieo-oze-w-polskim-cieplownictwie

https://www.pime.com.pl/akademia-wiedzy-pime/raport-mapa-drogowa-dla-rynku-
magazynow-ciepla/o-raporcie
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