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Mapa drogowa dla rynku magazyndw ciepta °

Harmonogram prac

Spis tresci

Prace koncepcyjne i merytoryczne nad
raportem:
» styczen- kwiecien 2024

Prezentacja wstepnych wynikéw raportu
oraz konsultacje z ekspertami,
administracjg i przemystem (konferencja
w PAP):

» 14 maja 2024

Dialog z przemystem (partnerami) celem
opracowania rekomendacji:
» 31lipca 2024

Prezentacja finalnej wersji raportu —
premiera (Centrum prasowe PAP)
5 wrzesnia 2024

Kolejne prezentacje branzowe:

* Kongres Branzy Technologii Grzewczych
10/9/24, Ptak Expo, Nadarzyn, PIME

e XXVIII Forum Cieptownikdéw Polskich
15/9/24, Miedzyzdroje, IGCP

Stowo wstepne: Urszula Zielinska, Dorota Zawadza-Stepniak, Grzegorz Onichimowski
1. Wstep
2.Definicje, klasyfikacja i stan rozwoju magazynow ciepta

3.Rola magazynow ciepta w ogrzewnictwie w budynkach mieszkalnych i obiektach
uzytecznosci publicznej (konsumenci, prosumenci)

4.Magazyny ciepta w cieptownictwie systemowym i energetyce (magazyny
niskotemperaturowe i wysokotemperaturowe)

5.Potencjat przemystowy, local content (magazyny krotko- i diugoterminowe)

6.Scenariusz rozwoju zastosowan wybranych instalacji magazynow ciepta w Polsce
do 2030r (magazyny ciepta w ogrzewnictwie — dobowe i w cieptownictwie- sezonowe)

7.Ekonomika magazynow ciepta (dobowo-godzinowe i sezonowe)

8.Potencjat magazynow ciepta w zwiekszaniu elastycznosci systemu
elektroenergetycznego i zagospodarowywaniu nadwyzkowej energii OZE (sector
coupling, regulacje, power-to-heat, silniki gazowe)

9.Magazyny ciepta w planach przedsiebiorstw cieptowniczych - wyniki badan

ankietowych (plus wypowiedzi przedstawicieli przedsiebiorstw cieptowniczych
dotyczgce kierunkow transformacji

10.Podsumowanie i rekomendacje
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Komentarz interesariuszy z obszaru administracyjno/regulacyjnego °

o sector coupling i magazynowaniu w cieple nadwyzek OZE

ec brec

Urszula Zielinska - sekretarz stanu
w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska

Kiedy podczas sejmowych debat
sceptycy transformacji do znudzenia
powtarzajq pytanie: a co zrobic, kiedy
nie wieje i nie swieci? — ja
odpowiadam, ze znacznie wiekszym
dzis wyzwaniem jest pytanie zgofa
inne: co zrobié, kiedy wieje i swieci

w nadmiarze?

Rola magazynow ciepfta

w efektywnym zarzqdzaniu
nadwyzkami energii jest kluczowa
dla stabilizacji catego systemu
energetycznego. Znajduje to
odzwierciedlenie w dokumentach
strategicznych, za ktore
odpowiedzialne jest Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska.

Grzegorz Onichimowski- prezes Polskich
Sieci Energetycznych

Okresowe redukcje OZE nie sq niczym
dziwnym w systemach elektroenergetycznych
Z wysokim udziatem OZE. Musimy jednak
dgzyc¢ do minimalizowania koniecznosci
ograniczania ich generacji. Konieczny jest
szereg zmian technicznych i rynkowych,

a jednym z elementow tej uktadanki jest
elektryfikacja ciepfownictwa i rozwoj
magazynowania ciepfta.

Stworzy to biznesowq mozliwosc
wykorzystania nadwyzek energii elektrycznej
i zwigzanych z nimi niskich cen.
Cieptownictwo ma szanse stac sie Zrodtem
elastycznosci przy stosunkowo niskim
naktadzie srodkow wykorzystujgc cenne
zasoby, jakimi sq juz istniejgce sieci
cieptownicze.

Dorota Zawadzka-Stepniak - prezes
Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej

Elektryfikacja ciepfownictwa jest
wskazywana jako szansa na zwiekszenie
wykorzystania energii elektrycznej z OZE.
W tym celu rozwazane jest wdrozenie
technologii Power to Heat, ktora opiera
sie na konwersji energii elektrycznej

na ciepfo, bqdz chfod za pomocqg pomp
ciepta i kottow elektrodowych.

Kluczowgq role przewiduje sie dla
magazynow ciepta, ktorych znaczenie
bedzie rosto wraz z rozwojem
rozproszonych zrddet odnawialnych.
Magazyn ciepta ma szanse stac sie
waznym elementem stabilizujgcym prace
sieci tym bardziej, jest to rozwigzanie
wielokrotnie tansze od innych rodzajow
magazynowania energii




Wprowadzenie

Magazyny ciepta wspierajg wszystkie technologie wytwarzania energii
ale tworzg przede wszystkim miejsce na ekspansje OZE
w systemach elektroenergetycznych i cieptowniczych



Wymagane naktady kapitatlowe na r6znego typu magazyndéw energii ] Lo
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,Stare” technologie magazynowania energii z OZE (stonecznej) w zasobnikach °
cieptej/goracej wody, akumulatorach ceramicznych i solankach w nowej odstonie < °'=¢

min. 40 cm

Ccw

(a)-(b) - zasobnik=zbiornik
(c)-(g) - zasobnik= inteligentny
magazyn ciepta

Uktady do podgrzewania wody kolektorami stonecznymi: K -
kolektor, Z - zasobnik, P -pompa cyrkulacyjna, W - wymiennik
(wezownica), G - grzatka elektryczna, R -regulator (termostat
réznicowy), GP - grzejnik przeptywowy, CW - ciepta woda, ZW -
zimna woda, CO — centralne ogrzewanie, ZZ — zewnetrzne
zrodto ciepta

n) SLONECINA FLEKTROWNIA WIEZOWA £} INSTALACIX PO PRODUNCIE CIERLA PRIZMYSLOR TGO

Stoneczne instalacji wysokotemperaturowe z koncentratorami
promieniowania stonecznego:

a) produkcja ciepta przemystowego z parabolicznymi kolektorami
stonecznymi,

b) b) stoneczna elektrownia wiezowa z uktadem koncentratoréow

Zrédfa: publikacje sprzed 20-30 lat

ENERGIA SELONECZNA
Przetwarzanie
i wykorzystanie energii
promieniowania sfonecznego

INSTALACJE

MEDIUM

John A. Duffie
William A. Beckman

Magazyn cieplny kamienny w systemie ogrzewania
pomieszczen energig stoneczng: K - kolektor, A -akumulator,
- siatka akumulatora, R - rozdzielacz, W - wentylator, Z --
zasuwa, G - istniejgcy grzejnik, T - -termostat

{adowanie

> roztadowanie

[r— tadowanie

Magazyn ziemny wodny sezonowy (PTES) na potrzeby
systemow cieptowniczych

W(g Solar Heat Europe - pojemnos¢ magazyndéw ciepta
wspotpracujgcych w UE z kolektorami stonecznymi
w 2021r. wynosita 190 GWh/dobe (faczna
pojemnos¢ magazynéw energii elektrycznej wynosita

| wtedy 8,3 GWh)



Rok do roku, miesigc do miesigca rosnie generacja energii z pogodozaleznych OZE SEO
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Udziat zrodet OZE w produkcji energii elektrycznej w Polsce
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Udziat zrodet pogodozaleznych w 2023 roku:
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. w generacji ogétem— 23,7%



Rok do roku rosng ograniczenia generacji pogodozaleznych OZE w KSE

-m.
©
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W 2024r. - do 22 sierpnia 2024 ograniczenia OZE wyniosty 3% generacji
OZE (661 GWh), zachodzity przy przekroczeniu 56% udziatu energii z OZE

Narastajgca suma curtailmentéw w poszczegdlnych dniach w latach

2023-2024

oprac. IEO, na podst. PSE
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Udziat OZE w zuzyciu

W 2030 roku ograniczenia OZE mogq wynies¢ 17%

Relacja historycznego udziatu OZE w zuzyciu do estymowanego
odopwiednika w 2030
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Rynkowe podstawy sector coupling iEO
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= Eo Rozktad poszczegolnych cen [PLN/MWh] w kwietniu 2024 wg URE na dzien 31

ec brec oprac IEO na podst. ENTSO-E
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143 ciepta wynosity ok. 430
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energii elektrycznej
miaty wartos¢ ujemng

ceny ujemne energii elektrycznej




Skad wynika potrzeba opracowania mapy drogowej promocji magazynow ciepta ©
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Czynniki wzrostu potencjatu rozwoju magazynowania energii cieple (OZE, elektryfikacja i sector coupling):

v

v

Koniecznos¢ dalszego, szybkiego wzrostu udziatéow energii z pogozozaleznych OZE celem ograniczenia emis;ji
do atmosfery i $ladu weglowego oraz obnizenia cen energii elektrycznej dla przemystu, ustug i MSP

Zasadnos$¢ ekonomiczna i ekologiczna zagospodarowanie nadwyzek energii elektrycznej z OZE w KSE (ultra
niskie ceny energii elektrycznej i/lub narastajgce wtgczenia generacji OZE w okresach nadpodazy energii
sfonecznej i wiatrowej)

Objecie definicja magazynowania energii magazynow P2X, w tym P2H (,prad na ciepto”) — dyrektywa
2019/944 wychodzi naprzeciw potrzebom elektryfikacji cieptownictwa z wykorzystaniem OZE

Rozwoj prosumenckich instalacji OZE, w szczegdlnosci instalacji PV i ,kanibalizm” cen energii w szczytach
generacji PV przy braku biezgcej autokonsumpcji wyprodukowanej energii

Wprowadzania taryf dynamicznych dla gospodarstw domowych i spodziewane otwarcia rynku (doliny cenowe)
na elektryfikacje ogrzewnictwa i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Rozwdj programow z systemem wsparcia do inwestycji w mate (prosumenckie) i duze (cieptownicze)
magazyny ciepta

Koniecznos¢ dostosowania cieptownictwa do wymagan dyrektyw UE i osiggniecia statusu przedsiebiorstw
efektywnych energetycznie poprzez inwestycje w zeroemisyjne OZE, w tym P2H i kolektory stoneczne




Magazyny ciepta

Klasyfikacja | technologia



Magazynowanie nosnikdw energii w ustawodawstwie europejskim nabiera °

znaczenia dla sector coupling i rozwoju magazyndw ciepta

Definicja wg UE:

»Magazynowanie energii” oznacza odroczenie, w systemie
energetycznym, koricowego zuZycia energii elektrycznej w
stosunku do momentu jej wytworzenia lub przeksztafcenie
jej w inng postaé energii, umozliwiajgcq jej
magazynowanie, a nastepnie ponowne przeksztafcenie
takiej energii w energie elektryczng

Art.2 pkt 9 - Dyrektywa 2019/944 z dnia 5 czerwca 2019r w sprawie wspdlnych
zasad rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz zmieniajgca dyrektywe
2012/27/UE (Dyrektywa 944)

Definicja w Prawie energetycznym obowigzujgca od 2023r :
,Magazynowanie energii” magazynowanie energii
elektrycznej lub przetworzenie energii elektrycznej pobranej
Z sieci elektroenergetycznej lub wytworzonej przez jednostke
wytworczq przytgczonq do sieci elektroenergetycznej
i wspdtpracujgcqg z tg siecig do innej postaci enerqgii,
przechowanie tej energii, a nastepnie wykorzystanie jej
w postaci innego nosnika energii

Art. 3 pkt 59

Istota zmiany wprowadzonej ,,Dyrektywy 944” polega na objeciu definicjg
magazynowania energii elektrycznej zarowno procesow odwracalnych
(kiedy uzyteczng formq energii  wykorzystywang po  okresie
magazynowania jest energia elektryczna), jak i nieodwracalnych (kiedy
pozyskana z pierwotnego nosnika energii energia elektryczna po okresie
magazynowania w dowolnej formie jest wykorzystana finalnie w formie
innej niz energia elektryczna) - np. ciepto w formule power-to heat lub gaz
w formule power-to -gas).

Celem ustawodawcy europejskiego byto stworzenie podwalin pod jednolitq
regulacje procesow sktadajgcych sie na tzw. Sector coupling jako
fundament rozwoju gospodarki obiegu zamknietego opartego na rozwoju
bezpaliwowych zrdodet odnawialnych energii elektrycznej, nie blokowanego
ograniczeniem zdolnosci systemu elektroenergetycznego do
natychmiastowego wchtfoniecia zmiennych w czasie nadwyzek energii
elektrycznej generowanych w tych zrddtach.




Magazynowanie nosnikow energii ‘EO
Magazynu odwracalne (P2P) Magazyny nieodwracalne (P2X, P2H) =< > =

ALTERNATYWE DLA ROZBUDOWY ZRODEL L ERNAT Y E DUA ROz UEON Y Siee BrVeDIBRZRRISTOTWORI [ T 1
WYTWORCZYCH, W SZCZEGOLNOSCI 2ot H !
WYKORZYSTUJACYCH PALIWA KOPALNE bezem"snyd’yn:?:uoa?;eg:n'tha :
Rozwéj magazynow ;
B odwracalnych en/ .el. ;
H '
: '
ALTERNATYWE DLA MOCY BUFOR KOMPENSUJACY SKUTKI PRZERW E ry H
PRZYLACZENIOWE.J/UMOWNE. ODBIORCY W ZASILANIU (,BIG UPS") : O T R ' S
: Wzrost udziatu ! :
: bezemisyjnej | ) :
: e-mobility w transporcie |-==-----=-sseeaes 1 '
' H '
BUFOR HARMONIZUJACY BIEZACY BILANS MOCY W SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM Y —— t ' E
POPRZEZ PRZESUNIECIE W CZASIE - zgodnie z biezacym zapotrzebowaniem : I : * :
— energii z intermitentnych Zrodet pogodo-zaleznych I ! H '
: Wzrost udziatu OZE ... Spadek :
| : o miicate Sl . zapotrzebowania ;
i ; O 50 5 e na paliwa kopalne ;
PODSTAWE SWIADCZENIA USLUG SYSTEMOWYCH: i : s S TE dla transportu '
' . . '
M - ‘ ' '
| F LT :
| ' | [ E I 11 1 i
- . ! ! i 4 Spadek '
- N ™ | i Wsparcie przyspieszenia ' l o zapotrg:bowania 5
ZWIAZANYCH NIEZWIAZANYCH | ; rozwoju Zrédet - ; R Bivakocal '
z czestotliwogeia: z czestotliwodcia: : wiatrowych i PV I ! na paliwa Kopaine :
| ' ! dla ogrzewnictwa !
+  regulacja pierwotna +"  regulacja napigcia i mocy biernej E N I E !
" regulacja wtama (w szczagdlnosci w warunkach braku generacji mocy I 3 s H E
+'  regulacja tréjna czynnej) I E E I ; i
+"  alternatywa dla pracy Zrddet wytwdrczych z zanizeniem w  praca kompensatorowa 3 : /
lub 2 przeciazeniem « zdolnoéé do restartu po black'oucie | [ - - - -~ -~~~ ; [ ; - Spadek zapotrzebowania
+  interwencyjna redukeja poboru mocy +  kompensacja lokalnych zaburzef jakeSci energii I I [ S - na paliwa kopalne
+'  inercja syntetyczna I ‘\ dla Olektfoenergetyk'
A ./.I A I c I -~
Warunkiem uczestnictwa magazyndw energii we wszystkich ww. formach swiadczenia ustug systemowych jest cyfryzacia L NN N N e e e ol
dajgca mozliwosc agregowania procesu zarzgdzania nimi.




Klasyfikacja uzytkowa magazyndéw ciepta ‘EO
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Klasyfikacja uzytkowa zwigzana jest przede Magazyny ciepta
wszystkim z zastosowaniem magazynow ciepta:
* Prosumenckich
* Przemystowych
e Cieptowniczych Budownictwo
jednorodzinne

Prosumenckie Przemystowe Cieptownicze i
energetyczne

- Niskotemperaturowe

Krotkoterminowe

Zbiorniki akumulacyjne wodne
Baterie zbiornikéw

Cieplo Zbiorniki akumulacyjne

niesystemowe Podgrzewacze CWU . Akumulatory ciepta naziemne
Kombinowane MELERTIT e O PR e do 30 000 m3
100 — 1000 litrow
. 4 Wysokotemperaturowe
| Budownictwo S
o wielorodzinne Magazyny ceramiczne EglnieriE
i budownictwo, Magazyny z przemiang fazowg K | - o
Lt Zbiorniki buforowe Magazyny ceramiczne AU 2 glep apodziemne
Baterie zbiornikow buforowych { &, do 250 000 m
Gospodarstwa domowe, Handel, ustugi 1 inne, Podgrzewacze CWuU -@-
e S 1000-10000 litrow A=t
v
Ustugi i handel Rozwdj Power-to-Heat (obok kolektoréw stonecznych i ciepta
Magazyny ciepta wykorzystuja: ol S eranT odpadowego)  sprzyja dalszemu rozwojowi OZE
 szeroki zakres dostepnych technologii i cech Baterie zbiornikéw buforowych ~ pogodozaleznych i wzrostowi podazy energii z OZE zaréwno na
. Pod Cwu i i ]
konstrukcyjnych odgrzewacze cele elektroenergetyczne jak i dla  przemystu i

1000-10000 litréw ciepfownictwa/ogrzewnictwa

* rodzne zrodta ciepta




Czas magazynowania

Kategoryzacja magazynow ciepta, temperatura, czas magazynowania
i dojrzatosc techniczna

Poziom gotowosci technologicznej

Temperatura magazynowania, °C
0 100 500 900 1600 2400 . . R
Ponizej zera |Niska Srednia Wysoka Wysoka + |Wysoka ++ Godziny Dni Tygodnie 13 4-6 79

Ciepta jawne

Wiekszosc¢ technologi jest w stanie objgc szeroki zakres temperatur

Grafit

Ceramika, krzemionka i piasek

Stopione sole

Beton

Skata

Stal

Wody podziemne

Woda

Ciepto utajone

Metale mikrokapsutkowane

Sole nieorganiczne i mieszaniny eutektyczne

Okreslone zakresy temperatur obstugiwane przez okreslone technologie (np.
16d dla subzera, sole niearganiczne dla wysokich temperatur)

Séd

Inne ciekte metale

Stopiony stop aluminium

Woski parafinowe, kwasy ttuszczowe

S6l uwodniona

Mieszanki stonowodne

Léd

Ciekty powietrze

Ciepto termochemiczne

Wiekszosc technologii jest w stanie
obstuzyé okresy w ciggu dnia do wielu
dni, przy czym kilka jest w stanie

obstuzy¢ do miesiecy (np. woda)

Wiekszosc¢ technologii jest juz
dostepna na rynku z historig
demontracji i przypadkéw wdrozenia

Wiekszosc¢ technologii ostuzy okresy w
ciggu dnia do wielu dni

Duzy zakres dojrzafosci technicznej,
przy czym niektére sq juz dostepne na
rynku, a inne w fazie badarn i rozwoju

Obejmuje mniejszy zakres temperatur ze wzgledu na mniejszq roznorodnos¢
dostepnych technologii

Potencjaf do obstugi w ciggu dnia do
miesiecy

Przechowywanie reakcji chemicznych

Absorpcja

| —

e —

Stosunkowo rodzgcy sie obszar z
wiekszoscig technologii w fazie
badawczo-rozwojowej lub pilotazowej

.

Poziomy gotowosci technologicznej (TRL) to skala uzywana do oceny poziomu dojrzatosci konkretnej technologii: 1-3 technologie do eksperymentalnego potwierdzenia
koncepcji; 4-6 technologie do demonstracji w odpowiednim srodowisku; 7-9 technologie do stosowania w srodowisku operacyjnym

Net-zero heat: Long Duration Energy Storage to accelerate energy system decarbonization LDES Council, McKinsey & Company
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Magazyny ciepta w ogrzewnictwie

Budynki mieszkalne, obiekty ustugowe
i uzytecznosci publicznej



iEO
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Zastosowania magazynow ciepta w budownictwie mieszkaniowym i w MSP
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Magazyny ciepta (akumulatory) konsumenckie i prosumenckie SEO

ec brec

W budownictwie jednorodzinnym dominujg przede
wszystkim magazyny wykorzystujgce jako czynnik roboczy
wode.

Od wielu lat wykorzystywane sg do podgrzewania cieptej
wody uzytkowej, ale obecnie rdwniez coraz czesciej jako
magazyny ciepta wspodtpracujgce z instalacjami solarnymi i
przede wszystkim pompami ciepta na potrzeby ogrzewania.
Pojemnosc od 100 litréw do 1500 litrow.

Zasobnik ciepta bez Zasobnik ciepta z Z.asob.nik C.if?P"a' z d\'/v?ma
wezownicy z mozliwoscig dwoma wezownicami wezownicami i zbiornikiem do
podtaczenia kilku zrédet podgrzewu CWU

Na rynku sie réwniez nowe rozwigzania oparte przede
wszystkim na predykcyjnym zarzgdzaniu produkcji ciepta
(BEMS) w oparciu o prognoze pogody i predykcje cen
energii elektryczne;j.

Najnowszym rozwigzaniem jest wykorzystanie nosnikdw zmiennofazowych ciepta -
magazyny PCM oparte na solach oraz magazynowanie w materiatach ceramicznych

sy | smmy V| | :

ey @ ISy

/A>
Kolektory stoneczne lub PV z grzatka elektryczna \
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~ Obieg grzewczy
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Magazyn PCM Kociot

W magazynie ciepta z przemiang fazowg (PCM) znajdujg sie dwa wymienniki ciepta.

Pierwszy (pierwotny) stuzy do poboru ciepta z kolektoréw stonecznych (lub paneli PV DC lub AC), a drugi (wtorny)
do zasilenia obiegoéw grzewczych. Woda podgrzana na wtérnym wymienniku ciepta trafia na tréjdrogowy zawor
mieszajacy (1), na ktérym miesza sie z wodg z powrotu z obiegdw grzewczych w celu uzyskania zadanej
temperatury. Zawor tréjdrogowy (2) stuzy do zasilenia obiegu grzewczego wodg o odpowiedniej temperaturze




Dylematy prosumentow

ec brec
Rozktad indeksu RCE n w poszczegdlnych godzinach kwietnia i maja 2024 Srednia generacja PV w KSE oraz srednia wartosc indeksu RCE w poszczegdlnych godzinach doby
Opracowanie wiasne na podstawie danych PSE w podziale na dni robocze oraz weekendy i Swieta.
’ Opracowanie wtasne na podstawie danych PSE.
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Godzina doby

Okres magazynowania
w dni robocze majowe
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Godzina doby

Okres magazynowania
w weekendy 2023




Magazyny energii u prosumentow
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Poziom dziennych nadwyiek energii w okresie maj-wrzesien u typowego
mikroprosumenta
(PV 5kWp, zuzycie energii 5 MWh)
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Liczba mgazynow ciepta i magazynow bateryjnych w liczbie mikroistlaci PV
wspieranych przez "Madj prad” w latach 2022- 2024 (stan 31/3/24)

7 462
|

Liczba magazynow
bateryjnych energii

131 742

6674
L

Liczba magazynow ciepta  Liczba mikroinstalacji PV

Magazyny ciepta zainstalowane w budynkachw latach 2011-2023
[tys. szt.]

m Ogrzewanie elektryczne
(co+cwu)
Kolektory stoneczne (cwu)

Paliwo ptynne (co+cwu)

= Paliwo state (co)

Paliwo state (co +cwu)

Pompa ciepta (co+cwu)




Dylematy prosumentow
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Struktura sprzedazy prosumenckich magazyndw energii
elektrycznej w 2023 roku w zaleznosci od pojemnosci
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%
0% ]
Ponizej 5 kWh 5-10kWh 10-20 kWh

Mate pojemnosci magazyndw BESS
wystarczajgce jedynie na krétkoterminowe
magazynowanie energii zdomowych PV
(1-2 godziny maksymalnie)

Z pozyskanych od NFOSiGW danych wynika, ze
srednia pojemnos¢ magazynu energii elektrycznej
w gospodarstwie domowym zakupiona w
programie Moj prad 4.0 wyniosta 7,3 kWh, a
sSrednia pojemnos¢ magazynu ciepta — 192 litry.

Dla poréwnania pojemnosci magazynow ciepia:
« 2001, delta T=88 K: 18 kWh
400, delta T=88 K: 36 kWh
« 4001, delta T=60 K: 28 kWh

Sredni koszt magazynu cieptawraz z montazem w zaleznosci od jego wielkosci
(zakres 100-10001)

PLN/KWh

Pojemno$é magazynu w kWh




Obecny potencjat wykorzystania energii elektrycznej w ogrzewnictwie ‘EO

o [ o
indywidualnym (bez taryf dynamicznych) EPAere
Spl’ZEdai zasobnikoéw i buforow w latach 2018-2022 Scenariusz rozwoju magazynéw ciepta w latach 2024-2030 roku [tys. szt.]
Dane starystyczne 2017-2022 SP,‘UG} zatozeniado prognoznyO w budynkach mieszkalnych o réznych sposobach zaopatrzenia w ciepto
900000
00972 = Ogrzewanie elektryczne
=1E-80e""=
800 000 - 0‘;3 - - (co+cwu)
Kolektory stoneczne (cwu)
700000
Paliwo ptynne (co+cwu)
600 000
Paliwo stale (co)
500 000 v
Paliwo state (co +cwu)
400000 380670 ...t '

Pompa ciepta (cot+cwu)

323600+
298360 203500..--*"
300000 259500 - mm
219000.... """
200000
100000 Wg NSP Ludnosci i Mieszkan na koniec 2021r. na terenie kraju
usytuowanych byto 15,3 min. mieszkan w 6,9 min budynkéw (6,3 min -

budynki jednorodzinne) oraz 17,2 min réznych zrédet ciepta

Wg SPIUG liczba magazynéw ciepla w 2022r. wynosita 2,3 min szt.
Wg IEO w latach 2022-2023 przybedzie 4,3 min szt. magazynéw ciepta
Liczba domowych magazynéw ciepta w 2030 roku — 6,6 min szt.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Przy 6,6 min wodnych magazyndéw ciepta (8kWh/dobe) prognozowanych na 2030r. tgczna pojemnos¢ dobowa wyniostaby 53 GWh, a roczna 19 TWh/rok.
Tyle magazyndw pracujacych przy ,,nocnej taryfie” w szczycie generacji PV latem o0 13:00, mogtoby zagospodarowaé, przy mocy grzatki 0,8 kW) 5 GW
nadwyzek mocy z elektrowni PV (ograniczenie curtailment).




Magazyny ciepta w cieptownictwie



Krétkoterminowe (godzinowe i dobowe) magazyny ciepta w systemach ‘EO

cieptowniczych (uktady kogeneracyjne i ostatnio power2heat) ec brec

Magazyny krétkoterminowe wykorzystywane s3 do akumulacji

ciepta na przestrzeni godzin lub dni do:

* Wspierania nieelastycznych technologii paliw kopalnych,
przede wszystkim dla uktadoéw kogeneracyjnych w celu
wyrownania dysproporcji pomiedzy zapotrzebowaniem na
energie elektryczng lub cieptfo

* Wdrozenia koncepcji P2H gdy magazyn ciepta musi przejac i
przechowac energie do momentu kiedy pojawi sie
zapotrzebowanie

* Petnig role magazynow ciepfa dla niewielkich instalacji
kolektoréw stonecznych lub duzych pracujgcych latem

*  Wspodtpracy z sezonowymi magazynami ciepta zapewniajac
szybka reakcje na nagte zapotrzebowanie ciepta

Magazyn ciepta Na terenie EC Czechnica-2
(fot. PGE Energia Ciepta)

Veolia Energia Poznan - akumulator ciepta

Dane techniczne akumulatora ciepta
lokalizacja pojemnosc [m3] wysokosé 63m
EC Torun 12 000 pojemnogé 24tys. m’
. srednica 24m
Elektrownla OStrOI'Qka 13 OOO zmagazynowana energia ok. 4 tys. GJ
EC BlaintOk 13 000 temp. wody 98°C
EC Czechnica 13 000 roczna redukcja zuzycia wegla 11,5 tys. ton
EC Kra k()W 18 000 roczna redukcja zuzycia oleju lekkiego 320 ton
EC Bielsko Bia*a 20 000 roczna redukcja emisji CO, 24 tys. ton
’ naktady 41,7 min zt
EC Poznan 24 000 dofinansowanie ze srodkéw UE 21 min zt
EC Siekierki 30 000

Pojemno$é Objetosé [m3] Przyblizony koszt na
Technologia OZE cieplna [kWh/m?]  (ekw. 1 m® wody) ekw. 1 m® wody

chznamoc—ok.1GW krétko- lub $redniook
Magazyn krétko- lub $redniookresowy . » -
dla elektrocieptowni migjskiej 45-65 12 000-30 000 1300-1700 zt/m?

Zrédfo: IEO,




Cele natozone na panstwa cztonkowskie EU w zakresie udziatu OZE w sektorze SEO
ogrzewania i chtodzenia nie sg osiggalne bez magazynow energii se brec

Zgodnie z dyrektywg RED Ill wymagany na poziomie
kraju roczny wzrost limitu ciepta z OZE o 2,2 pp. w
systemach  cieptowniczych  powinien  zostac
przeniesiony z poziomu krajowego na wytworcow
ciepta systemowego (czekamy na wdrozenie).

Zgodnie z RED lll udziat ten powinien by¢ liczony w
odniesieniu do zuzycia energii (ciepta) brutto, ale
nie ma dostepnych oficjalnych danych GUS w takim
ujeciu. Zblizone dane dotyczace produkcji i
rozdysponowania wytworzonego ciepta
systemowego w 2020 r. podaje URE.

Wg URE w 2020 roku udziat ciepta z OZE w produkgji
ciepta wyniost  10,1%, ciepta odpadowego (z
odzysku) 9,79%, a to oznacza, ze cele na kolejne
lata mozna liczy¢ od 19,89%,

Zrédto: Dyrektywa w sprawie odnawialnych Zrédet energii

Szacowany udziat OZE w okresie 2021-2030 dla krajowego
cieptownictwa

45% 41,9%

39,7%

40% 37,5%
35,3%
35% 33,1%
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Wielkoskalowe sezonowe magazyny ciepta

-Rozwiagzanie na szybki wzrost udziatow OZE w cieptownictwie

Magazyn wodny naziemny TTES — czynnik akumulacyjny stanowi woda. Energia
cieplna jest pobierana lub tadowana przez pompowanie gorgcej wody bezposrednio
lub za pomocg wymiennikdw ciepta. Gtéwne zastosowanie sezonowych akumulatoréw
TTES to wspdtpraca z duzymi systemami kolektoréw stonecznych w celu produkcji
gorgcej wody grzewcze] lub cieptej wody uzytkowej. Czesto sg one elementami
obiegdéw hydraulicznych elektrocieptowni. Koszt 110 - 200 EUR/m3 (dla TTES powyzej
2000 m3)

Magazyn w warstwie wodonosnej ATES —wykorzystuje do przechowywania ciepta
podziemne naturalne warstwy wodonosne. Ciepto jest magazynowane w wodzie, jak
réwniez w otaczajgcym gruncie. Warstwy wodonos$ne sktadajg sie z piaskow, zwirdw,
skat piaskowcow oraz wapieni. Najlepsze warunki panujg wtedy, gdy warstwa jest
potozona pomiedzy dwoma nieprzepuszczalnymi warstwami oraz nie wystepuje w niej
przeptyw wody. 50 - 60 EUR/m3 (dla ATES > 10 000 m3 ekwiwalentu wody)

Magazyn gruntowy BTES - ciepto jest magazynowane bezposrednio w gruncie.
Odpowiednim podtozem moga by¢ skaty lub wilgotne gleby. tadowanie i roztadowanie
nastepuje za pomocg systemu pionowych wymiennikow ciepta typu ,,U", siegajacych
30-200 metrow ponizej terenu.

Magazyn wodno-zwirowy zagtebiony w grunt PTES - Czynniki akumulacyjne w tej
technologii to woda lub woda i zwir. Zbiornik zostat zagtebiony ponizej poziomu gruntu
oraz zaizolowany folig. Jest on tadowany i roztadowywany przez pompowanie i
wypompowywanie z niego wody lub posrednio przez zespét wymiennikéw rurowych.
W celu lepszej izolacji cieplnej zbiornik zabudowuje sie sklepieniem od gory. Koszt 20 -
40 EUR/m3 (dla PTES powyzej 50,000m3)

30-80 kWh/m3

[

Pit Thermal

ec brec

15-30 kWh/m3

Energy Storage
PTES J

f
L

Energy Storage

Borehole Thermal ]
TTES

[

Sezonowe
magazyny ciepta

60-80 kWh/m3

[

Tank Thermal
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Energy Storage
TTES J
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Pit Thermal Energy Storage (PTES) wyborem dla magazynowania energii w ‘EO
cieptownictwie systemowym ec brec

Magazyny ciepta tego typu mogg by¢ budowane na bardzo duza skale, co jest

. . . . , . . . 8 000
istotne dla zapewnienia znacznej pojemnosci magazynowania ciepta przy \ :
stosunkowo niskich kosztach. Magazyn o wiekszej pojemnosci ma nizsze straty 7 000 \
ciepta, zapewniajgc w ten sposoéb korzys¢ finansowg w pordwnaniu z tg samg :
pojemnoscig roztozona na wiele matych magazyndéw i pozwalajac na lepsza 6 000 \
stratyfikacje, co jest korzystne z energetycznego punktu widzenia. . \ ’
. . L . . = 5000
W magazynach wodnych (PTES) przy wzrosScie objetosci magazynéw z 2 tys. m = \‘\
do 70 tys. m3 jednostkowy koszt budowy spada z 250 euro/ m3 do 40 euro/m3. % 4 000 \
Majac na uwadze parametry techniczne oraz nakfady finansowe na szczegdlng 2 \'\.
uwage zastugujg sezonowe wodne magazyny ciepta PTES. o 3000 -\-\s;
Pt j Ciezki Zrédto ciept § 2 000 \.\*:
ywajagca iezkie rodro ciepta - "J; .....
pokrywa Otwor prz:wody OZE g 1 000 I .—. m‘~
. . < -~ ~
Odpowietrznik g - —, —
K 0 '
E 10 100 1000 10000 100 000

Pojemnos¢ magazynu (MWh)

@ Large tank thermal storage (TTES)@Pit thermal storage (PTES)
@ Borehole thermal storage (BTES) @ Aquifer thermal storage (ATES)

Lokalna sieé
cieptownicza

Wyktadzina Wiot i wylot Oddzielna linia do
zbiornika dyfuzora zatadunku i Budynek z
odblokowujacego roztadunku wymiennikami

ciepta i sterowaniem
Zrédio: Na podstawie materialow technicznych firmy SOLMAX opracowanych w ramach projekiu badawczego
HIGHLY-EFFICIENT PTES FOR A SUCCESSFUL HEAT TRANSITION




Rola sezonowych magazyndw ciepta w systemie

cieptowniczym z duzym udziatem OZE

ecC

brec

W nowoczesnym efektywnym energetycznie systemie cieptowniczym
ciepto z kolektorow stonecznych i z kotta elektrodowego jest
magazynowane w sezonowym magazynie ciepta. Ciepto odpadowe, kociof
weglowy i kociot gazowy sg zrédtami pracujgcymi bezposrednio na sieé
cieptownicza. Dodatkowo kociot weglowy moze pracowaé takze na sezonowy
magazyn ciepta dla stabilizacji i zwiekszenia sprawnosci pracy.
Pierwszenstwo pracy majg Zrédta OZE  (kociot elektrodowy
i kolektory stoneczne lub farmy PV, czyli roztadowanie sezonowego
magazynu ciepfa), nastepnie ciepto odpadowe. Zrédtem podszczytowym jest
kociot weglowy, a szczytowym kociot gazowy lub kogeneracja gazowa
sterowana cenami energii elektryczne,;.

Dla tak zaprojektowanego systemu cieptowniczego dla $redniej wielkosci
miasta powiatowego w Konskich (25 MW) przechodzacego z wegla w 50%
na OZE koszt jednostkowy sezonowego magazynu ciepta 130 000 m3to 119
zt/m3 a jego udziat w naktadach inwestycyjnych wynidst ok. 32%. Koszt
ciepta LCoH wynosi 448 zt/MWh (124 zt/GJ). Wartos¢ ta w ok. 1/3
determinowana jest przez wysokos¢ poczatkowych naktadow inwestycyjnych
(CAPEX).

Magazynowanie energii Y sezonowych magazynach ciepta
w polskich cieptowniach ma sens ekonomiczny. Darzenie do zwiekszania
udziatéw OZE i spetnienia w tym zakresie wymagan UE oraz uzyskania statusu
efektywnego systemu cieptowniczego moze sig¢ diametralnie zmienié w
sytuacji  uzyskania  dodatkowych  form  finansowania  (Fundusz
Modernizacyjny, KPO)
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Koszt produkcji ciepta (LCOH) w systemie z magazynem ciepta i 50% udziatem OZE

pogodozaleznych

ec brec

LCoH Zrddet ciepta [zt/MWh] w
podziale na CAPEX i OPEX
(rok 2022/2023)

Ciepto odpadowe

Kolelektroy stoneczne

Gaz

Kolektory stoneczne +
kociot elektrodowy

Caty system

Wegiel

M LCoH od CAPEX
M LCoH od OPEX

PLN/MWH

500
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200

100

0

Koszty srednie LCOH cieptfa z systemu cieptniczego z OZE i magazynem
ciepfa

-_—

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049
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Potencjat rynkowy magazyndw ciepta w cieptownictwie — wyniki badan
ankietowych przedsiebiorstw (dzieki uprzejmosci IGCP)
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Zainteresowanie magazynami ciepta wsrod
ankietowanych przedsiebiorstw
cieptowniczych

54%
46%

B Sezonowe magazyny ciepta

m Dobowe magazyny ciepta
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Zainteresowanie technologiami wsrod
ankietowanych przedsiebiorstw
cieptowniczych
14% 16%
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B Sezonowe magazyny ciepta
m Dobowe magazyny cieptfa
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Potencjat magazynéw sezonowych w polskim cieptownictwie systemowym
(przy zatozeniu 50% ciepta z pogodozaleznych OZE)

Zakresy mocy cieptowni

do 10 MW
10-50 MW
50 — 125
125 - 200
200 — 500
500 — 1000
pow 1000
RAZEM

Liczba

Szt.

35
178
/3
22
33
16

Teoretyczna
pojemnosc

typu PTES

tys. m3

1435
63 012
37 960
21 164

146 112
77920
70 842

418 445

Teoretyczna pojemnosc
magazynow ciepta magazynow ciepta typu PTES

GWh/rok

72
3154
1 900
1 059
7/ 313
3 900
3 545

20 942

GW

0,01
0,4
0,2
0,1
0,8
0,4
0,4
2,4

GWh/dobe

0,2
8,6
5,2
2,9
20
10,7
9,7
57,4

ec brec

Potencjat
techniczny

GWh/rok

o7
1892
950
424
2194
780
355
6 651



Potencjatl przemystowy magazynow ciepia

Local content



Net-zero Industry Act (NZIA) 2024/1735 z 13 czerwca 2024r °

Akt o przemysle neutralnym emisyjnie wspierac¢ bedzie local content w technologiach zeroemisyjnych

Celem NZIA jest zapewnienie co najmniej 40% udziatu rodzimych zdolnosci produkcyjnych
w UE. Umozliwia stosowanie kryteriéw niecenowych (jakosciowych), dotacjach i przetargach

ec brec

publicznych (15-30%) z uwagi na zaleznos¢ importowg (>30%) i sector coupling.
Technologie neutralne emisyjnie wg rozporzadzenia NZIA . .. L.
Podkat technol tralnych
Parlamentu i Rady z 27 maja 2024 odkategorie technologii neutralnych emisyjnie
Technologie fotowoltaiczne
1 Technologie energli stonecznej Technolog!e sloneczne! termlizne] e‘nergi! elektrycznej
Technologie stonecznej energii termicznej
Inne technologie stoneczne
2 Technologie lagdowej energetyki wiatrowej i technologie morskiej |Technologie ladowej energetyki wiatrowej
energii od jalnej Technologie morskiej energii odnawialnej
) . ) » Technologie baterii
3 Technologie baterii i magazynowania energii " " A
Technologie magazynowania energii
4 Pompy ciepta i technologie energii geotermicznej Technolog!e pompHCIepla - -
Technologie energii geotermicznej
Elektrolizery
5 Technologie wodorowe Wodorowe ogniwa paliwowe
Inne technologie wodorowe
6 Zréwnowazone technologie biogazu i biometanu Zr?wnowa?one technologfe b!ogazu
Zrownowazone technologie biometanu
7 Technologie CCS Technolog!e wychwytyw?ma dwutlenku wegla
Technologie sktadowania dwutlenku wegla
Technologie sieci elektroenergetycznej
8 Technologie sieci elektre getycznej Technolog!e Qadf)wama elektryc?nggo w transporcie
Technologie stuzgce cyfryzacji sieci
Inne technologie sieci elektroenergetycznej
9 Technologie energii pochodzacej z rozszczepienia jadrowego Technolog!e _energu pOChOdZace]_Z lozszczepientaljadiowesa
Technologie jadrowego cyklu paliwowego
10 Technologie zrownowazonych paliw alternatywnych Technologie zrdwnowazonych paliw alternatywnych
11 Technologie energii wodnej Technologie energii wodnej
Technologie energii dyfuzji
Technologie energetyczne otoczenia inne niz pompy ciepta
12 Inne technologie energii od . Technolog!e blomaéy _ :
Technologie pozyskiwania biogazu sktadowiskowego
Technologie gazu z oczyszczalni $ciekow
Inne technologie energii odnawialnej
Technologie efektywnosci energetyczne] zwigzane z systemem Technologfe efekWnOSC| epergetycznej zZwigzane z systemem energetycznym
13 energetycznym Technologie sieci cieptowniczej
Inne technologie efektywnos$ci energetycznej zwigzane z systemem energetycznym
14| Technologie paliw odnawialnych pochodzenia niebiologicznego [Technologie paliw odnawialnych pochodzenia niebiologicznego
15 Rozwigzania biotechnologiczne w dziedzinie klimatu i energii Rozwigzania biotechnologiczne w dziedzinie klimatu i energii
16| Transformacyjne technologie przemystowe narzecz dekarbonizacji [Transformacyjne technologie przemystowe na rzecz dekarbonizacji
17| Technologie transportowania i wykorzystywania dwutlenku wegla Technolog!e transportowan?a dwiienkiiwes (s
Technologie wykorzystywania dwutlenku wegla
18 Technologie napedu wiatrowego i elektrycznego w transporcie Technolog!e napedliWlatioweso
Technologie napedu elektrycznego
19 Inne technologie jadrowe Inne technologie jadrowe

Lokalizacje krajowych producentow matych magazyndw ciepta

Q

0.9

Polska

e 290

Czechy

Plus duzy krajowy i europejski potencjat innowacyjnych ustug w
zakresie sezonowych magazynow ciepta wspierany programami
NFOSIGW i NCBR (ARP, PFR?)




Potencjat magazynow ciepta w
zwiekszaniu elastycznosci systemu
elektroenergetycznego
| zagospodarowaniu nadwyzkowe]
energil OZE



Brak duzych i dtugoterminowych zdolnos¢ magazynowania energii - ] Lo
najwieksza barierg dla rozwoju OZE i stabilizacji systemu energetycznego e s

Struktura mocy osigganej w KSE do 2030. KPEIK, scenariusz WEM z marca 2024r.
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Konrad Purchata, Andrzej Midera: Rynkowe i techniczne $rodki integra‘éj\i Zzrédet odnawialnych w
krajowym systemie elektroenergetycznym. Konferencja REE 2024, 23/4/2024
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Zarzgdzanie pracg instalacji cieptowniczej z wieloma zrédtami ciepta, w tym OZE (duriski model biznesowy)
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Zestawienie szacowanych profili t3cznego zapotrzebowania na ciepto systemowe i ‘EO
indywidualne (CO i CWU) w 2030 oraz profil generacji pogodozaleznych OZE ec brec

]
| Eo Profil catkowitego zapotrzebowania na cieplo systemowe i indywidualne (CO i CWU)

oraz profil generacji OZE w 2030r.
oprac. IEQ na podstawie danych wiasnych MKIS (KPEiK) i PSE
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Linig przerywang zaznaczono okres, w ktorym rekomendowane jest wykorzystanie sezonowych magazynow ciepfa.




Potencjat sezonowych magazynow ciepta w cieptownictwie systemowym ‘EO
(i w ogrzewnictwie) do przejmowania nadwyzek energii OZE ec brec

W 2023 roku energia OZE w okresie od kwietnia do wrzesnia
i w godzinach od 10:00 do 14:00, tzw. godziny curtailmentow
i niskich cen energii, mogtaby by¢ w catosci skonsumowana

. . . . . - L4 L3 -w
i przeksztatcona w forme zielonego ciepta. W tym okresie | E Ota dowanie m dagazynow w Cli E'p| e system owym do akumula CJI
wyprodukowana energia z OZE to 7,048TWh ec brec nadwyikowej genera Cji OZE w systemie
Cieptownictwo systemowe nie posiada obecnie takich 60 7000 _
mozliwosci do przejmowania nadwyzek OZE. Przy szacowanej, =
mozliwej technicznie do zrealizowania od 2030 roku fgcznej 6000 =
pojemnosci magazynéw sezonowych 6651, GWh (slajd 35) , 20 2
bytaby mozliwos¢ przejmowania catkowitej generacji OZE od L=
kwietnia az do konca trzeciej dekady wrzesnia 2023 roku a0 5000 =
( ) z =
- = 4000 -2
Generacje OZE w okresach IV-IXw godz. 10:00- 14:00 w 2030 £ 40 2
roku oszacowano na 23,34 TWh. Flota kottow elektrodowych @ Q
mogacych przeniesé tg energie nie bylaby w stanie przy tych @ 3000 = g
zatozeniach wykona¢ 100% konwersji energii elektrycznej & 20 o o
w ciepto, jak to mogtoby mie¢ miejsce przy generacji OZE 2000 g =
z 2023r. Magazyny sezonowe ciepta w 2030 roku natadujg sie ©
znacznie szybciej z uwagi na nadwyzki OZE — na koniec 10 =
czerwca (niebieska linia na powyzszym rysunku), a wartos¢ 1000 %
przeniesionej energii OZE na cieptownictwo to blisko 11,5 TWh. o
0 0 ©
Magazyny ciepta sezonowe w cieptownictwie w okresie letnim kwi maj cze sie WIZ =
t ' ¢ mak Ini 12,7 GW ZE : . . : . . 2
g?§d¥1?gV?I;Zr?égggsgzﬁiv:g)rﬁa nie do GW mocy O I Generacja OZE w 2030 w okresie letnim B Generacja OZE w 2023 w okresie letnim g-
=} adowanie energii OZE w 2030 tadowanie energii OZE w 2023 &

Analogicznie: bufory wodne CWU w ogrzewnictwie (w
domach mieszkalnych) beda w stanie przeja¢ do 5 GW mocy
OZE w szczytach jej generacji w okresie kwiecien-wrzesien (6,6

mln matych magazynow ciepta (bojleréw).




Whioski i rekomendacje °

Kluczowe wnioski

Kluczowe rekomendacje ec brec

Potencjat magazyndéw ciepta na 2030 obejmuje 6,6 min buforow CWU zdolnych
zmagazynowac blisko 4,2 TWh nadwyzek energii z OZE rocznie oraz 200
sezonowych magazynow typu PTES w cieptownictwie, zdolnych do przeniesienia
z lata na sezon grzewczy blisko 11,5 TWh. £acznie magazyny ciepta mogg
przejgC w kazdej godzinie tacznie do 18 GW niezbilansowanej mocy OZE

Magazyny ciepta mogg odgrywac znaczgcg role w systemach cieptowniczych i
ogrzewnictwie, ale takze w KSE do zagospodarowania okresowych nadwyzek
energii elektrycznej z OZE w formie gP2H poprzez wykorzystanie nadwyzek
energii elektrycznej z pogodozaleznych OZE w cyklach zgodnych z profilami cen
taryf dynamicznych i dynamika cen hurtowych. Podstawowg funkcjg magazynu
ciepta jest zrbwnowazenie w cyklu dobowym lub sezonowym popytu oraz
podazy na energie elektryczng (dzieki technologii P2H) i ciepto (zmiennos¢
generacji lub nieelastycznosc¢ zrédet)

Polska energetyka potrzebuje magazynow energii dtugoterminowych (okres
magazynowania energii dtuzszy niz 8-12 godzin), w tym w szczegolnosci
sezonowych magazynow ciepta. Wynika to z profilu generacji pogodozaleznych
OZE zdominowanego w okresie lethnim przez PV (brak realnej alternatywny)

W cieptownictwie najkorzystniejszym rozwigzaniem sg kotty elektrodowe na
tanie pasmo energii z OZE wytwarzanej lokalnie (PV, wiatr) lub zakupionej z
gwarancjg pochodzenia w umowie PPA. Kotty elektrodowe sg szczegdinie
rekomendowanym rozwigzaniem tam, gdzie nie ma mozliwosci realizacji innych
inwestycji (brak sieci gazowej, zasoboéw biomasy, terenéw pod inwestycje w OZE)

W ogrzewnictwie aktualnie stosowane magazyny o pojemnosciach 150-

200 litrow sa za mate w stosunku do potrzeb. Jest potrzeba zwiekszenia
pojemnosci zasobnikéw do 300-400 litréw, a w sytuacji gdy ograniczeniem w
lokalizacji s i

abaryty zasobnika rozwiazaniem moga by¢ kompaktowe (PCM

Zaczg¢ od przemystu- praktyczne wdrozenie w Polsce procedury NZIA w sprawie
ustanowienia ram srodkdw na rzecz wzmocnienia europejskiego ekosystemu

produkcji technologii neutralnych emisyjnie, ktéra wymaga np. by proces wydawania
decyzji lokalizacyjnych stuzgcych transformaciji cieptownictwa skroci¢ do 9 miesiecy

Przeglad i _usuwanie ograniczen formalnoprawnych w zakresie procedur
srodowiskowych i lokalizacyjnych, ktére mogg pojawiaé sie w decyzjach organéw
wydajgcy odpowiednie pozwolenia prawno-administracyjne. W organach administracji
brak wiedzy o wielkowymiarowych wodnych magazynach ciepta
wspotpracujacych z OZE.

Uwzglednienie w procedurach wydawania/zmiany warunkéw przytgczenia zgéd na
budowe magazynu ciepta i kotta elektrodowego jako czynnikéw tagodzacych
warunki przytaczenia do sieci oraz zgode na budowe linii bezposredniej

NFOSIGW _powinien kontynuowaé program OZE - zrédto ciepta dla cieptownictwa,
poszerzajgc palete wspieranych technologii wspotpracujgcych z magazynami ciepta o
kotty elektrodowe. Ponadto nalezy rozwazy¢ utworzenie nowego programu z
Fund. Modernizacyjnego, przeznaczonego dla inwestycji w magazyny ciepta
wspierajgce caty system cieptowniczy, a nie tylko pojedyncze zrédta

Wsparcie requlacyjne dla operatoréw systemow cieptowniczych zapewniajgce petne
pokrycie kosztow zakupu ciepta z OZE wraz z ustuga magazynowania tego
ciepta oraz wprowadzenie zmian w taryfowaniu ciepta z OZE z magazynami ciepta

Zwolnienie _magazyndéw sezonowych ciepta typu PTES z opodatkowania ich w catosci
2 procentowg stawkg podatku od nieruchomosci

Ogrzewnictwo: uzmiennienie taryf dystrybucyjnych, ulgi podatkowe na budowe
domowych magazynow ciepta, przeglad przepiséw Pe i uOZE dotyczacych
agregatora, zmiany w programie ,Méj prad” (czesciowo zrealizowane w MP 6.0)
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