Elektryfikacja cieptownictwa i przemystu - magazyny ciepta i E o

PIME STORAGE ENERGY SUMMIT 2026

PTAK EXPO w Nadarzynie, 15 stycznia 2026 ec brec
Instytut Energetyki Odnawialnej

Elektryfikacja cieptowni przemystowych z wykorzystaniem
magazynow ciepta i zielonej energii elektrycznej

Grzegorz Wisniewski, prezes zarzadu

Instytut Energetyki Odnawialnej Sp. z o.0.



O czym bedzie mowa

ecC

1. Zuzycie energii elektrycznej i ciepta w przemysle wg Eurostat
2. (Wysokie) koszty energii elektrycznej wraz z dystrybucjg
3. (Bezinwestycyjne) poszukiwanie nizszych kosztow:
» dystrybucji
* energii (OZE)
4. Magazyny ciepta (dla technologii P2H: kotty elektrodowe i pompy ciepta)

5. Finansowanie

6. Zaproszenie do wspottworzenia raportu ,Elektryfikacja przemystu z wykorzystaniem
magazynéw ciepfa i energii elektrycznej z OZE"



Energia w przemysle - UE

Zapotrzebowaniena energie w przemysle UE wg. paliwa
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Energia w przemysle - UE
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Energia w przemysle - PL
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Poréwnanie zapotrzebowania na elektrycznoscé i ciepto w przemysle, Polska
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v' Ciepto w przemysle stanowi 14% zuzycia energii elektrycznej i ciepta tagcznie 2024
v’ Ciepto w przemysle stanowi 7% zuzycia ciepta w cieptownictwie systemowym 2024
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Energia elektryczna w przemysle - PL
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Zapotrzebowanie na energie elektryczng w przemysle - udziat wedtug przedziatow
konsumpcji, Polska [%]
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il w przemysle - UE

Ceny energ
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Ceny energii elektrycznej w UE dla przemystu i ustug i sektora publicznego, pierwsza potowa 2025.

Zodto: Eurostat
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Ceny energii elektrycznej w przemysle - UE
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(non-household, EU27, brutto) [EUR/kWh]
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j w przemysle - PL

Ceny energii elektryczne

Srednia cena energii elektrycznej wedtug przedziatdow konsumpc;ji

(non-household, Polska, brutto) [EUR/KWh]
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Ceny ciepta w cieptownictwie systemowym - PL
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v' W latach 2023-2024 ceny ciepta w PL spadaty wolniej niz ceny energii elektrycznej
v' Powodem jest wyzszy stopieh naweglenia miksu cieptowniczego niz elektroenergetycznego




Koszty dystrybucji EE w przemysle - UE
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Koszty dystrybucji EE w przemysle - PL
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Koszty energii elektrycznej i dystrybucji w przemysle - PL

Rodzaje taryf

Abonament Cena
premiujaca
konsumpcje
C-B

Tar fa czasu uzycia (strefowa)

Krytyczna cena konsumpcji
ccpP

Krytyczna cena Cena z rabatem
szczytowa krytycznym
CPP CPR

A lump sum Flat Consumption- Time of Use Critical Critical Peak
Based Consumption Price LELE
Stata kwota za Cena Cena Cenaenergii |Cenazaporowa Rabatza
dostep do energii zalezna od | zalezy od W ograniczonej  ograniczenie
energii z stata w wielkosci godziny liczbie godzinw poboruw
wykorzystaniem czasie, poboru poboruy, roku ograniczonej
infrastruktury ptatnosc¢ w rodzaju dnia liczbie godzin
(ryczatt) funkcji w tygodniu w roku
wielkosci lub pory roku

poboru

Odrebna taryfa sieciowa

Taryfa czasu
rzeczywistego
w obrocie
RTP

Real Time Price

Cena energii
podaza za
ustalonym
indeksem
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Ograniczony zakres wyboru

taryf dystrybucyjnych w przemysle - PL

Podziat na strefy czasowe taryf C oraz B23:
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Koszty przedsiebiorstwo cieptowniczego jako odbiorcy energii elektryczne;j
Profil godzinowy kosztu dystrybucji na przyktadzie grupy B23 w taryfie TAURON (w dni robocze i pozostate)

Optaty dystrybucyjne zmienne [zt/MWh] wg taryfy - dni robocze Optaty dystrybucyjne zmienne [zt/MWh] wg taryfy - dni pozostate
250 250
W optata mocowa m optata kogeneracyjna
200 W optata kogeneracyjna 200
H optata OZE
W optata OZE
150 150 W stawka optaty
jakosciowej
MW stawka optaty
jakosciowe;j
100 100 opt sieciowa zmienna -
opt sieciowa zmienna - szczytprzedpotudn
szczyt przedpotudn
W opt sieciowa zmienna -
50 W opt sieciowa zmienna - 50 szczyt popotudn
szczyt popotudn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

O kosztach zmiennych dystrybucji decyduje optata mocowa

Godziny szczytowego obcigzenia, ogtoszone przez Prezesa URE na podstawie art. 74 ust. 4 ustawy o rynku mocy jest to 15
kolejnych godzin kazdej doby w dniu roboczym (z wytaczeniem dni ustawowo wolnych od pracy). Pierwsza z tych godzin
rozpoczyna sie o 7.00, a pietnasta — o0 21.00.

Uwaga:
Wykresy nie uwzgledniajg sktadnika statego optaty dystrybucyjnej
Wysokosc¢ sktadnika statego w przeliczeniu na MWh zalezy od wspotczynnika wykorzystania mocy zamowionej (CF).



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%)
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Koszty dystrybucji energii z OZE do cieptowni przemystowej

Taryfa Tauron B23 przy zatozeniu, ze cieptownia kupuje energie z FPV i FW przy wsp. wyk. mocy CF=30%)
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Rozwigzania dla przemystu na rzecz nizszych kosztow energii
- Wiasna generacja

EC przemystowe - moce osiggalne elektryczne netto w 2022 roku z podziatem na paliwa w [MW]
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Moc osiggalna elektryczna istniejgcych zrodet wytworczych w energetyce przemystowej: 3 215 MW.
Roczny czas wykorzystania mocy maksymalnej wynosi 4 529 godzin.

Wielkos¢ produkcji energii elektrycznej w elektrocieptowniach przemystowych w 2022 r.: 14 560
GWh.

Sprzedaz nadwyzek wyprodukowanej energii do sieci KSE: 5 000 [GWh] — 34,3%.

Zuzycie na potrzeby wtasne: 9 560 [GWh] — 65,7%.
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Zrédto: H. Kalis, FOEEIG
Prezentacja na konf KIG 2024



Mozliwosci elektryfikacji cieptownictwa i przemystu iEO

— dostarczenia energii z OZE do konwerteréw P2H
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Budowa wtasnych

zrodet on site lub z

wykorzystaniem linii
bezposredniegj

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




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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Model ,,win-win-win” elektryfikacji i zagospodarowania energii z OZE =

ec brec

Transformacja energetyczna wymaga wspotpracy przemystu (I cieptownictwa) z wytworcami energil z OZE
Kontrakt na zakup nadwyzek energii z OZE do przemystu/cieptowni

Ene rgia_ Umowa PPA OZE - odb. przemystowy
nadwyzkowa z

OZE zagrozona
curtailmentem 1
S —

energii z OZE zostato

redysponowane:
* 3% EE dla przemystu
* 17% ciepta dla przemystu

W 2025 roku 1,4 TWh /

Sprzedaz do odbiorcy przemystowego

Sprzedaz na rynek

Elektryfikacja z magazynem energii

Unijny ,,Plan na rzecz czystego przemystu” (CID) zaktada coroczne inwestycje w FW i FPV rzedu 100 GW/rok, ale jednoczesnie wzrost
udziatu elektryfikacji w przemysle i cieplownictwie z obecnych 21,3% w 2024r. do 32% w 2030r. W ramach CID powstaty/powstaja:

* Ramy srodkéw pomocy panstwa na rzecz wsparcia Paktu dla czystego przemystu (C/2025/3602)

* Nowy plan dziatah na rzecz elektryfikacji (I kw. 2026 r.)

« Strategia ogrzewania i chtodzenia (I kw. 2026 r.),



Przyktadowe konfiguracje mozliwych kontraktéw przemyst - OZE tEO
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Grupa
przemystowa

Fabryka
50 MW

Fabryka
30 MW

Zaktad
15 MW

Przyktadowe zaktady przemystowe

H zakup na rynku

Rynek energii elektrycznej Przyktadowi wytwércy OZE

Przeds.

H zakup dedykowany PPA




Magazyny energii dla przemystu i cieptownictwa 2
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Mozliwe zastosowania zielonego elektroogrzewnictwai

, .. . ) .. i Rodzaje przemystow, przyktady
magazynow energii w cieptownictwie i przemysle

przemysl chemiczny, przetworczy

Ogrzewnictwo

Ogrzewnictwo wysokotemperaturowe

wysokotemperaturowe (goraca rzemysl chemiczny, przetwércz
(goraca para) Yy Y (gora p y Y, P y
para)
Magazynowanie ciepla Magazynowanie ciepla przemysl rolno-spozywczy , drzewny (np.
niskotemperaturowe (TTES, PTES) niskotemperaturowe (TTES) suszenie drewana, ziarna zb6z)

przemysl rolno-spozywczy, drzewny (np.

Ogrzewanie (bezposrednie P2H) Ogrzewnictwo niskotemperaturowe )
suszenie drewana)

Zasilanie potrzeb wtasnych z

korzystajgce z VRES
magazynami bateryjnymi (BESS) zystajace

Zasilanie potrzeb wtasnych (np. Zasilanie potrzeb wtasnych linii

. . o . wszystkie
pompy cyrkulacyjne) produkcyjnych, oSwietlenie

Cieptownictwo Przemyst




Magazyny ciepta sezonowe — najlepsze

opartej na PV (niskotemperaturowe)

rozwigzanie dla elektryfikacji

Sezonowe Magazyny ciepta PTES mogg byé budowane
na bardzo duzg skale, co jest istotne dla zapewnienia
znacznej pojemnosci magazynowania ciepta przy
stosunkowo niskich kosztach.

Magazyn o wiekszej pojemnosci ma nizsze straty
ciepta, zapewniajac w ten sposdb korzyéé finansowa
w poréwnaniu z tg samg pojemnoscig roztozong na
wiele matych magazyndw i pozwalajagc na lepsza
stratyfikacje, co jest korzystne z energetycznego
punktu widzenia.

W magazynach wodnych (PTES) przy wzroscie
objetosci magazynéw z tys. m3 do 20 tys. m3
jednostkowy koszt budowy spada z 250 euro/ m3 do
40 euro/m3.

Majac na uwadze parametry techniczne oraz naktady
finansowe na szczegdlng uwage zastugujg zatem
sezonowe wodne magazyny ciepta PTES.

Plywajaca
pokrywa

Wyktadzina
zbiornika

Ciezkie Zrédto ciepta -

Otwor przewody

Odpowietrznik

OZE

Wiot i wylot
dyfuzora
odblokowujacego

Oddzielna linia do
zatadunku i
roztadunku

Zrodo: Na podstawie materiafow technicznych firmy SOLMAX opracowanych w ramach projektu badawczego
HIGHLY-EFFICIENT PTES FOR A SUCCESSFUL HEAT TRANSITION

Lokalna sieé¢
cieptownicza

Budynek z
wymiennikami
ciepta i sterowaniem




Magazyny ciepta kréotkoterminowe — najkorzystniejsze wsparcie dla energii
wiatrowej i ciepta z kogeneracji (niskotemperaturowe+)

Magazyny krétkoterminowe wykorzystywane sg do
akumulacji ciepta na przestrzeni godzin lub dni do:

e Wspierania nieelastycznych uktadéw kogeneracyjnych
lub dostaw energii z farm wiatrowych w celu
wyrownania dobowych dysproporcji pomiedzy
zapotrzebowaniem na energie elektryczng lub ciepto

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

* Wspotpracy z sezonowymi magazynami ciepfa
zapewniajgc szybka reakcje na nagte zapotrzebowanie
ciepfa

* Petnienia roli magazynéw ciepta dla niewielkich
instalacji kolektorow stonecznych lub farm PV Magazyn ciepta Na terenie EC Czechnica-2 (fot. PGE Energia Ciepta)




Magazyny ciepta wysokotemperaturowe — bloki ceglane
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Zrédfo: Rondo Energy

« W pierwszym etapie energia elektryczna zasila grzatki oporowe, ktore przeksztatcajg energie elektryczng w ciepto

(sprawnosc¢ do 100%)

« W drugim etapie, wytworzone ciepto promieniowaniem ogrzewa masywny blok z cegiet ogniotrwatych, osiggajgcych

temperatury do 1500 st. C. (straty ponizej 1%/dobe)

« Kiedy pojawia sie zapotrzebowanie na energie cieplna, przez blok przepuszczane jest powietrze, ktore podgrzewa sie do
ponad 1000 st. C i moze zostac przekazane dalej jako gorgce powietrze lub para przegrzana




Magazyny ciepta wysokotemperaturowe — magazyn piaskowy

Zaprojektowany z myslg o dekarbonizacji duzych zaktadéw przemystowych

Duzy, wysokotemperaturowy (do 600 C) system magazynowania energii cieplnej

Moc grzewcza 10 MW, pojemnos¢ do 1000 MWh (do 100 MW/10 GWh)

Sprawnos¢ ok. 90%

Wymiary: 30 x 12 m

Modutowy i elastyczny, umozliwiajgcy tatwg integracje z odnawialnymi zrodtami energii
Piasek krzemionkowy (kwarcowy): stabilny w wysokich, dobre pojemno$¢ i samoizolacyjnosé
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Magazyny ciepta wysokotemperaturowe — solanki
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Wyeliminowanie kotta weglowego -100% dekarbonizacja elektrowni weglowej dzieki elektryfikacji z magazynem ciepta wysokotemperat.
» Po zakonczeniu wytwarzania energii elektrycznej w blokach weglowych mozliwe jest przejScie na autonomiczng prace w trybie

magazynowania.

= W ten sposob elektrownia weglowa moze zostaé przeksztatcona w autonomiczng, zeroemisyjng elektrownie ciepling.
= Pojemnos¢ magazynowg mozna elastycznie dostosowac do zapotrzebowania poprzez réwnolegte potgczenie kilku modutéw magazynowych
» Mozliwe jest rowniez dodanie spalania gazu ziemnego w celu zwiekszenia produkcji pary, np. w celu pomostowania ,Dunkelflaute”.




Rozwigzania finansowe dla przemystu o
Zielona elektryfikacja i magazyny ciepta e

... Zapewnienie odpowiednich krajowych srodkow finansowych na dekarbonizacje polskiego przemystu oraz wigksza elastyczno$¢ w ich
wykorzystaniu. Zrodto: Konferencja Forum Odbiorcow Enerqii Elektrycznej i Gazu )
Clean Industrial Deal State Aid Framework dopuszcza wsparcie dla projektow elektryfikacyjnych z magazynami intensywnos¢ pomocy do 45% (+MSP)

Aktualna oferta NFOSiGW:

1. OZE — Zzrédto ciepta dla cieptownictwa (nabor 2026-03-31 do 2026-09-30). Dofinansowanie bedg mogty otrzymac przedsiewziecia skierowane na realizacje projektow w
zakresie budowy lub/i przebudowy zrédet, w ktérych do produkcji energii cieplnej wykorzystuje sie energia ze zrodet odnawialnych ograniczonych do:

* pomp ciepta,

+ kolektoréw stonecznych i geotermii.

Elementami inwestycji moga :

* przylgcze do sieci cieptowniczej nalezgcej do beneficjenta (wytworcy energii);

* magazyn energii (magazyny ciepta, ale i inne technologie).

2. Kogeneracja dla Cieptownictwa (nabdér planowany 2026-03-31 do 2026-09-30). Inwestycje dotyczgce budowy lub/i przebudowy jednostek wytwdrczych pracujgcych w
warunkach wysokosprawnej kogeneracji (z wytgczeniem energii wytworzonej w jednostce kogeneracji opalanej weglem) wraz z podtgczeniem ich do sieci przesytowej, w
ktérych do produkcji energii wykorzystuje sie:

* ciepto odpadowe,

* energie ze zrédet odnawialnych,

* paliwa gazowe, mieszanki gazéw, gaz syntetyczny lub wodor.

Elementem inwestycji moze by¢ m.in.:

» przytgcze do publicznej sieci cieptowniczej, przytgcze gazowe i przytacze do sieci elektroenergetycznej;

* magazyn ciepla - warunkiem udzielenia wsparcia na magazyn ciepta jest zintegrowanie go ze zrédtem

3. Magazyny ciepta w cieptownictwie systemowym — pilotaz (konsultacje do 2026.01.26). Pilotaz programu priorytetowego jest dedykowany systemom magazynowania

ciepta o pojemnosci w przedziale 100 m3 — 100.000 m3. Beneficjenci: Przedsiebiorcy w rozumieniu ustawy Prawo przedsiebiorcow prowadzgcy dziatalnosé gospodarczg w

zakresie wytwarzania lub dystrybucji ciepta w ramach publicznej sieci cieptowniczej i posiadajacy koncesje na wytwarzanie

 Budowa systemu magazynowania ciepfa,

« Budowa przytgczy i infrastruktury towarzyszgcej zapewniajgcej integracje magazynu z publiczng siecig cieptowniczg i istniejgcym zrédtem ciepta oraz przytaczy do sieci
elektroenergetycznej (technologie P2H)

+ SCADA/EMS

Uwaga: UDER92 przewiduje brak wymogu koncesji dla ciepta dostarczanego przez to zrodfo do jednego odbiorcy, wytgcznie na potrzeby przemystowych procesow



https://www.parkiet.com/energetyka/art43627911-ue-nie-wyciaga-wnioskow-z-wysokich-cen-energii-raport-draghiego-stoi-w-miejscu
https://eur-lex.europa.eu/eli/C/2025/3602/oj?filename=CISAF_all.zip#ntr84-C_202503602EN.000101-E0084
https://legislacja.gov.pl/projekt/12404704/katalog/13172262

RAPORT: Elektryfikacja przemystu

z wykorzystaniem magazynow ciepta i energii elektrycznej z OZE

Spis tresci pefnego raportu
Elektryfikacja przemysiu
z wykorzystaniem magazynow ciepta i energii elektrycznej z OZE

Informacja o parinerach

1. Wprowadzenie
2. Pakt dla Czystego Przemystu - elektryfikacja przemystu i cieplownictwa w UE
3. Przeglad technologii elektryfikacji przemysiu wykorzystujacego tanig energie z OZE
a. Kotly elekiryczne, w tym elekirodowe
b. Pompy ciepta
c. Magazyny ciepla
i. niskotemperaturowe (TTES, FTES)
ii. wysokotemperaturowe (krzemionkowe, ceramiczne, solanki)
Magazyny bateryjne (BESS)
Magazynowanie energii z OZE w produkcie
Magazynowanie energii w Zielonym wodorze
Systemy zarzadzania energia elekirycznej z OZE i wytarzaniem ciepta
Potencjat dostepnych terenow przemystowych do lokalizacji OZE | magazynow energii
4, Dystrybuc:]a energii elektrycznej z OZE na potrzeby cieptownictwa
a. Rola OSF, 03D, OSDn
b. Linia bezposrednia i cable pooling
c. Taryfy dystrybucyjne dla przemystu
5. Zakup energii z OZE na potrzeby elektryfikacji przemystu i cieptownictwa
przemystowego
a. Rynek dostawcow energii z OFE
b. Zakup energii na TGE
c. Zakup energii za posrednictwem spotki obrotu
d. PPA
6. Wytwarzanie, dystrybucja i bilansowanie energii elektrycznej na wlasne potrzeby
a. Potencjat dostepnych terendw przemystowych do lokalizacii OZE i magazyndw energii

b. OSDnimikrosieci przemystowe
c. DSR

d. FoB
7. Zuzycie energii elektrycznej w przemysle
Ceny energii elektrycznej i oplaty dystrybucyjne dla przemystu

Te~ep

o

9. Studia przypadku - nowe koncepcije zastosowan OZE z magazynami energii w przemysle

a. Przykfady wykorzystania OZE i magazynow energii do elekiryfikacji cieptownictwa przemystowego
i. Magazyny niskofemperaturowe
il. Magazyny wysokotemperaturowe
b. Magazyny bateryine w przemysle
c. Jak skiadac stabilny  pasek” dostaw energii z wiatru i storfica dla przemystu z wykorzystaniem
magazynu energii typu BESS
10. Finansowanie
11. Postulaty' przemystu na rzecz zielonej elektryfikacji i cieplownictwa przemysiowego
12. Podsumowanie i rekomendacje
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Poprzedni raport IEO i PIME ,Zielona elektryfikacja ciepftownictwa’

https://ieo.pl/aktualnosci/1715-zielona-elektryfikacja-cieplownictwa-premiera-raportu
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