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Meandry transformacji cieptownictwa sieciowego —
warunki brzegowe synergii energii elektrycznej i ciepta w
procesie transformacji energetycznej

Zdzistaw Konopka



Tematyka synergii ciepta i energii elektrycznej jest inspirujaca, ale tez trudna i ztozona. W sensie
klasycznym, jako wspdtdziatanie generujgce wartos¢ dodatkowg w stosunku do efektu pojedynczych
sktadnikow synergii, nie jest fatwa do jednoznacznego praktycznego wykazania. Ale rozumiana juz
jako koordynacja lub harmonia, stanowi podstawe racjonalizacji dziatan transformacyjnych.
Cieptownictwo sieciowe jest terytorialnie ograniczone , stanowi energetyke cieplng lokalng, czyli w
sensie systemu energetycznego jest energetykg rozproszong. Na mapie kraju sg to gniazda cieplne
niezintegrowane. Nie ma krajowego systemu cieptowniczego na wzor KSE. Elektrocieptownictwo
moze by¢ gtdwnym odbiorcg energii dla elektroenergetyki rozproszonej, w szczegdlnosci opartej na
OZE. Nalezy réwniez wzig¢ pod uwage fakt, ze konfiguracja sieci cieptowniczej jest roznorodna
uzalezniona od terenu zabudowy co ma niewatpliwie wptyw na transformacje cieptownictwa i
synergie ciepta oraz pradu.

Mozna na temat synergii pradu i ciepta teoretyzowaé, co jest czynione, np. o odzysku ciepta z
powietrza wentylacji tuneli metra ( ciepto + prad zasilania pompy ciepta), mozna eksperymentowac z
odzyskiem ciepta ze Sciekdw, co jest realizowane ( Wroctaw), mozna i nalezy wykorzystaé synergie w
procesie kogeneracji, co rowniez jest realizowane. To wszystko jest optymalizacjg energii w
cieptownictwie.

Mozna i moze nawet nalezy synergie ciepta i prgdu w procesie transformacji energetycznej
rozpatrywac z punktu interesu spotecznego, korzysci spotecznych. Zatem analizowac i wybrac taki
kierunek transformacji w cieptownictwie, ktory zminimalizuje jej koszty, pamietajac, ze efektem
transformacji energetycznej jest monizm elektryczny.

Efekt synergii uzyskamy minimalizujac koszty produkcji i dystrybucji pradu dla cieptownictwa oraz
koszty wytwarzania ciepta z pradu i dystrybucji tego ciepta.



Minimalizacja kosztow wytwarzania i dystrybucji ciepta to przede wszystkim minimalizacja strat, (
nic tak nie zawyza kosztow jak niepotrzebne straty).

Ponadto istotne sg tez inne czynniki majgce wptyw na transformacje cieptownictwa dajgce efekt
synergii w sensie spotecznym:

- Minimalizacja ucigzliwosci spotecznej transformacji zwigzana z wymiang starej technologicznie sieci
cieptowniczej na nowg preizolowang , minimalizacja zaktécen w ruchu miejskim,

- Odpornosc¢ kryzysowa na awarie dystrybucji pradu i ciepta — ucigzliwosé z tytutu przerw w dostawie
ciepfa i pradu.

- Oszczednos¢ kosztéw transformacji cieptownictwa ( koszty wymiany sieci cieptowniczej i jej
automatyzacji, koszty ponownych remontéw ulic i chodnikdw na skutek awarii sieci cieptowniczej)

- Minimalizacja ceny ciepta dzieki magazynowaniu ciepta w magazynach krétkoterminowych
(przyobiektowych) ciepta z nadmiarowej energii elektrycznej produkowanej w zrédtach OZE

- Wazne sg koszty eksploatacji systemoéw dystrybucji ciepta ( trzeba poréwnac koszty eksploatacji
sieci systemowej ciepta i sieci elektroenergetycznej uwzgledniajgc awarie i okresowg wymiane
zwigzang ze zuzyciem. Np. wymiana rur preizolowanych po 30 latach). Faktem sg minimalne koszty
utrzymania dystrybucji ciepta przez siec elektryczng w stosunku do kosztéw eksploatacji systemowe]
sieci cieptowniczej.

Zatem temat jest obszerny.

Przeanalizujmy techniczne i spoteczne aspekty synergii ciepfa i pradu.

Aby opisac synergie pradu i ciepta w transformacji energetycznej nalezy sprecyzowaé warunki
brzegowe czyli stan poczgtkowy , efekt koricowy oraz przeanalizowac trajektorie transformacji, ktora
uwzglednia mozliwosci techniczne, przewiduje trendy rozwojowe w zrédtach energii i przetwornikach
pradu w ciepto. Mozliwosc¢ synergii bedzie odmienna dla kazdego PEC-u, kazdy ma inng strukture i
inne mozliwosci pozyskiwania energii elektrycznej oraz wykorzystania ciepta np. odpadowego.



Warunki brzegowe.

Ustalenie rzeczywistych warunkdéw brzegowych, istotnych dla transformacji cieptownictwa
jest punktem wyijscia dla analizy kierunkdw transformacji, warunkéw prawdziwych, nie
domniemanych lub tylko statystycznych.

1.1. Warunek brzegowy wyjsciowy - straty przesytu ciepta w sieci cieptowniczej
systemowej. Ten warunek nam powie ile energii elektrycznej musimy wyprodukowad
aby pokry¢ straty dystrybucyjne ciepta.
Te straty muszg by¢ wyznaczone dla sieci cieptowniczej zmodyfikowanej, czyli
preizolowanej, opomiarowanej i sterowanej w funkcji warunkéw pogodowych.
Sie¢ w Cztuchowie:
Materiaty: Strategia dekarbonizacji przedsiebiorstwa cieptowniczego Cztuchow 2024 rok
Stan na dzien 30.06 2024 Te sie¢ nalezy przyjac jako wzorcowg, nowoczesng, w petni
preizolowang i zasilang obnizong temperaturg sterowang w funkcji temperatury otoczenia.
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Sterowanie parametrami sieci wysokotemperaturowej jest w funkcji temperatury zewnetrzne;j
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Inne dane, ( np. dane URE za 2023 rok ,,sprawnosc sieci cieptowniczej 86,1% , podano na str. 23
raportu Instytutu Energetyki Odnawialnej ,Zielona elektryfikacja cieptownictwa” , wrzesien 2025 .)
przyjmuje za przyblizone i mato realne.

Rowniez na naszym Konwersatorium wrzesniowym informacja o sprawnosci nowoczesnych sieci
cieptowniczych wyrazanych jednocyfrowo, nie sgdze, aby miata rzeczywiste uzasadnienie ( prezes
Tomasz Stupik). Trudno wyobrazi¢ sobie sie¢ jeszcze bardziej zaizolowang niz w Cztuchowie.

NP., Sie¢ cieptownicza w Rybniku jest w catosci siecig z lat 70-80, czyli w dawnej technologii , podobnie
w Gliwicach, Tychach i innych miastach. Dlatego szacowane sg kwoty modernizacji cieptownictwa
systemowego w wysokosci okoto 500 mld. zt.

1.2 Warunek brzegowy koncowy - zapotrzebowanie na moc dyspozycyjng systemu
cieptowniczego po egzergetyzacji budownictwa

Analiza sieci w Cztuchowie, jej danych pomiarowych wskazuje jednoczesnie, ze tylko 10 % ciepta to
ciepto dla CWU. Reszta uzyskiwana jest dzieki indywidualnym piecykom gazowym lub elektrycznym.
Sie¢ cieptownicza w Rybniku dostarcza ciepto tylko dla CO. Ciepto dla CWU uzyskiwane jest w
indywidualnych piecach gazowych. Zapotrzebowanie na ciepto CWU nalezy réwniez uwzgledni¢ w
analizach dotyczgcych wartosci mocy cieplnej zrédet ,zielonych” na koncu procesu transformaciji.

Jakie bedzie realne zapotrzebowanie na ciepto po egzergetyzacji budownictwa ?

Tu z pomocg przychodzi nam przeprowadzona juz ponad 25 lat temu transformacja cieptownictwa w
Spotdzielni Mieszkaniowej w Raciborzu, termomodernizacja , zastosowanie solaréw i pomp ciepfa w
systemie CWU oraz opomiarowanie ciepta.



Realne roczne zapotrzebowanie na ciepto CO w budownictwie mieszkaniowym
wielorodzinnym po termorenowac;ji
Dane: Spoétdzielnia Mieszkaniowa w Raciborzu .
Ciepto dla CO
Budynek 11 kondygnacyjny, 33 mieszkania, pow. 2 381,30 m2, srednia powierzchnia
mieszkania 72,15 m2
Roczne zuzycie ciepta CO: 584 GJ x 278 kWh/GJ =162 352 kWh
Roczne zuzycie ciepta 68,1 kWh/m2

Budynek 5 kondygnacyjny 45 mieszkan, pow. 1 740,05 m2, srednia powierzchnia mieszkania
38,66 m2
Roczne zuzycie ciepta CO: 491,16 GJ x 278 kWh/GJ =136 542,48 kWh

Roczne zuzycie ciepta 78,4 kWh/m2
Ciepta na potrzeby wody uzytkowej (CWU)
Budynek 11 kondygnacyjny 33 mieszkania 791,99 GJ =220 173 kWh
Budynek 5 kondygnacyjny 45 mieszkan. 904,93 GJ =251 570 kWh
CWU/CO = 1,35 dla budynku 11 kondygnacyjnego
CWU/CO = 1,84 dla budynku 5 kondygnacyjnego

Sumarycznie zuzycie ciepta CO + CWU wynosi

Budynek 11 kondygnacyjny 33 mieszkania pow. 2 381 m2
162 352 kWh ( CO) + 220 173 kWh (CWU) = 382 525 kWh
Roczne zuzycie ciepta (CO + CWU) / m2 = 160,65 kWh/m?2
Budynek 5 kondygnacyjny, 45 mieszkan pow. 1 740 m2

136 542 kWh (CO) + 251 570 kWh ( CWU) = 390 112 kWh
Roczne zuzycie ciepta (CO + CWU) / m2 = 224,2 kWh/m2
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Dla poréwnania, w przypadku obiektu uzytecznosci publicznej, roczne zuzycie ciepta w
przedszkolach w Zorach w latach 2019/2020 do 2021/2022 ( 6 przedszkoli)
Ksztattowato sie od 92 kWh/m2 do 150 kWh/m2

Przyjmijmy Srednie roczne zuzycie ciepta w budownictwie wielorodzinnym na cele ogrzewania CO
i cieptej wody uzytkowej CWU

(160,65 + 224,2)/2 = 192,4 kWh/m2 ( suma z dwdch réznych budynkow)

Cieptownictwo systemowe ogrzewa okoto 230 mln m2 powierzchni mieszkalnej - dane GUS.
Zapotrzebowanie roczne na ciepto dla cieptownictwa systemowego wyniesie:
230 000 000 m2 x 192,4 kWh/m2 = 44 252 000 000 kWh = 44 252 000 MWh =

44 252 GWh. 44,2 TWh To tylko zuzycie ciepta, bez strat przesytu.

Zaktadajgc straty przesytu ciepta w wysokosci 20 % otrzymamy straty w wysokosci 8 850 GWh

Srednie roczne zapotrzebowanie mocy cieplnej wyniesie:
44 252 / 8760 = 5,052 GW  bez uwzglednienia strat przesytu.

Przy uwzglednieniu strat przesytowych (20 %) otrzymamy zapotrzebowanie na moc cieplng :
44 252 + 8 850 =53 102 GWh /8760 =6, 06 GW

Srednia roczna moc potrzebna na pokrycie strat przesytu ciepta w sieci systemowej wyniesie
1,01 GW. ( po egzergetyzacji budownictwa).



lle to jest 1,01 GW mocy $rednio rocznie, ktéra musi by¢ wyprodukowana aby pokry¢ straty przesytu
ciepta w sieci systemowej: 1 010 MW - to okofo:

* 2 000 farm fotowoltaicznych po 500 kW kazda, lub 1000 farm po 1 MW ( energetyka rozproszona)
* 366 wiatrakéw po 3 MW ( Iladowe), lub 200 wiatrakdw po 5 MW (najwieksze, Wysoka/pow. Pita.

Pytanie - po co generowac tyle mocy i przeznaczac j3 na straty ?

Zapotrzebowanie na moc elektryczng zainstalowang dla potrzeb cieptownictwa powinno by¢ w
granicach 5,052 x 3 = 15,15 GW po egzergetyzacji budownictwa, a

uwzgledniajgc straty przesytu ciepta bedzie to wartos¢ 6,06 x 3 = 18,18 GW.

Wspotczynnik efektywnosci transformacji TEE do monizmu elektrycznego, w przypadku budownictwa
po egzergetyzacji , bedacy stosunkiem rocznego zuzycia ciepta w kWh/m2, wzgledem przecietnego
zuzycia przed egzergetyzacjg oszacowat prof. Jan Popczyk jako 1/3 (Jan Popczyk :Biata Ksiega
Transformacji energetycznej do Elektroprosumeryzmu TEE, str. 64 i 65 ).

Oficjalnie podana moc zainstalowana w cieptfownictwie systemowym w 2023 roku wynosita 52, 6 GW.
1/3x52,6 =17,53 GW . Jest to porownywalne z powyzszymi wynikami obliczen.

Straty przesytu w sieci elektroenergetycznej
Wskaznik strat energii ( procentowy wskaznik efektywnosci energetycznej jest jednocyfrowy dla sieci
elektroenergetycznej ( okoto 1,6 % dla sieci przesytowej, okoto 1,5 % dla sieci dystrybucyjne WN, oko
3 % dla sieci dystrybucyjnej SN i okoto 6 % dla sieci dystrybucyjnej nn.
Elektryfikacja przetomowa cieptownictwa to oszczednosc¢ okoto 15 — 18 % energii.



3. Zasilanie cieptownictwa energig elektryczng. Czy jest mozliwa synergia ciepfa i
energii elektrycznej ?
Progi i bariery integracji systemowe;j sieci cieptowniczej z KSE.

Wynikiem transformacji energetycznej bedzie monizm elektryczny. Wcigz nie ma jednoznacznej
odpowiedzi co z tym pragdem zrobié¢ w cieptownictwie - waznym rynku elektroprosumeryzmu .

Twierdzenie Prof. Jana Popczyka jest zdecydowane i jednoznaczne

,hie ma juz miejsca dla transformacji innej niz Transformacja Energetyczna do
Elektroprosumeryzmu - TEE”,

Cieptownictwo, ktére przypomne, stanowi energetyke rozproszong, jest naturalnie juz
przygotowane do transformacji do elektroprosumeryzmu.

Zrédta OZE rozmieszczone sg na catym obszarze Polski, tak jak PEC-e , co sprzyja ich wykorzystaniu,
szczegoblnie gdy generujg ,energie niepotrzebng”. W okresie styczen- czerwiec 2025, operatorzy
ograniczyli 879 GWh energii z pv i wiatru( raport IEO).

Magazynowanie energii w cieple, moze stabilizowac KSE zasilany pogodozmiennymi OZE Ale tez
PEC-e mogg by¢ bezposrednim odbiorca energii z lokalnych zrédet OZE przez sieci bezposrednie,
odcigzajgc sieci KSE. Czy nie da to efektu synergii???

Lokalizacje zrodet OZE i PEC-6w przedstawia mapka.
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Wcigz jednak pozostaje kwestia trajektorii transformacji : przyrostowa czy przetomowa
w cieptownictwie

Ta aktualna trajektoria transformac;ji jest wielokierunkowa i czesto chaotyczna, a wynika ona z kilku
powodow: z szybkiej, wymuszonej przepisami dekarbonizacji cieptownictwa, z patrzenia na
dotychczasowe zasoby sieci cieptowniczych systemowych jako jedynego rozwigzania dystrybucji
ciepta, pomimo ewidentnych wad tego systemu, z szybkiego lecz doraznego rozwigzywania
dekarbonizacji cieptownictwa przez zastosowanie gazowych zrédet ciepta, pomimo przejSciowego
charakteru tego rozwigzania. Wynika tez z programéw dofinansowywania transformac;ji
cieptownictwa ukierunkowanych na wymiane zrodet ciepta w istniejgcej sieci cieptowniczej, jedynie
modernizujgc system dystrybucji ciepta i rozbudowujgc go o magazyny sezonowe ciepta. Nie
sprzyja tez elektroprosumeryzacji cieptownictwa ustawa tzw. , kopciuchowa”. Wazne tez sg zasoby
finansowe.

Nalezatoby gruntownie przeanalizowac, czy zmiana zrodet ciepta na elektryczne w formie kottow
elektrodowych duzej mocy, od 5 — 60 MW w miejsce kottow na paliwa kopalne i instalacja pomp
ciepta pracujgcych dla magazynow sezonowych jest logiczna w swietle mozliwosci dystrybuc;ji
pradu bezposrednio do duzych odbiorcow ciepta i zamianie go na ciepto w miejscu uzytkowania,
bez tych wszystkich wad, ktdrymi obcigzone s3 sieci cieptownicze. Kociof elektrodowy jako
centralne zrodfo ciepta w sieci cieptowniczej nie jest lepszym rozwigzaniem niz kociot indukcyjny w
zastosowaniu jako lokalne obiektowe zrédto ciepta. Trudno doszukac sie przyczyn majoryzacji
kottéw elektrodowych.

Pompy ciepta i kotty indukcyjne zasilane nadmiarowg energia z OZE w KSE zamiast wytaczania
tych zrodet, lub z wtasnych irédet OZE (pv i wiatraki), magazyny ciepta (pojemnosciowe i
wodorowe) oraz zrédta kogeneracyjne zasilane biogazem lub wodorem, to typowy przyktad
synergii ciepta i pragdu w sensie spotecznym.



Odpowiedz na pytanie ,,czy jest mozliwa synergia ciepta i energii elektrycznej” ,jest twierdzgca w
elastycznych systemach cieptowniczych , w szczegdlnosci wykorzystujgc nadprodukcje energii z OZE i
niewatpliwie przyniesie korzysci ekonomiczne i ekologiczne, integrujac cieptownictwo i OZE, OZE w
KSE i OZE indywidualnie zainstalowane dla celéw cieptownictwa.

Co zatem nalezatoby rozumie¢ pod nazwg ,,elastyczny system cieptowniczy” . To wtasnie propozycja
ELEKTRO-PEC, z wtasnymi zrodtami OZE , konwertorami energii elektrycznej na ciepto, produkcja
wodoru jako magazynu energii, magazynami energii elektrycznej i ciepta iz integracjg z KSE

Elektrownie

Elektrolizery Fotowol-
taiczne
Elektrownie
y \ Wiatrowe
\ / Magazyny
Pompy ciepta Centrum Energii
obiektowe Zarzadzania < _ Elektrycznej
2 ‘ Kogeneratory Bioelektrownie

Wodorowe

Kotty indukcyjne w weztach cieplnych
obiektow budowlanych lub przemystowych

Przyktad schematyczny organizacji nowoczesnego przedsiebiorstwa cieptowniczego ELEKTRO-PEC.



Szczegdblne znaczenie ma w tym systemie kogeneracja z wiasnych kogeneratoréw i dostep do
nadmiarowej energii elektrycznej w KSE.

Wykorzystanie istniejgcych i zmodernizowanych odcinkdéw sieci cieptowniczej dla zasilania w ciepto
pozyskane w procesie kogeneracji, dla zasilania najblizej potozonych obiektéw od zrédta energii, ma
sens z uwagi na minimalizacje strat przesytu ciepta na krétkich odcinkach sieci.

Efekt synergii ciepta i energii elektrycznej bedzie w tym przypadku najwiekszy.

Przyktady praktyczne sg, trzeba je wykorzystac. Np. Park wodny w Tychach. To 4 kogeneratory, o
mocy sumarycznej 1 MW kazdy ( okoto 500 kW odzyskanego ciepta chtodzenia silnika i ciepta spalin i
okoto 500 kW mocy elektrycznej) .

Idealnym miejscem wykorzystania struktury ELEKTRO-PEC mogg by¢ Specjalne Strefy Ekonomiczne,
odlegte od systemowej sieci cieptowniczej oraz nowobudowane osiedla ekologiczne niekoniecznie
podfgczane do sieci cieptowniczej systemowej, o ile pozwoli na to tzw. ,,ustawa kopciuchowa”.

W strukturze ELEKTRO-PEC jest miejsce na magazyny ciepta sezonowe oraz dobowe, lub kilkudobowe,
zwiekszajac potencjat wykorzystania nadmiarowej energii z OZE. Magazyny ciepta wielkoskalowe
funkcjonujg od 2008 roku ( Siekierki 38 400 m3 wody). Sezonowy w Lidzbarku Warminskim jest w fazie
eksploatacji sprawdzajgcej. Czy takie rozwigzanie bedzie skalowalne na inne PEC-e, to kwestia analizy
kosztéw budowy, eksploatacji i efektow.

Magazynowanie ciepta w magazynach wielkoskalowych dotyczy obecnej struktury cieptownictwa
systemowego czyli PEC-0w. W elektrocieptownictwie elektroprosumenckim ( rozproszone zrédta
ciepta) magazyny dobowe, lub kilkudobowe sg najprostszym i najtanszym sposobem magazynowania
cieptfa bez strat w jego dystrybuciji.



Sg jednak bariery dla synergii ciepta i pradu.

1. Przeszkodg w wykorzystaniu nadprodukcji energii OZE sg wysokie koszty dystrybucji
energii, pobieranie optaty mocowej oraz wysokie koszty state KSE.

2. Brak zréznicowania korzysci dostawcy energii OZE z KSE dla cieptownictwa w
zaleznosci od zrodta bliskiego badz odlegtego. Korzystniej bytoby taczy¢ najblizsze
zrodta OZE z odbiorcami ciepta w celu lokalnego bilansowania energii.

Céz KSE i cieptownictwo to dwa Swiaty. Kazdy dba o swdj interes. KSE chce korzystnie
sprzedac energie, cieptownictwo chciatoby korzystnie kupié. Linie interesow musza sie
przecigc

Whioski.

1. Cieptownictwo systemowe jest przyktadem energetyki rozproszonej, nie tworzy
krajowego systemu cieptowniczego KSC na wzor KSE. Jest w swej strukturze w naturalny
sposob przygotowane do transformacji energetycznej do elektroprosumeryzmu TEE.
Transformacja energetyczna cieptownictwa systemowego nie moze wzorowac sie na
transformacji KSE.

2. Kazdy system cieptowniczy ma swojg specyfike, swojg architekture sieci cieptowniczej i
jej stan techniczny mozliwy do wykorzystania lub wymiany albo likwidacji. Inne bedg tez
poziomy kosztow ewentualnej modernizacji systemu.



3. Dystrybucja ciepta przez siec cieptowniczg wigze sie ze jego stratami zaleznymi od
odlegtosci przesytania ciepta ( dotyczy tez sieci preizolowanej). Zasieg przesytania ciepta
przez sieC cieptownicza i zasieg przesytania ciepta przez siec¢ elektryczng wymagaja
analizy ekonomicznej dla kazdego z osobna systemu cieptowniczego. Ma to znaczenie
w przypadku wykorzystywania kogeneracji w cieptownictwie. Sprzedaz energii
elektrycznej do KSE jest niekorzystny. Lepiej energie elektryczng z kogeneracji
wykorzystaé na cele grzewcze.

4. Zakres przeksztatcenia PEC w ELEKTRO-PEC bedzie uzalezniony od analizy opisanej
powyzej. Moze by¢ uzasadniona ekonomicznie likwidacja sieci cieptowniczej z uwagi na
jej stan techniczny i dystrybucja ciepta jedynie przez siec elektryczng. To z kolei bedzie
uzaleznione od lokalnych warunkéw generacji zielonej energii. Nie mozna bazowac
tylko na zrédtach pradu KSE.

5. Wobec rozproszonych w skali kraju systemow cieptowniczych i rozproszonych zrédet
OZE, w szczegdlnosci fotowoltaicznych i wiatrowych, nalezy w maksymalnym stopniu
wykorzysta¢ nadmiarowg produkcje energii lokalnych zrédet do celdw cieptowniczych,
rowniez dzieki liniom bezposrednim prywatnych inwestoréw OZE. Celowa jest analiza
wtasnych inwestycji w OZE przez ELEKTRO-PEC-e.

6. Konieczne sg ustawowe regulacje dotyczgce wykorzystania nadmiarowej energii OZE
zainstalowanych w KSE dla celdw cieptownictwa, omijajgce bariery i obnizajgce w
efekcie ceny ciepta.
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