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Obszar dziatania GK ECO

10 wojewodztw

26 systemow cieptowniczych
- 637 km sieci cieplnych
- 3600 weztow cieplnych

113 - lokalnych zrodet ciepta

sprzedaz do ponad 500 tys. mieszkancow




Dziatalnosé GK ECO

| I Produkcja i dystrybucija energii cieplnej

Wytwarzanie energii elektrycznej

Obrot energia elektryczng i gazem

Kompleksowe wykonawstwo sieci, weztow i instalacji

Produkcja i sprzedaz opatu

g Laboratorium ochrony srodowiska




GK ECO w liczbach

Peco
‘, Zapotrzebowanie mocy cieplnej 892 MWt
Produkcija ciepta 5,2T)
Zainstalowana moc elektryczna 72 MWe
a Produkcja energii elektrycznej 394 G\Wh
= I~ Zatrudnienie 864 etatow




Struktura paliw

Produkcja ciepta

Gaz - kogeneracja

Wegiel - kogeneracja

Pozostate
0,1%

Wegiel




Struktura paliw

Produkcja energii elektrycznej

Gaz Wegiel




Kogeneracja w GK ECO
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Kogeneracjaw GK ECO

Produkcja energii elektrycznej [MWh]
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Spetnienie definicji systemu efektywnego energetycznie

obecnhie od 01.01.2028

50% 50% 50% 50%

50%  50% 50% 50%

mOZE  mpozostate ® odpadowe ® pozostate modpadowe ® pozostate

mOZE  mpozostate

50%

75%
80%

kogeneracja CHP ® pozostate Miks OZE, CHP lub EO m pozostate

Miks OZE, CHP lub EO
® co najmniej 5% OZE
H pozostate

= Miks OZE i EO ®=pozostate  kogeneracja wysokosprawna ® pozostate
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Spetnienie definicji systemu efektywnego energetycznie

od 01.01.2035

Miks OZE i EO
pozostate

0
20% Miks OZE, CHP lub EO

45% | 4 co najmniej 35% OZE
359, m pozostale

od 01.01.2040

Miks OZE i EO
pozostate

60% # co najmniej 35% OZE
m pozostate

Miks OZE, CHP lub EO
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Spetnienie definicji systemu efektywnego energetycznie

od 01.01.2045 od 01.01.2050

m OZE

u OZE
m pozostate

=

1 Miks OZE i EO aMiks OZE i EO

B pozostate

= odpadowe
m pozostate

100%

m odpadowe
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System efektywny energetycznie

®eco

Q Dostep warunek konieczny do uzyskania pomocy publicznej i dotacji
¢ do finansowania na modernizacje infrastruktury
\ ) Zgodnosc¢ dla jednostek gazowych spetnienie kryterium efektywnos$ci warunkuje
. { iatalnoSci ; i ; isk
/ 7 ta ksonomlq uznanie dziatalnosci za zrownowazong srodowiskowo
\Lb Utrzymanie odbiorcy koncowi przytaczeni do systemu, ktdry nie jest efektywny, maja
" odbiorcow ustawowe prawo do odtgczenia sie od sieci
I-(,-f % POZVS kanie nowych efektywny system cieptowniczy jest wskazany jako spetniajacy kryteria dla
- »’;« - odbiorcéw budynkéw bezemisyjnych, co podnosi atrakcyjnos¢ inwestycji

deweloperskich

14




®eco

System efektywne energetycznie w Polsce
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System efektywne energetycznie
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Dostepne technologie

®eco

« Wysokosprawna kogeneracja gazowa « Termiczne przeksztatcanie odpadow
« Wysokosprawna kogeneracja parowa w oparciu * Biomasa stata
o kociot biomasowy * Biogaz

e Zielonywodor

* Kolektory stoneczne (duze)

* Pompy ciepta (systemowe)

 Geotermia (wysokotemperaturowa)

* Powerto heat - elektryfikacja cieptownictwa (kotty
elektrodowe)

* Instalacje fotowoltaiczne (farmy)

* Instalacje hybrydowe PVT
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Uwarunkowania techniczne i ekonomiczne

CAPEX [mIn zt/MW]

0 5 10 15 20 25
Wysokosprawna kogeneracja gazowa [mIn zt/MWt] N 8,2
Biomasa stata [miIn zt/MWt] N 3,8
Kolektory stoneczne (duze) [min zt/MwWt] Bl 2,1
Pompy ciepta (systemowe) [min zt/MwWt] N 6,2
Geotermia (wysokotemperaturowa) [min zt/Mwt] T 25
Instalacje hybrydowe PVT [mIn zt/MWt] B 1,8
Power to heat — kotly elektrodowe [mInzi/Mwt] W 1,2
Termiczne przeksztatcanie odpadéw (ITPOK/ZOE) [min zi/Mmwt] e 25
Biogaz [mIn zi/MWe] NN 13
Zielony wodor (elektrolizer) [min zi/MWe] I 13
Instalacje fotowoltaiczne (farmy) [min zt/MWe] R 2,4

Energetyka wiatrowa (ladowa) [min zt/Mmwe] I 6,1

30

18




Naktad inwestycyjny

5% OZE=1,8 MW @eco

Naktad inwestycyjny 1,8 MW [min zi]

0 10 20 30 40 50

Geotermia (wysokotemperaturowa) | 45,0
Pompy ciepta (systemowe) _ 11,2
Biomasa stata [ 6,8

Kolektory stoneczne (duze) [ 3,8

Power to heat — elektryfikacja cieptownictwa (kotty elektrodowe) . 2,2
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Dylematy

Inwestowac we wtasne zrodta, czy zakup od wytworcow?
Pierwszenstwo OZE

Kanibalizacja kogeneracji

Jak odebrac¢ nadwyzke ciepta w lecie?

Ceny energii elektrycznej w lecie - ceny ujemne

Inwestycje w system Efektywny energetycznie a cena ciepta?
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Inwestycja w czysta energie i przysztos¢ cieptownictwa

Energetyka Cieplna Opolszczyzny SA (ECO SA) realizuje w
Opolu strategiczng inwestycje — budowe nowoczesnej
kottowni elektrycznej o mocy 16 MWt, opartej na dwoch
wysokosprawnych kottach elektrodowych o mocy 8 MWt
kazdy.

Obiekt powstanie przy ul. Harcerskiej 15, na terenie
Opolskiego Oddziatu ECO SA, i stanowi jeden z kluczowych
krokow w kierunku neutralnosci klimatycznej oraz
transformacji energetycznej regionu.




Inwestycja w bezemisyjne ciepto

Nowa kottownia to w petni bezemisyjne zrédto ciepta, wykorzystujgce wytgcznie energie
elektryczng. Rozwigzanie to pozwoli ograniczy¢ zuzycie paliw kopalnych w systemie
cieptowniczym, obnizy¢ emisje CO, i poprawic jakoS¢ powietrza w miescie.

Projekt wpisuje sie w lokalny Plan Neutralnosci Klimatycznej. Dzieki elastycznej pracy zrodta
umozliwi rowniez stabilizacje krajowego systemu elektroenergetycznego -

w momentach nadpodazy energii z OZE kottownia bedzie mogta zwiekszac pobdor mocy

i przeksztatcac jg w ciepto dla mieszkancow.

Kotty elektrodowe zostaty dobrane nie tylko jako
Zrédto czystego ciepta, lecz takze jako elastyczny
odbiornik energii. Dzieki bardzo szybkiemu czasowi
reakcji zostang technicznie przystosowane do
wspotpracy z systemem elektroenergetycznym w
zakresie regulacji czestotliwosci i bilansowania
sieci.




Technologia przysztosci

Rdzeniem instalacji bedg dwa wysokosprawne kotty elektrodowe produkcji Danstoker,
kazdy o mocy 8 MWH, z ptynna regulacjg w zakresie od 6 do 100% mocy znamionowej.

Sprawnos$c¢ kottdw siega 99,9%, a zmiana mocy
W petnym zakresie nastepuje w czasie okoto

60 sekund (dla kotta wygrzanego).




Technologia przysztosci

Deco

W kotle elektrodowym energia cieplna powstaje bezposrednio w wodzie grzewczej
w wyniku przeptywu pradu miedzy elektrodami zanurzonymi w medium. Wielkos¢
wytwarzanego ciepta (mocy) zalezy od natezenia pradu, ktore z kolei jest funkcja
przewodnos$ci wody, przytozonego napiecia oraz stopnia zanurzenia elektrod.

W praktyce moc reguluje sie zmiang poziomu wody (powierzchni kontaktu

z elektrodami) przy rownoczesnym utrzymaniu przewodnosci w zalecanym zakresie.
Woda robocza petni jednoczesnie role nosSnika energii i rezystora grzejnego, dlatego
kontrola jej przewodnosci jest kluczowa dla stabilnej pracy urzadzenia.

Uktad wytworczy zostanie odseparowany od miejskiej sieci cieptowniczej poprzez
wymienniki ciepta, a praca obiektu bedzie zarzagdza¢ kompletny system automatyki
(AKPiA). Dodatkowo nadzor nad praca kottowni bedzie prowadzony z poziomu systemu
nadrzednego ECO (SCADA/PR0O2000).

Parametry pracy dostosowane do wymagan miejskiej sieci cieptowniczej:
* temperaturazasilania-do 125 °C,

* temperatura powrotu-do 70 °C,

* cisnienie robocze po stronie wtérnej—do 16 bar.




Bezpieczenstwo i niezawodnosé¢ zasilania

Kottownia zostanie zasilona z sieci elektroenergetycznej
ECO Kogeneracja Sp. z 0.0. z dwdch niezaleznych
rozdzielnic SN 15 kV- CHP | oraz CHP II.

Kotty elektrodowe bedg zasilane bezposrednio
napieciem 15 kV, natomiast potrzeby wtasne kottowni -
napieciem 0,4 kV z wewnetrznej stacji transformatorowej
SN/nn. Takie rozwigzanie gwarantuje wysoka dostepnosc¢
zasilania i bezpieczenstwo, a co za tym idzie - ciggtos¢
dostaw ciepta.




Zrownowazony rozwoj i lokalna odpowiedzialnosé

eco

Budowa kottowni elektrycznej jest czeScig szerszej strategii zielonej transformacji ECO SA,
ukierunkowanej na redukcje emisji, zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w miksie energetycznym
oraz rozwoj technologii przyjaznych Srodowisku.lnwestycja wzmacnia lokalny system cieptowniczy,
podnosi bezpieczenstwo energetyczne mieszkancow i zwieksza elastycznosc pracy catej sieci
cieptowniczej w Opolu.

Dzieki potaczeniu nowoczesnej technologii, wysokiej
automatyzacji i odpowiedzialnego podejscia do
Srodowiska, kottownia stanie sie symbolem
nowoczesnego, zrownowazonego cieptownictwa
miejskiego.




Energia przysztosci dla Opola

®eco

Budowa kottowni elektrycznej o mocy 16 MWt to nie tylko inwestycja technologiczna, ale rowniez wyraz
kierunku rozwoju ECO SA - w strone nowoczesnych, inteligentnych i niskoemisyjnych systemow
cieptowniczych.

Dzieki tej inwestycji Opole zyska zrodto ciepta,
ktdre jest czyste, elastyczne i przyjazne
Srodowisku, a jednoczes$nie technicznie zdolne
do wspierania stabilnosci i utrzymania
czestotliwosci krajowej sieci
elektroenergetycznej. To przyktad, jak lokalne
przedsiebiorstwo cieptownicze moze realnie
przyczyniac sie do transformacji energetycznej
Polski -taczac efektywnosc, innowacje

i odpowiedzialnos¢ za klimat.
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Mapa drogowa dla rynku magazynéw ciepta

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

MAPA DROGOWA DLA RYNKU
MAGAZYNOW CIEPLA W POLSCE

RAPORT 2024

https://pime.com.pl/wp-content/uploads/2024/08/RAPORT-Mapa-
drogowa-dla-rynku-magazynow-ciepla.pdf




Publikacje i raporty poswiecone magazynowaniu ciepta

w Polsce @eco

2024 2025 2026 w opracowaniu

RAPORT

Zielona
e l e kt ryfi ka Cj a Nowy raport [EQ i PIME dotyczacy elektryfikacji przemystu
z wykorzystaniem OZE oraz magazyndw energii.
c [ e p + own | ' t wa Publikacja tworzona we wspétpracy

z partnerami - zapraszamy do udziatu.

MAPA DROGOWA DLA RYNKU
MAGAZYNOW CIEPLA W POLSCE

PIME*

STOWARZYSZENIE

RAPORT 2024




Co dobrego robiag magazyny ciepta?

1. Efektywna konsumpcja nadpodazy ciepta latem
— dotyczy zrodet pogodozaleznych (OZE) i ciepta
odpadowego

2. Zagospodarowanie nadwyzek taniej energii
elektrycznej (takze po cenach ujemnych)

3. Ograniczanie kanibalizmu jednostek
wytworczych w obrebie danego systemu
cieptowniczego

4. Dostosowanie cieptownictwa do wymagan
dyrektyw UE (osiggniecie statusu efektywnego
poprzez inwestycje w zeroemisyjne OZE, w tym
P2H, kolektory stoneczne i ciepto odpadowe)

5. Peak shaving, optymalizacja pracy kogeneracji
(gtéwnie latem)




Marnotrawstwo zielonej energii elektrycznej

eco

=Eo Narastajgca suma curtailmentow w poszczegolnych dniach w latach 2023-
ceonres 2025. Oprac. [EO, na podst. PSE
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Kategoryzacja parametréow magazynow

ciepto jawne

grafit

ceramika, krzemionka i piasek
stopione sole

beton

skata

stal

wody podziemne
woda

ciepto utajnione

metale mikrokapsutkowe

sole nieorganiczne i mieszaniny eutektyczne
sod

inne ciekte metale

stopiony stop aluminium

woski parafinowe, kwasy thuszczowe

sol uwodniona

mieszanki stonowodne

lod

cekfy powietrze

ciepto termochemiczne

przechowywanie reakcji chemicznych
absorpcja

Temperatura magazynowania ciepta

0 &"C 100 @"C 500 @"C 200 @"C 1600 @"C

wysoka +

ponizej zera niska

srednia

wysoka

eco

2400 @"C

wysoka ++




Magazyny ciepta - projekty strategiczne

®eco

1. Magazyn wielkoskalowy
sezonowy/wielofunkcyjny typu
PTES - Opole

200-500 tys. m3

~— N

Heatsource technology system
| - =
Nozzle

. /

2. Magazyn dobowy typu TTES - Zary
(iinne ,,mate” systemy z
kogeneracjami gazowymi)

300 - 400 m3




Sezonowy magazyn ciepta PTES w Opolu

eco

Technologia PTES - magazynowanie cieptej wody w bardzo duzych, zazwyczaj nieizolowanych
wykopach ziemnych, przykrytych izolowang pokrywa ptywajacg. Boki i dno wykopu sg pokryte
wyktadzing polimerowa lub mogg by¢ wykonane z betonu. Ze wzgledu na wytrzymatos¢

i trwatos¢ materiatow, a takze cisnienie robocze, temperatura wody w magazynie wynosi
zazwyczaj 90°C (maks.).

Dronninglund Marstal Hoje Taastrup Vojens
60 tys. m3 75 tys. m3 70 tys. m3 203 tys. m?

Dzieki nowym materiatom oczekiwana zywotnosc¢ PTES wynosi do 30 lat.




Sezonowy magazyn ciepta PTES w Opolu

Technologia PTES - budowa i dziatanie magazynu

S— POKRYWA IZOLACYJNA
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LADOWANEE ¥
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Sezonowy magazyn ciepta PTES w Opolu

Proces budowy - przyktady w Polsce i na Swiecie

¢

~~Vojens:203 tys. mé e




Sezonowy magazyn ciepta PTES w Opolu

eco

W ramach projektu SET_HEAT sezonowe magazynowanie ciepta zostato uznane za jedna

z kluczowych technologii, ktore mozna powielac i ktore umozliwiajag transformacje
energetyczng oraz dekarbonizacje systemow cieptowniczych poprzez integracje odnawialnych
zrodet energii, zrodet ciepta odpadowego i innych zrodet (np. kogeneracji).

Wstepna analiza wykonalhosSci potwierdzita,
ze projekt sezonowego magazynowania
ciepta oparty na technologii wykopowe]
(PTES) jest wykonalny pod wzgledem
technicznym w systemie cieptowniczym

w Opolu. Zidentyfikowano odpowiednia
lokalizacje, a badania geologiczne
potwierdzity jej przydatnosc.




Sezonowy magazyn ciepta PTES w Opolu
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Sezonowy magazyn ciepta PTES w Opolu

e Zalezno$c dostepnosci, mocy grzewczej zrodet
i temperatury od warunkow pogodowych (energia
odnawialna) lub proceséw produkciji
przemystowej (przemystowe ciepto odpadowe).

* Przerywany charakteriograniczone mozliwosci
sterowania podazg ciepta OZE i odpadowego.

* Wieksze moc Zrodet ciepta i sprawno$¢ pomp
ciepta w okresie letnim.

* Ograniczone zapotrzebowanie na tanie ciepto
w okresie letnim.

* /Zmienne ceny na rynku energii elektrycznej.

» Zapotrzebowanie na ustugi systemowe w
sektorze energetycznym. Ich dostarczenie przez
system cieptowniczy wymaga jego elastycznosci.

pomargloWé




Sezonowy magazyn ciepta PTES w Opolu

Uwarunkowania terenowe
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Sezonowy magazyn ciepta PTES w Opolu - lokalizacja

Uwarunkowania terenowe i geologiczne
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Sezonowy magazyn ciepta PTES w Opolu - planowanie przestrzenne

22SP - strefa gospodarcza*
Profil podstawowy: teren produkcji, teren komunikacji, teren zieleni urzadzonej,
teren ogrodow dziatkowych, teren infrastruktury technicznej

* Plan 0golny Opola, grudzien 2025




Koncepcja techniczna
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* Uksztattowany zbiornik z wyktadzing i pokrywa
ptywajaca

* Woda jako nosnik magazynujacy ciepto

e Stratyfikacja ztoza wodnego

e tadowanie lokalne z kogeneracji i zrodet zewnetrznych

* Roztadowanie do sieci cieptowniczej

* Opcjonalna zintegrowana pompa ciepta

eco

System tadowania i roztadowania

magazynu PTES
UPG Py HP
r
r
DHN -
Heating loads
PHS - Zzrodta ciepta; Lﬁ* HP
HP - pompa ciepta; Q
DHN - sie¢ cieptownicza, > “%}
UPG - sie¢ elektroenergetyczna v o




Warianty wykonania

Ostatecznie oceniono trzy konfiguracje PTES (100 000 m®; 259 000 m>; 498 000 m°)
wraz z odpowiednig wydajnoscig pomp ciepta (15, 30 i 60 MW).

Model strat ciepta do gruntu

Ground temperature, hour 1

0

Mozliwe przeptywy wody magazynowej podczas
tadowania i roztadowywania/tryby pracy
systemu
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Wyniki modelowania

eco

Paramels ™ Wariant 1 | Wariant 2 | ~Wariant 3

Objetos¢, m3 100 325.3 259477.3 498 005.3
Moc pompy ciepta, MW 15 30 60
Ciepto do magazynu, MWh 12 865 21794 33770
Ciepto z magazynu, MWh 11 816 19 456 29 621
Sprawnos¢ magazynowania, 92 89 88

Ciepto ze zrédet pierwotnych, 12 759 22 468 34 810
MWh

Ciepto do sieci, MWh 11 596 17 742 30 094

Energia el. dla pompy ciepta, 1 031 1847 3 159
MWh

Sprawnos¢ systemu PTES-

HP, %

84 73 79
ciepta, h

III o\c




Wyniki modelowania

eco

100 325.3 259477.3 498 005.3
Variable heat cost -5,135,830 -6,833,847 -8,504,365

difference, PLN/a
CAPEX estimates, EUR

_ 9,748,181 15,835,967 25,725,605
11,070,151 13,010,999 14,535,953
BoP 5,535,075 6,505,499 7,267,976
2,635,341 3,535247 4,752,954
28,988,748 38,887,712 52,282,489
124,651,616 167,217,163 224,814,701
_ 24.27 24.47 26.44
PTES specific 110 50 29
CAPEX, EUR/m3

System specific 289 150 105

CAPEX, EUR/m3




Whioski

W systemie cieptowniczym Opole projekt
sezonowego magazynowania ciepta oparty
na technologii PTES jest potencjalnie
wykonalny pod wzgledem technicznym.
Lokalizacja rozwazanego obiektu jest
korzystna, poniewaz gwarantuje skuteczna
integracje systemu z istniejgcymi
jednostkami wytwarzajgcymi ciepto, w tym
kogeneraji. Ponadto utatwia to wtaczenie
technologii P2H, zrodet odnawialnych

i odpadowych, zaréwno lokalnych, jak

| rozproszonych w sieci cieptowniczej.
Badania geologiczne potwierdzity
stabilnos¢ terenu i okreslity maksymalng
mozliwg objetosc.

Modelowanie ekonomiczne wykazato
ujemnag wartosc biezaca netto bez dotacji
dla wszystkich konfiguracji, przy czym opcja
PTES osiggata lepsze wyniki niz opcja PTES
+ HP ze wzgledu znacznie nizsze naktady
inwestycyjne.

Przy obecnych cenach energii, paliwi CO,
w Polsce (2024 r.) projekt nie jest optacalny
bez dotacji. Dodatkowe koszty
spowodowatyby wzrost taryf za ciepto,
chyba ze zostatyby zrownowazone przez
wsparcie publiczne.

Dtugoterminowa rentownosc zalezy w duzej
mierze od przysztych cen CO.,, trajektorii
cen energii oraz dostepnosci
dotacji/zielonego finansowania.

Deco
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eco

Aspekt taryfowy - nowy model regulacji w
cieptownictwie systemowym

Pawet Jasinski
Ekspert ECO ds. zarzgdzania regulacyjnego

Bl Tworzymy energie przysztosci



Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta

Taryfa dla ciepta

CHP A Farma wiatrowa

b
¥

5000 MWt o 6 000 MWe

5000 MWe I I

@ Taryfa dla ciepta
ammm 40 915720 190 zt

aEns

[ 10 000 MWt 10000 MWe




Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta

Europejski zielony tad ®eco

Unia Europejska do 2050

Neutralnos¢
klimatyczna

Ograniczenie :
9 . oo . do 2030 r. o co najmniej kL

€misji gazow 55% w poréwnianiu z L

cieplarnianych poziomami emisji z 1990 r.

. . . - W systemach cieptowniczych
Zwiekszenie udziatu energii ze

i chtodniczych o okoto 2.2 punktu Y
zrodet odnawialnych oraz ciepta procentowego jako roczna $rednia
i chtodu odpadowego obliczona dla okresu 2021-2030 -

Dyrektywa RED Il

Potencjat w zakresie
Efektywne systemy cieptownicze i chtodnicze oszczednosci energii pierwotne; tf)

i ii - Dyrektywa EDD
Wysokosprawna kogeneracja w Unii - Dyrektywa




Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta ®eco

Dekarbonizacja sektora cieptowniczego w taryfach dla ciepta

art. 3 ustawa Prawo energetyczne

SKOSZWWUZASAUNIONE —KOSZIV ..o i i i i i e
przyjmowane przez przedsiebiorstwo energetyczne do kalkulacji cen i stawek optat ustalanych
w taryfie w sposob ekonomicznie uzasadniony, zachowaniem nalezytej starannosci
zmierzajacej do ochrony interesow odbiorcow ....;”

§ 26 ust. 2 pkt 2 - rozporzadzenie taryfowe
,taka wysokosc¢ zwrotu z tego kapitatu, ktora w kalkulacji cen i stawek optat nie spowoduje
nadmiernego wzrostu optat ponoszonych przez odbiorcow;”

Warunki ogolne prowadzenia dziatalnosci - koncesja

,Koncesjonariusz jest obowigzany do zapewnienia wysokiej jakosci swiadczonych ustug,
niezawodnosci zaopatrzenia w ciepto przy zachowaniu zasady najnizszych mozliwych
kosztow.”




Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta ®eco

Regulacja jakosciowa

Regulacja jakosciowa
zbior regulacji promujacych dziatania zmierzajace do realizacji celow polityki
klimatycznej UE.




Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta ®eco

Regulacja jakosciowa - premia transformacyjna

Informacja Prezesa URE nr72/2025 z dnia 23 grudnia 2025 r. w sprawie zasad i sposobu
ustalania oraz uwzgledniania w taryfach dla ciepta zwrotu z kapitatu (kosztu kapitatu) na

2026 rok.

,It—premia transformacyjna dotyczaca jednostek wytworczych bedacych instalacjami
odnawialnego zrdodta energii, w ktorych jest wytwarzane ciepto, oraz instalacji, w ktorych jest
zagospodarowywane ciepto odpadowe, o ktorych mowa w art. 45 ust. 1 pkt 1b ustawy -

b

Prawo energetyczne [w %]”,

|




Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta

Regulacja jakosSciowa - premia transformacyjna

Wyszczegolnienie
1 Stopa wolna od ryzyka (rf) 5,613% 5,613%
2 Premia za ryzyko dla kapitatu obcego (DP) 1,26% 1,26%
Koszt kapitatu obcego (r.
3 £ dp' u+ - 9o (fa) 6,873% 6,873%
ra =rg

4 Asset beta 0,400 0,400

4 Equity beta 0,724 0,724

5 Premia za ryzyko dla kapitatu wtasnego (RP) 5,000% 5,000%
6 Premia inwestycyjna (1) 0,00% 0,00%
7 Premia transformacyjna (it) 0,00% 4,00%
8 Koszt kapitatu wtasnego (re) 9,233% 12,129%

re = rf + Be *(RP+I+It)
9 Stawka podatku dochodowego (t) 19,00% 19,00%
Koszt kapitatu wtasnego przed opodatkowaniem
10 11,40% 14,97%
re ! (1-19%)

11 Udziat kapitatu obcego (D) 0,50 0,50

12 Udziat kapitatu wlasnego (E) 0,50 0,50
13 WACC 9,136% 10,924%

®eco

2% =10 mid zi




Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta ®eco

Regulacja jakosciowa - premia transformacyjna

art. 1 pkt 8) UDER 92

»-.. premia za ryzyko, ktore zostang okreslone przez
ministra wtasciwego do spraw energii; minister wtasciwy
do spraw energii okreslajac premie za ryzyko, zréznicuje
ja w odniesieniu do poszczegolnych rzeczowych
aktywow trwatych zaangazowanych w prowadzenie
powyzszej dziatalnosci gospodarczej, z uwzglednieniem
planowanych naktaddw inwestycyjnych w te aktywa;”




Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta

Transformacja energetyczna a koszty uzasadnione

art. 1 pkt4) oraz art. 2 pkt 1) UDER 92

»,4a. Na potrzeby uznania systemu cieptowniczego lub
chtodniczego za efektywny energetycznie system
cieptowniczy lub chtodniczy, w rozumieniu ust. 4 pkt 1,
za energie z odnawialnych Zrédet energii
w przypadku kottow elektrycznych uznaje sie catosc
ciepta  wytworzonego w  kotle elektrycznym
z energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych, wyliczanag
zgodnie z art. 116 ust. 1c ustawy o odnawialnych
zrodtach energii.”;

koszty
transformac;ji

®eco

koszty
uzasadnione




Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta ®eco

Transformacja energetyczna a transformacja regulacyjna

Transformacja energetyczna Transformacja regulacyjna

ciepto odpadowe

kotty elektryczne

magazyny ciepta

wysokosprawna kogeneracja

efektywne energetycznie systemy

cieptownicze

podejécie\,\
holistyczne '\

T Roszty
transformacji =
koszty
uzasadnione

marza na obrocie cieptem \

bezemisyjnym

stabilnos¢ i przewidywalnos¢
regulacji

premia transformacyjna

rewizja celu regulaciji




Transformacja energetyczna a taryfa dla ciepta ®eco

Transformacja energetyczna a transformacja regulacyjna

o
a
o
An Transformacja regulacyjna fundamentem transformac;ji

Integracja sektorow jako kluczowy element
transformacji energetycznej.

energetyczne;j.
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Zielona elektryfikacja cieptownictwa
z wykorzystaniem nadwyzek energii z OZE

Pawet Hadasik
Ekspert ECO ds. rynkow energii

B Tworzymy energie przysztosci



Rozwdéj OZE a zapotrzebowanie na moc w KSE

wykonanie

100 GW

50 GW

2=12

0GW
2020 .

2025 .

prognoza - KPEiK (grudzien 2025)

2=74

2030r. 2035r.

2=90

B Wiatr na morzu

mm Wiatr na ladzie
PV

B Pozostate OZE

31

=Sy, zapotrz. KSE

2040 .

63




Nierynkowe redysponowanie instalacji OZE

®eco

Zapotrzebowanie, generacja, nierynkowe redysponowanie OZE-22.06.2025.

zapotrzebowanie na moc
15 GW \/—‘ﬁ
ograniczona generacja:

tow MM i:22 GWh
|||||||II||||| [T

generacja inne

l,, mocy: od 0,9 do 2,2 GW

2 Al generacja PV

|
|
|
0GW

9 11 13 15 17 19 21 23

godzina

64




Nierynkowe redysponowanie instalacji OZE

Nierynkowe redysponowanie OZE
- wykonanie i prognoza PSE SA

18,9
20 TWh 16 o
14 .,"
10 2.8
9 N o
10 TWh 57 L
3 4 i
0,7 1.4 2 o-®
00101 %/ _ o -@-
0 TWh
a2 D © ® Q 0 & ©
.,9"' ,,9"' qp"' qp"' ,,9"-’ ,,9'5 ,19‘5 .,9‘3’

Prognoza PSE SA: Plan rozwoju w zakresie zaspokojenia obecnego i przysztego zapotrzebowania na energie elektryczng
na lata 2027-2036 (projekt ze stycznia 2026 r.)

®eco

Przyczyny nierynkowego
redysponowania OZE

sieciowe
2%
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Wytwarzanie ciepta z OZE w kottach elektrycznych

Analiza proponowanych przepisow UDER92 - brak mozliwosci
zagospodarowywania nadwyzek energii z OZE

Zasilanie bezposrednio

z OZE
Umowa PPA % =

Sredni udziat OZE
w KSE

Kociot
elektryczny

66




Rekomendowane dodatkowe rozwigzanie legislacyjne umozliwiajace
zagospodarowywanie nadwyzek energii z OZE

Gwarancje Kompas
pochodzenia energetyczny
z OZE PSE SA

Dynamiczna taryfa
dla dystrybucji
energii elektrycznej

67




®eco

ENERGETYCZNY
KOMPAS

Udziat wytwarzanego w kottach elektrycznych ciepta z OZE [%]:

Zalecane uzytkowanie

Normalne uzytkowanie

Zalecane oszczedzanie

Wymagane ograniczenie

\ 4

<

32
Wlllldlllllﬂlllljllll
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v’ Stopniowanie sktadnika zmiennego stawki sieciowej, np. jak w taryfie G144, TAURON Dystrybucja:

22,40 zt/MWh ' Zalecane uzytkowanie

89,30 zt/MWh

-
o —
_—

1 Normalne uzytkowanie

1‘ Zalecane oszczedzanie
|
\
|

388,10 zt/MWh

2 375,60 z/MWh Wymagane ograniczenie

v’ ulgi w optatach dystrybucyjnych w godzinach ,zalecanego uzytkowania”:
o sktadnik staty stawki sieciowej,
o parapodatki: OZE, kogeneracyjna, mocowa i jakosciowa.

69



Rekomendowane dodatkowe rozwiazanie legislacyjne umozliwiajace
zagospodarowywanie nadwyzek energii z OZE @eco

=
%
= O |'| O |
POLSKA WYTWORCY CIEPLOWNICTWO OSP ODBIORCA
(bezinwestycyjny wzrost OZE (relatywnie tanie (stabilizacja KSE) KONCOWY
generacji energii z OZE) (ograniczone ciepto z OZE) EE i CIEPLA
redysponowanie) (optymalizacja kosztow)
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PODSTAWOWE ZALOZENIA:

* Analizowany okres: styczen-grudzien 2025r.
« Parametry KE: moc cieplna 1 MW,, sprawnos¢ 99%
 CAPEX: 1 mln zt netto, ZZK: WACC=7% w okresie 15 lat, OPEX: 0,5%*CAPEX

« Zatozenia do pracy: praca we wszystkie godziny ,,zalecanego uzytkowania” (1290 godz.)

« Zakup energii elektrycznej: FIX 1 TGE SA, + pozostate koszty (marza, gwarancje pochodzenia OZE, kolory, akcyza...)

* Dystrybucja energii elektrycznej (DEE):
e wariant 1: taryfa B23 Tauron Dystrybucja
e wariant 2: dynamiczna taryfa B24

dynamic

71



Projekcja kosztow jednostkowych ,,zielonego” ciepta z nadwyzek energii
z OZE wytwarzanego w kottach elektrodowych

200 zt/GJ

150 zt/GJ

100 zt/GJ

50 zt/G)J

0zt/GJ

170 zt/G)

Wariant 1

89 zt/GJ

Wariant 2

Analiza kosztow jednostkowych wytworzenia ciepta

B DEE: Optata stata st. siec.

B DEE: Optata zmienna st. siec.

W DEE: Parapodatki

B Koszt zakupu energii elektryczne;j

B CAPEX + ZZK + OPEX




REKOMENDOWANE ROZWIAZANIA LEGISLACYJNE

Ustawa UDER92

Zasilanie bezposrednio
z OZE

Umowa PPA

Sredni udziat OZE
w KSE

ECO

 Gwarancje pochodzenia z OZE
« Kompas energetyczny PSE SA
« Taryfa dynamiczna

~
—
=
>

Kociot
elektryczny
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