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Wstep

Ogrzewanie domu lub mieszkania jest jednym z najwazniejszych wydatkéw w budzetach wielu gospodarstw
domowych w Polsce. Ciggle najpopularniejszym paliwem jest wegiel, powodujacy duze zanieczyszczenie powietrza.
Z roku na rok przybywa takze doméw ogrzewanych gazem ziemnym. Oba te Zrédta energii znaczaco przyczyniaja sie
do emisji dwutlenku wegla. Zaréwno w przypadku wegla, jak i gazu perspektywy s3 takie same - korzystanie z nich
bedzie coraz drozsze. Budynki ogrzewane indywidualnie juz pod koniec dekady zostang obciagzane $rodowiskowymi
kosztami emisji, ktére zgodne beda z zasada ,zanieczyszczajacy ptaci”. Obecnie ta reguta obowiazuje jedynie
odbiorcéw ciepta systemowego.

Szeroko rozumiany sektor ogrzewania budynkéw znalazt sie w potrzasku. Nasze panstwo nigdy nie zaproponowato
dla niego strategii rozwoju, nie wskazato pozadanych kierunkédw zmian ani preferowanych zrédet ogrzewania.
Poprawa efektywnosci energetycznej budynkéw jest realizowana ad hoc, bez podejscia systemowego i stawiania na
efektywnos¢. Bez rewolucji w sektorze ogrzewania budynkéw, nie ma szans na ograniczanie kosztéw czy poprawe
bezpieczenstwa energetycznego kraju.

O cieple i o tym, skad moze pochodzi¢ energia do ogrzewania powinnismy zacza¢ myslec inaczej. Dotad wygodniej
byto spala¢ paliwa w piecach niz siegna¢ po bardziej zaawansowane technologicznie Zrédta energii. Dookota jest
jednak cate bogactwo zasobow, ktére dotychczas ignorowalismy - z OZE, energii odpadowej z proceséw technicznych,
oczyszczalni $ciekdw, lokalnego przemystu, a takze geotermii, czyli ciepta z gruntu.

| wtasnie geotermii poswiecamy nasz najnowszy raport. Geotermia jest wcigz postrzegana przez pryzmat Zle
zaprojektowanych i drogich projektéw z przesztosci. Tymczasem my spoglagdamy na ciepto z ziemi $wiezym okiem
i odpowiadamy na najwazniejsze pytania. Jak geotermalne Zrédta ciepta mogg przyczyni¢ sie do transformac;ji
cieptownictwa systemowego i indywidualnego w Polsce? W jaki sposéb geotermia moze wptynaé¢ na redukcje
zaleznosci od importu paliw? Jak moze wspomaoc osigganie celéw klimatycznych?

Geotermia nie jest jedynym rozwigzaniem. Moze ona jednak stanowic istotne uzupetnienie Zrédet ciepta dla
odbiorcéw. Sieganie po zasoby geotermalne nie jest tanie, ale ma te zalete, Zze po pokonaniu bariery wysokich kosztéw
inwestycyjnych, dostarcza ciepto w relatywnie niskich cenach. Wazne jest takze to, ze wykorzystanie ciepta z ziemi
ma charakter lokalny, nie zalezy od zawirowan na $wiatowych rynkach, pozwalajac uniezalezni¢ sie od gwattownych
skokdw cenowych.

Zachecam do lektury i dyskusji.
dr Joanna Pandera
Prezeska Forum Energii
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1. Kontekst

Sektor cieptownictwa w Polsce powinien jak najszybciej zacza¢ odchodzi¢ od paliw kopalnych. Wiaze sie to z rosngcymi
wyzwaniami geopolitycznymi i srodowiskowymi. Zmiane wymuszaja zaréwno rosnaca zaleznos¢ kraju od importu paliw,
jak i rosnace koszty spalania wegla i gazu. Pogtebiajg sie takze problemy zwigzane z zanieczyszczeniem powietrza
i zmianami klimatycznymi.

Polska nie moze stawia¢ wszystkiego na jedna karte, zamieniajac zaleznos¢ od wegla na zaleznos$¢ od gazu
ziemnego. Jednym z priorytetéw powinno by¢ dzi$ wykorzystanie lokalnych, bezemisyjnych zZrédet ciepta.
Rozwiazaniem takim jest m.in. geotermia.

Dotychczas w Polsce bagatelizowano korzysci ptynace z wykorzystania dostepnych Zzrodet energii odnawialnej
i odpadowej w cieptownictwie, co opdznito rozwdj tego sektora. Energia geotermalna byta postrzegana jako dziatalnos¢
ograniczona do waskiej grupy intereséw. Prowadzito to czesto do jej negatywnego postrzegania. Mimo inwestycji
publicznych, ktére w latach 2015-2021 wyniosty 839 min zt, rozwdj geotermii w Polsce postepowat wolno.

Do 2022 r. w kraju funkcjonowato tylko siedem cieptowni geotermalnych, a w ciggu siedmiu nastepnych lat nie zostaty
zrealizowane Zadne nowe projekty geotermalne.

W obliczu wyzwan zwigzanych z transformacja sektora cieptowniczego, mamy najlepszy moment na to, aby
na nowo przyjrzec sie geotermii. Powinnismy jeszcze raz zdefiniowaé miejsce geotermii w polskim sektorze
energetycznym, doktadniej oceni¢ jej mozliwosci, opracowaé spéjng strategie rozwoju oraz zainicjowacd
wspotprace pomiedzy wszystkimi podmiotami branzy.

Choc¢ dostepne opracowania naukowe przedstawiajg rozbiezne wartosci potencjatu geotermalnego w Polsce, co do
jednego istnieje konsensus. Wykorzystanie nawet czesci potencjatu tego zrédta energii moze znaczaco przyczynic sie do
zaspokojenia krajowego zapotrzebowania na ciepto.

W przypadku geotermii ptytkiej potencjat ten jest niemal nieograniczony. Dla geotermii klasycznej, jak podano w Bilansie
perspektywicznych zasobéw kopalin Polski', zasoby dyspozycyjne wéd termalnych moga wynosi¢ do 9 240 PJ. W raporcie
tym wskazano takze, ze zasoby eksploatacyjne wynosza od 1,5% do 2,5% tego potencjatu, co przektada sie na 138-230 PJ.
To wartos$¢ odpowiadajaca okoto 19-31% catkowitego zapotrzebowania na ciepto (systemowe i indywidualne) w Polsce.

Taki potencjat sprawia, ze energia geotermalna - zaréwno w cieple systemowym, jak i w ogrzewaniu indywidualnym
- powinna zosta¢ uwzgledniona w kluczowych dokumentach dotyczacych transformacji energetycznej kraju.
Do tego typu dokumentéw nalezg m.in. strategia dla cieptownictwa, krajowy plan na rzecz energii i klimatu czy
polityka energetyczna.

W 2021 r. Ministerstwo Klimatu i Srodowiska opracowato mape drogowa rozwoju geotermii w Polsce?, ktéra zarysowuje
perspektywy dla geotermii do 2040 r., a w niektdrych obszarach do roku 2050. Dokument ten, cho¢ wskazuje potencjalne
kierunki rozwoju, koncentruje sie przede wszystkim na aspektach technicznych. Brakuje w nim integracji zinnymi rzadowymi
dokumentami strategicznymi dotyczacymi sektora energetyki. Mapa drogowa polskiej geotermii pozostawia wiec bez
odpowiedzi pytania o miejsce geotermii wsrdd innych technologii w kontekscie szeroko pojetej transformacji energetyczne;.
Nie dowiadujemy sie takze, jakie cele panstwo stawia sobie w zakresie tej technologii ani jak chce je osiagnac, przez co
dokument ten jest niewystarczajacy dla rozwoju krajowej geotermii.

1 PIG, Bilans perspektywicznych zasobéw kopalin Polski wg stanu na 31.12.2018 r., 2020, http://geoportal.pgi.gov.pl/css/surowce/images/
2020/bilans_perspektywicznych_zasobow_kopalin_Polski_2020.pdf.
2 MKiS$, Wieloletni program rozwoju wykorzystania zasoboéw geotermalnych w Polsce, 2021, https:/www.gov.pl/web/klimat/

mapa-drogowa-rozwoju-geotermii-w-polsce.



Rodzaje geotermalnych Zrédet energii

Geotermia ptytka - moze by¢ rozpowszechniona na obszarze catego kraju. Charakteryzuje
sie stosunkowo niskg temperaturg wody termalnej (do 20°C) i niewielkimi gtebokos$ciami (do
100 m). Kluczowa role odgrywaja tu gruntowe pompy ciepta. Z powodzeniem moga by¢ one
wykorzystywane zaréwno w ogrzewaniu indywidualnym, jak i cieple systemowym.

Gruntowe pompy ciepta nie zdobyty w Polsce tak duzej popularnosci, jak powszechnie
wykorzystywane powietrzne pompy ciepta, m.in. dlatego, ze koszty ich zakupu sg wyzsze. Oferuja
jednak stabilniejsze zuzycie energii elektrycznej i wyzszg efektywnos$¢ energetyczng w skali roku.
W rezultacie, przy tej samej ilosci dostarczonego ciepta, pompy gruntowe potrzebuja mniej energii
elektrycznej i w mniejszym stopniu wptywaja na obcigzenie systemu elektroenergetycznego.

Geotermia klasyczna nisko- lub sredniotemperaturowa - wystepuje ona na ok. 40-55%
powierzchni Polski. Zasoby geotermalne o temperaturze 30-90°C i gtebokosci do 3 tys. metréw
sg dostepne poprzez otwory wiertnicze i moga by¢ wykorzystywane bezposrednio lub ich praca
moze by¢ wspomagana innymi zrédtami ciepta. Wykorzystuje sie je gtdwnie na potrzeby sieci
cieptowniczych.

Geotermia klasyczna umozliwia bezposrednie wykorzystanie ZzZrédta geotermalnego bez
dodatkowego Zrédta ciepta, jak i prace w systemach hybrydowych z dodatkowym Zrédtem
ciepta. Oznacza to, ze w zaleznosci od parametrow (m.in. temperatury) geotermia moze byc¢
wykorzystywana bezposrednio (w przypadku wysokich temperatur) lub w potaczeniu z innymi
Zrédtami energii (przy nizszych temperaturach).

Instalacje geotermalne o wysokich temperaturach wéd geotermalnych zapewniajg niemalze
stuprocentowy udziat ciepta z wnetrza ziemi w ogrzewaniu budynkéw. Dodatkowym Zrédtem
ciepta jest w tym przypadku kociot szczytowy uruchamiany tylko w ekstremalnych warunkach
pogodowych. Geotermia niskotemperaturowa czesto wymaga wspotpracy ze sprezarkowymi
pompami ciepta zasilanymi energiag elektryczna lub absorpcyjnymi pompami ciepta zasilanymi
np. gazem ziemnym, tworzac w ten sposdb hybrydowe systemy cieptownicze.

Geotermia wysokotemperaturowa - wystepuje na znacznie wiekszych gtebokosciach, nawet
do 6 tys. metréw, gdzie temperatura przekracza 100°C. Tak wysokie temperatury pozwalajg na
efektywna produkcje energii elektrycznej ze Zrédet geotermalnych. Jednakze, aby wykorzystac ten
potencjat, niezbedne s dalsze badania oraz opracowanie i wdrozenie instalacji demonstracyjnych.
Ze wzgledu na niska dojrzatosc, technologia ta nie zostata objeta analiza.

W ramach tego raportu ocenili$my mozliwosci wykorzystania potencjatu geotermii w Polsce (gruntowych pomp ciepta
i innych technologii geotermalnych). Skupilismy sie na korzysciach, jakie geotermia moze przyniesé dla bezpieczenstwa
energetycznego kraju i stabilnosci cen ciepta. Pokazalismy takze, jak rosnacy udziat gruntowych pomp ciepta, wzgledem
tradycyjnych pomp powietrznych, moze zredukowac obcigzenie systemu elektroenergetycznego.

W naszej analizie przedstawiamy konkretne cele do osiagniecia i Sciezki dziatania, ktére pozwolityby jak najlepiej
wykorzystac potencjat geotermii w Polsce.
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2.  Najwazniejsze wnioski

Geotermia moze przynies¢ wiele korzysci i sta¢ sie jednym z waznych elementéw krajowego miksu cieptowniczego. Jej
rozwdj moze nie tylko zwiekszyc bezpieczenstwo energetyczne kraju i przyczynic sie do znacznej redukcji emisji CO,, ale
réwniez, przy niskim udziale paliw kopalnych, stabilizowaé ceny dla odbiorcow.

Wozrost udziatu geotermalnych pomp ciepta moze takze znacznie zredukowaé szczytowe obcigzenia w polskim systemie
elektroenergetycznym, zwtaszcza przy wyjatkowo niskich temperaturach zewnetrznych.

Kluczowe wnioski

Zuzycie energii mniejsze o0 72-78%

Geotermia do 2050 r. moze dostarczy¢ 720 PJ ciepta®, zuzywajac 209 PJ energii elektrycznej
(58 TWh). Dla poréwnania, generacja tej samej ilosci ciepta z gazu ziemnego lub wegla wymagataby
odpowiednio 735-961 PJ energii, co réwna sie zuzyciu 20 mld m® gazu ziemnego lub 38 mIn ton
wegla.

Do 69 mld zt oszczednosci na kosztach emisji CO,

Produkcja ciepta z geotermii do 2050 r. bedzie wiazata sie z emisjg 5,8 min ton CO,?, generujac
koszty siegajace ok. 3,8 mld zt. Dla poréwnania, uzyskanie tej samej ilosci ciepta z gazu lub
wegla skutkowatoby emisjami odpowiednio 41 i 91 min ton CO,, prowadzac do kosztéw emisji
wynoszacych 32,51 72,7 mld zt.

Stabilne ceny ciepta systemowego w kryzysie energetycznym

W naszej analizie poréwnaliémy zmiany cen ciepta w ostatnich latach w pieciu lokalizacjach
geotermalnych ze zmianami cen ciepta w sasiadujgcych z nimi cieptowniach na wegiel i gaz.
Tam, gdzie ciepto geotermalne byto wykorzystywane w czystej formie, odbiorcy byli chronieni
przed gwattownymi wzrostami cen gazu i wegla, a w rezultacie cen ciepta. Systemy hybrydowe
wspomagane gazem ziemnym, cho¢ czesciowo ztagodzity szoki cenowe, wykazaty wieksza
wrazliwos¢ na wahania cen surowcéw energetycznych. Takie instalacje wymagajg jednak
przemyslanej strategii, odpowiedniego przystosowania sieci cieptowniczych i integracji z lokalnymi
zrédtami odnawialnymi.

Do 4,8 GWe mniejsze obciazenie Krajowego Systemu Energetycznego

Jesli myslimy na powaznie o odejsciu od importowanego wegla i gazu, juz za kilka lat w Polsce
powinny pracowac 2 mln pomp ciepta. To wyzwanie, ktére wymaga odpowiedniego zarzadzania.
Tradycyjne pompy powietrzne, cho¢ skuteczne, w ekstremalnych warunkach pogodowych
moga znacznie obcigzy¢ Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE), generujac dodatkowe
zapotrzebowanie na moc wynoszace do 10 GWe.

Rozwigzaniem mogg by¢ gruntowe pompy ciepta, ktére nie tylko charakteryzujg sie wieksza
efektywnoscia, ale takze lepiej radza sobie w niskich temperaturach. Zastosowanie tych urzadzen
nawet w 10% instalacji moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie na moc o 0,5 GWe. Zwiekszenie tego
udziatu do 60% instalacji umozliwi natomiast redukcje zapotrzebowania o 2,3 GWe. Potaczenie
gruntowych pomp ciepta z systemami niskotemperaturowego ogrzewania podtogowego moze
dodatkowo obnizy¢ zapotrzebowanie do 4,8 GWe w szczycie zapotrzebowania na ciepto.

3 Szacunki Forum Energii oparte na zatozeniach z rzadowej mapy drogowej rozwoju geotermii w Polsce. Wiecej na ten temat w rozdziale 5.2.
4 Ibidem.



3.

Rekomendacije

Aby wykorzystac potencjat geotermii i mozliwosci gruntowych pomp ciepta oraz klasycznej geotermii, nalezy skupic sie na
osiggnieciu ambitnych celéw do 2035 r. Obejmuja one:

1.

Rozwdj gruntowych pomp ciepta w ogrzewnictwie i cieple systemowym

Rekomendujemy cel osiagniecia 5,5 GWt mocy z gruntowych pomp ciepta do 2035 r., co stanowic bedzie 30%
udziatu w catkowitej mocy pomp ciepta. Kolejnym dazeniem moze byc¢ zwiekszenie tego udziatu do 60% w 2050 r.

Aby zrealizowa¢ te wizje, konieczne jest zwiekszenie sprzedazy geotermalnych pomp ciepta z obecnych 8 tys.
sztuk rocznie do 23 tys. sztuk rocznie. Kluczowym etapem na tej drodze bedzie wzrost udziatu gruntowych pomp
ciepta w ramach inwestycji wspieranych przez program ,Czyste Powietrze” - do 10% w 2025 r.i 30% w 2026 r.

Rozbudowa geotermii klasycznej w sieciach cieptowniczych
Proponujemy uruchomienie w Polsce 60 nowych instalacji geotermalnych do 2030 .

W tym celu zalecamy utworzenie statego programu finansowego wspierajacego transformacje w sektorze
cieptownictwa systemowego (na wzér programu ,Czyste Powietrze”). Program ten zapewnitby nieprzerwane
finansowanie inwestycji geotermalnych az do 2030 r., wykraczajac poza standardowe nabory roczne i oferujac
stabilne wsparcie niezbedne do osiggniecia celéw dekarbonizacji.

Podkreslamy konieczno$¢ opracowania i wdrozenia mechanizméw wsparcia operacyjnego, ktére motywowatyby
przedsiebiorstwa do zwiekszania udziatu odnawialnych Zrédet energii i redukcji emisji CO,, np. poprzez zachety
w taryfach cieptowniczych.

Pompy ciepta jako Zrédta usprawniajgce prace systemu elektroenergetycznego

Zaktadamy, ze do 2030 r. co najmniej 30% pomp ciepta stosowanych w gospodarstwach domowych oraz
wszystkie pompy ciepta duzej mocy powinny by¢ zintegrowane z systemami zarzadzania popytem i wyposazone
w magazyny ciepta. Taka integracja umozliwi efektywniejsze zarzadzanie wahaniami produkcji energii elektrycznej,
przyczyniajac sie do stabilizacji systemu energetycznego poprzez réwnomierne roztozenie obcigzen. Magazyny
ciepta pozwola na gromadzenie energii w momentach jej nadprodukgji i efektywne wykorzystanie jej w czasie
szczytowego zapotrzebowania.

Aby zminimalizowa¢ wptyw pomp ciepta na siec¢ elektroenergetyczna, niezbedne jest promowanie systeméw
grzewczych pracujacych przy nizszych temperaturach. Pompy ciepta dziatajace w systemach ogrzewania
podtogowego s3 znacznie bardziej efektywne energetycznie niz tradycyjne systemy grzejnikowe - zwtaszcza
w okresach zimowych, kiedy to zuzywaja do 35% mniej energii. Programy dofinansowan, takie jak np. ,Czyste
Powietrze”, a takze wymagania techniczne dotyczace budynkéw powinny zachecaé do wdrazania tych
energooszczednych rozwigzan.

Stworzenie strategii rozwoju pomp ciepta w Polsce

Elektryfikacja cieptownictwa bedzie kluczowym elementem transformacji ogrzewnictwa i ciepta systemowego.
To nie tylko szansa na dekarbonizacje dostaw ciepta i poprawe bezpieczenstwa energetycznego, ale réwniez
okazja do promowania i rozwijania rodzimych technologii. Gruntowe pompy ciepta, jako istotny element catej
oferty rynkowej pomp ciepta, powinny by¢ wtaczone do kompleksowej, skoordynowanej strategii rozwoju
tej technologii.
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Polskie przedsiebiorstwa posiadajg obecnie ponad potowe® udziatéw wtancuchu dostaw w segmencie gruntowych
pomp ciepta. Krajowy rynek wszystkich typdw pomp ciepta (szczegdlnie pomp ciepta duzych mocy) ma znaczny
potencjat, poniewaz dysponujemy jednym z najbardziej rozbudowanych systeméw cieptowniczych w Europie
i stoimy przed wyzwaniem transformacji ciepta systemowego.

Polska ma wiec realna szanse na ugruntowanie pozycji lidera w tej branzy na arenie europejskiej. Potrzeba jednak
do tego wsparcia panstwa, ktére pomogtoby krajowym producentom w ksztattowaniu przysztego rynku.

Krajowa strategia rozwoju sektora pomp ciepta powinna harmonijnie taczy¢ wszystkie dotychczas podjete
w tej dziedzinie inicjatywy, pozostajac jednoczesnie w petnej zgodnosci z rzadowa polityka dekarbonizacji
i efektywnosci energetycznej. Wymaga to koordynacji rozwoju tej technologii z szeroko zakrojonymi dziataniami,
takimi jak rozwéj odnawialnych Zrédet energii, ich wptyw na krajowy system elektroenergetyczny i inteligentne
zarzadzanie energia.

Strategia ta powinna wiec powstawac réwnolegle z nowymi dokumentami strategicznymi dotyczacymi
transformacji energetycznej Polski, takimi jak Krajowy plan na rzecz energii i klimatu na lata 2021-2030 (KPEiK)
oraz Polityka energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040).

Wazne jest nie tylko wyznaczenie konkretnych $ciezek rozwoju w segmencie pomp ciepta, ale réwniez
zapewnienie efektywnej koordynacji i wymiany informacji miedzy sektorami. Ponadto strategia rozwoju pomp
ciepta powinna stanowi¢ solidng podstawe do wsparcia polskich producentéw, umozliwiajgc rozwdéj przemyslanej
polityki przemystowej, ktéra wzmocni ich konkurencyjnosé i pozycje na rynku.

Rozwdj przemystu geotermalnego

Inwestycje w geotermie obejmuja szeroki zakres dziatan - od eksploracji i wiercenia podziemnych zasobow
geotermalnych przez budowe infrastruktury az po dtugoterminowe utrzymanie i rozwdj innowacji
technologicznych. Dziatania takie angazujg szeroka game podmiotéw, m.in. przedsiebiorstwa inzynieryjne,
finansowe i prawne, a takze producentdw urzadzen czy specjalistéw z dziedziny geologii i inzynierii Srodowiska.

W 2024 r. nalezy ustali¢ ambitny cel zwiekszenia krajowego udziatu w rynku rozwigzan geotermalnych. Konieczne
sq do tego wsparcie rozwoju przemystu, tworzenie nowych miejsc pracy i rozwéj technologii.

Do 2025 r. powinna powstac¢ polska strategia przemystowa koncentrujaca sie na innowacjach, rozwijaniu
kompetencji pracownikéw, optymalizacji taricucha dostaw i tworzeniu warunkéw dla inwestycji. Powinna ona
w szczegoblnosci poruszaé kwestie, takie jak:

1. Wzmocnienie krajowego przemystu i zdolnosci produkcyjnych.

2. Identyfikacja obszarow wsparcia dla innowacji oraz badan i rozwoju, aby poprawic¢
konkurencyjnos¢ polskich technologii geotermalnych.

3. Skupienie sie na edukacji i szkoleniach, aby wykwalifikowa¢ kadre pracownicza niezbedng do
obstugi nowoczesnych instalacji.

4, Dialog i wspétpraca miedzysektorowa - jesli chcemy efektywnie wykorzystaé potencjat
gospodarczy geotermii, niezbedne jest wypracowanie atmosfery akceptacji i wspdtpracy
pomiedzy sektorami i podmiotami gospodarczymi.

Na podstawie wywiadu przeprowadzonego z Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORT PC).



4.  Geotermia w Polsce i Europie obecnie

Ptytka geotermia - gruntowe pompy ciepta

Przez kilkanascie ostatnich lat rozwéj gruntowych pomp ciepta w Polsce byt stabilny. W 2010 r. ich sprzedaz wyniosta
3,5 tys. sztuk rocznie, rozpoczynajac dekade stabilnego wzrostu. Przez kolejne lata sprzedaz tych urzadzen utrzymywata
sie na poziomie 4-6 tys. sztuk rocznie. W ostatnich dwdch latach nastgpit niewielki wzrost sprzedazy - do 7-8 tys. sztuk
rocznie. £acznie od 2010 do 2023 r. sprzedaz gruntowych pomp ciepta w Polsce wyniosta 74,4 tys.

W latach 2010-2015 gruntowe pompy ciepta dominowaty na rynku, stanowigc 56%-77% sprzedazy wsrod wszystkich
typdw pomp ciepta. PézZniej nastapita zmiana tego trendu. Gruntowe pompy ciepta zaczety by¢ wypychane z rynku przez,
zyskujace coraz wiekszg popularnos¢, powietrzne pompy ciepta’. W zwigzku z ta tendencjg w 2022 r. gruntowe pompy
ciepta stanowity juz tylko 4% catego rynku.

Wykres 1. Sprzedaz pomp ciepta w Polsce w latach 2010-2020
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych PORT PC.
*Szacunkowe dane na podstawie wywiadu przeprowadzonego z organizacjg PORT PC.

Polska ze sprzedaza gruntowych pomp ciepta na poziomie ok. 7 tys. sztuk w 2022 r., stata sie sz6stym rynkiem tych urzadzen
w Europie®. Liderami sprzedazy gruntowych pomp ciepta w 2022 r. byty Niemcy (31 tys. sztuk) oraz Szwecja (28 tys. sztuk).

Niekwestionowanym liderem w Europie pod wzgledem tacznej liczby zainstalowanych urzadzen jest Szwecja. Funkcjonuje
tam juz ponad p6t miliona gruntowych pomp ciepta o tacznej mocy 7 GWt. To o 72% wiecej niz w Niemczech, ktére zajmuja
drugie miejsce, oraz siedmiokrotnie wiecej niz w Polsce, gdzie taczna moc zainstalowanych urzadzen wynosi 1 GWt.

Na kazdy tysigc gospodarstw domowych w Szwecji przypada 118 gruntowych pomp ciepta. Drugim krajem w tym
zestawieniu jest Finlandia, gdzie liczba urzadzen przypadajacych na tysigc gospodarstw domowych jest ponad dwukrotnie
mniejsza niz w Szwecji (57,1 urzadzen na tysigc gospodarstw domowych). W Polsce liczba gruntowych pomp ciepta na
tysigc gospodarstw domowych wynosi 5,4.

) W 2023 r. szacunkowa sprzedaz gruntowych pomp ciepta osiagneta poziom 8 tys. sztuk (na podstawie informacji uzyskanych przez Forum
Energii w wywiadzie z PORT PC).
7 Powietrzne pompy ciepta wykorzystuja energie zgromadzona w powietrzu otoczenia lub powietrzu wyrzutowym do ogrzewania, chtodzenia

lub przygotowania cieptej wody uzytkowej. Moga by¢ zainstalowane jako kompaktowe jednostki wewnatrz lub na zewnatrz domu. Na rynku
dostepne sg takze systemy typu split, ktére sktadajg sie z jednej jednostki wewnatrz i jednej na zewnatrz budynku.
Gruntowe pompy ciepta wykorzystuja energie skumulowana w gruncie do ogrzewania, chtodzenia i przygotowania cieptej wody uzytkowej.
Ciepto jest pobierane z gruntu za pomoca pionowych i poziomych gruntowych wymiennikéw ciepta. Zrédto: PORT PC, https:/portpc.pl/
opis-technologii/.

8 EGEC, Geothermal Market Report 2022, 2023, https:/www.egec.org/media-publications/egec-geothermal-market-report-2022/.
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Aby osiggnaé¢ wyniki zblizone do Szwecji lub Finlandii, potrzebne bytoby odpowiednio 1,4 min lub 641 tys.

gruntowych pomp ciepta. Wymagatoby to rocznej sprzedazy w kraju na poziomie odpowiednio 52 tys. sztuk lub
24 tys. sztuk az do 2050 .

Wykres 2. Liczba gruntowych pomp ciepta przypadajacych na tysigc gospodarstw domowych
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych EGEC.

Geotermia klasyczna - technologia na potrzeby lokalnych sieci cieptowniczych

W Polsce w 2022 r. dziatato siedem cieptowni geotermalnych z moca geotermii wynoszacg 75 MWt w 2021 r. Stanowi
to jedynie utamek zainstalowanej mocy w cieple systemowym (53,2 tys. MWt). W 2020 r. produkcja ciepta z geotermii
wynosita 1,07 PJ, co stanowi ok. 0,4% ciepta systemowego dostarczanego do odbiorcéw.

W 2019 r., wérdd szesciu dziatajgcych cieptowni geotermalnych, dwie z nich - Geotermia Podhalarska o mocy 38,8 MW
i G-Term Energy o mocy 12,6 MW - odpowiadaty za produkcje 80% polskiego ciepta geotermalnego. W tych instalacjach,

dzieki wysokiej temperaturze wody termalnej przekraczajagcej 80°C, mozliwe byto oddawanie ciepta bez potrzeby
dodatkowego wsparcia instalacji np. gazem ziemnym.

W Geotermii Mazowieckiej oraz Geotermii Pyrzyce, gdzie temperatura wody jest nizsza i wynosi odpowiednio 42 i 62°C,

stosowano absorpcyjne pompy ciepta napedzane gazem ziemnym. W tych miejscach udziat ciepta geotermalnego
w catkowitej produkcji ciepta osiggat poziom 38% i 66%.

Wykres 3. Produkcja ciepta geotermalnego w Polsce w 2019 r. (T]/rok)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: NIK, Wykorzystanie energii wod termalnych dla celéw wytwarzania ciepta, https:/www.nik.gov.
pl/plik/id,25666,vp,28439.pdf.




Tempo rozwoju polskiej geotermii w latach 2011-2020 byto nieréwnomierne. Do 2015 r. notowano wzrost 62-130 TJ/rok.
W latach 2016-2020 tempo to spadto do 16-23 TJ/rok. Jesli zatozymy, ze do 2050 r. Polska powinna wykorzystywac
10% potencjatu geotermii w Polsce (23 PJ), co odpowiadatoby 10% obecnych dostaw ciepta systemowego, roczne tempo
rozwoju instalacji geotermalnych na poziomie samorzadowym musiatoby wzrosna¢ do 760 TJ/rok.

Wykres 4. Roczny przyrost energii geotermalnej w Polsce (TJ/rok)
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Zrédto: na podstawie raportu NIK: Wykorzystanie energii wéd termalnych... oraz wiasnych obliczer.

W 2021 r. w Unii Europejskiej funkcjonowaty 262 instalacje geotermalne wykorzystywane do celéw grzewczych o tacznej
mocy 2,2 tys. MWt’ na czele z krajami, takimi jak Francja, Niemcy i Wtochy. Najwiecej nowych inwestycji rozwijanych
jest obecnie w Niemczech (102 projekty geotermalne w toku). Polska, realizujac obecnie 21 projektéw geotermalnych,
jest wciaz jednym z liderow wsrod krajéw rozwijajacych te technologie.

Geotermia w UE, odpowiadajaca za 2,8%'° udziatu w OZE ogdtem, jest wcigz na poczatkowym etapie rozwoju. Szacunki
European Geothermal Energy Council (EGEC) wskazuja, Ze geotermia moze dostarczac¢ 10% energii elektrycznej i zaspokajac
25% potrzeb ciepta w Europie??.

W Polsce geotermia odpowiada za 0,3% udziatu w OZE ogdtem, co stanowi wartos$¢ dziesieciokrotnie nizsza niz $rednia
unijna. Dysproporcja ta obrazuje zaréwno wyzwania, jak i mozliwosci rozwoju tej technologii w kraju.

5. Czego mozna oczekiwaé od geotermii?

5.1.  Wsparcie transformacji energetycznej cieptownictwa

Geotermia jest technologia, ktéra moze stanowic jeden ze sktadnikéw stabilnych dostaw ciepta neutralnego dla klimatu.
Obecnie w Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach UE, jej potencjat (szacowany na ok. 200 PJ) nie jest w petni
wykorzystywany. Geotermia zapewnia zaledwie 1 PJ ciepta systemowego.

Ptytka geotermia

Zgodnie z zatozeniami mapy drogowej rozwoju geotermii w Polsce w latach 2022-2050 zostanie zainstalowanych
230 tys. gruntowych pomp ciepta, z czego 195 tys. przeznaczone bedzie gtéwnie dla gospodarstw domowych (moc do
30 kW). Pozostate 35 tys. urzadzen to potencjalne Zrodta ciepta w budynkach publicznych, komercyjnych i biurowych
(moc 30-200 kW).

Przewiduje sie, ze w kolejnych dekadach liczba tego typu instalacji bedzie sukcesywnie wzrastaé, osiagajac Sredni przyrost
6,6 tys. sztuk rocznie w latach 2022-2030, 7,1 tys. sztuk rocznie w latach 2031-2040 oraz az do 10 tys. sztuk rocznie
w latach 2041-2050.

9 European Parliament Research Service, Geothermal Energy in the EU, 2023, https:/www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/
BRIE/2023/754566/EPRS_BRI(2023)754566_EN.pdf.

10 Ibidem.

11 Ibidem.
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Wykres 5. Prognozowany przyrost liczby gruntowych pomp ciepta w Polsce w latach 2022-2050
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: MKiS, Wieloletni program rozwoju wykorzystania zasobéw geotermalnych w Polsce, 2021,
https:/www.gov.pl/web/klimat/mapa-drogowa-rozwoju-geotermii-w-polsce.

Moc generowana przez instalacje ptytkiej geotermii bedzie rosna¢, osiagajac w sumie 7,8 GWtw 2050r., z czego 2,35 GWt
beda stanowity pompy o mocy do 30 kW, a 5,5 GWt pompy o wiekszych mocach (30-200 kW). Do 2030 r. przewiduje
sie przyrost mocy generowanej przez tego typu urzadzenia o 180 MWt rocznie, ktéry ma wzrosna¢ do 255 MWt w latach
2031-2040i do 365 MWt w latach 2041-2050.

11
Wykres 6. Prognozowany przyrost mocy gruntowych pomp ciepta w Polsce w latach 2022-2050
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: MKiS, Wieloletni program rozwoju wykorzystania zasobéw geotermalnych...

Przewidywane tempo rozwoju gruntowych pomp ciepta w najblizszych latach, mimo ze liczbowo zblizone jest do tego z lat
2011-2021 (4,3-6,2 tys. sztuk rocznie), oznaczatoby istotne zwiekszenie przyrostéw mocy tych urzadzen w stosunku do
74 MWt/rok, ktére osiggnelismy do tej pory. Jest to efekt skupienia sie na pompach ciepta o Srednich mocach, co spowoduje
wzrost $redniej mocy sprzedawanych instalacji z 14,7 kWt do 30 kWt.

Chociaz prognozuije sie wzrost sprzedazy gruntowych pomp ciepta Sredniej mocy, to mozliwe tempo rozwoju tych urzadzen
w gospodarstwach domowych jest niedoceniane, szczegélnie w najblizszych 10-15 latach.

W nadchodzacych latach zaréwno powietrzne pompy ciepta, jak i pompy gruntowe moga odegra¢ kluczowa role
w zmniejszaniu zaleznosci kraju od importowanych paliw, przyczyniajac sie do wzrostu bezpieczenstwa energetycznego,
poprawy jakosci powietrza i mniejszych emisji CO,.



Gruntowe pompy ciepta, mimo poczatkowo wyzszych inwestycji, wyrdzniajg sie duzg efektywnoscia energetyczng
i charakteryzujg stabilnym zapotrzebowaniem na energie elektryczna. Ich rosnace wykorzystanie mogtoby znaczaco
wptynaé na poprawe bilansu energetycznego Polski, zwiekszajac efektywnos¢ catego sektora cieptowniczego oraz
infrastruktury elektroenergetyczne;.

Cho¢ z perspektywy indywidualnych gospodarstw domowych inwestycje te moga poczatkowo wydawaé sie mniej
korzystne, ich rosnaca popularnos¢ znaczaco zmniejszytaby obcigzenie systemu elektroenergetycznego, co przetozytoby
sie na redukcje kosztow eksploatacyjnych na szersza skale. Wobec tego warto, aby rzad dostrzegt te korzysci i zapewnit
odpowiednie warunki do rozwoju tej technologii.

Prognozy Forum Energii wskazujg, ze transformacja cieptownictwa do 2035 r. oznacza zwigkszenie tacznej mocy
zainstalowanych pomp ciepta (zaréwno powietrznych, jak i gruntowych) do 18,5 GWt!2. Biorac pod uwage zalety gruntowych
pomp ciepta, warto dazyc do tego, aby ich udziat w tacznej mocy zainstalowanej wszystkich pomp ciepta byt jak najwyzszy.

Przyktad Szwecji, lidera w tym zakresie, gdzie az 60% ogdlnej mocy pomp ciepta stanowig gruntowe pompy ciepta, moze
postuzy¢ Polsce do wyznaczenia ambitniejszych celéw. Rekomendujemy, aby celem tym byto osiggniecie 30% udziatu
gruntowych pomp ciepta do 2035 r. z wizjg 60% udziatu w roku 2050. Realizacja tego planu oznaczataby 5,5 GWt
gruntowych pomp ciepta w 2035 r. i wymagataby zwiekszenia sprzedazy tych urzadzen do 22,7 tys. sztuk rocznie.

Wrykres 7. Poréwnanie prognoz rozwoju pomp ciepta w Polsce do 2035 .
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Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie: MKiS, Wieloletni program rozwoju wykorzystania zasobéw geotermalnych... oraz wtasnych
obliczen.

Geotermia klasyczna

Wedtug zatozen mapy drogowej rozwoju geotermii w Polsce w kraju planuje sie rozbudowe do 78 instalacji geotermalnych,
Z czego 58 ma zostac zrealizowanych do 2030 r., osiagajac taczna moc 230 MWH.

Analizujac aktualng wydajnos¢ istniejacych instalacji, ktdre produkuja miedzy 4 a 17 TJ/MW rocznie (Srednio 11 TJ), nowe
instalacje o mocy 230 MWt mogtyby wytworzy¢ tacznie ok. 2,5 PJ ciepta. W potaczeniu z istniejagcymi juz instalacjami
geotermia miataby potencjat dostarczenia 3,5 PJ, co stanowitoby ok. 1,5% ciepta systemowego w Polsce.

W latach 2031-2040 przewiduje sie dalszy rozwdj mocy instalacji - do 290 MWH. Przy wydajnosciach instalacji zblizonych
do aktualnych, mogtoby to przynies¢ 4,2 PJ energii geotermalne;j.

Wizja rozwoju geotermii w Polsce przedstawiona na rzadowej mapie drogowej powinna by¢ traktowana jako punkt wyjscia
do rozwoju tej technologii w kraju, a nie jako obraz wykorzystania jej petnego potencjatu, na co wskazuja sami autorzy
dokumentu. Obszary o perspektywicznych zasobach geotermii zostaty tam ograniczone do cieptowni weglowych o mocach

12 P. Kleinschmidt, Przysztos¢ bez gazu i wegla. Strategia dla sektora ciepta, Forum Energii, 2023, https:/www.forum-energii.eu/
cieplownictwo-bez-wegla-i-gazu.
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powyzej 5 MW w 78 miejscowosciach w kraju. Ponadto przyjeto sztywne ograniczenia mocy w zaleznosci od temperatury
geotermii: 1 MW dla geotermii <45°C, 5 MW dla geotermii >45°C, co podkresla bardzo wstepny charakter prognoz.

Rozszerzenie perspektywy rozwoju polskiej geotermii na instalacje powyzej 1 MW zwieksza ten zakres do 491 miejscowosci,
ale nadal pomija potencjat budowy nowych sieci cieptowniczych i cieptowni innych niz weglowe.

Proponowang przez Ministerstwo Klimatu i Srodowiska $ciezke rozwoju instalacji geotermalnych nalezy wiec traktowaé
bardziej jako projekt, ktéry przyblizy nas do gtebszego zrozumienia faktycznego potencjatu geotermalnego Polski.
Z pewnoscia produkcja na poziomie kilku PJ znacznie odstaje od szacowanych zasobéw eksploatacyjnych na poziomie
138-230 PJ.

5.2. Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego kraju i zmniejszenie
emisji CO,

Polska stoi przed duzym wyzwaniem dotyczacym zmniejszenia uzaleznienia od importowanych paliw kopalnych, ktére
obecnie stanowiag podstawe dostaw ciepta. Sektor cieptowniczy ma znaczacy udziat w ogdlnej konsumpcji wegla i gazu.
Jest to po czesdci spowodowane niska efektywnoscig energetyczng budynkéw, a takze stosowaniem przestarzatych i mato
efektywnych systeméw ogrzewania.

Sytuacja ta jest szczegdlnie widoczna w segmencie ogrzewania indywidualnego, gdzie przewazaja kotty na paliwa state
(wegiel, drewno) o niskich standardach energetycznych, co przektada sie na nadmierne zuzycie energii i wieksze emisje
zanieczyszczen.

W obliczu tych wyzwan geotermia jawi sie jako obiecujaca alternatywa, oferujac przede wszystkim mozliwos$¢ zmniejszenia
zaleznosci od paliw kopalnych.

W naszej analizie oceniliémy potencjalny rozwoj geotermii, opierajac sie na zatozeniach rzagdowej mapy drogowej rozwoju
geotermii w Polsce. Zaktadamy wzrost mocy gruntowych pomp ciepta do 7,9 GWHt, a geotermii klasycznej do 0,29 GWH,
przyjmujac wspdtczynniki wykorzystania mocy zainstalowanej odpowiednio na 1 800 h dla gruntowych pomp ciepta®®
i 3056 h'* dla geotermii klasycznej. Szacujemy, ze do 2030 r. produkcja ciepta z geotermii osiggnie 13,2 PJ, z czego 81%
pochodzi¢ bedzie z gruntowych pomp ciepta, a do 2050 r. produkcja ta wzrosnie do 55 PJ. kacznie w latach 2022-2050
geotermia wytworzy 720 PJ ciepta.

Wykres 8. Prognoza produkcji ciepta geotermalnego w latach 2022-2050 na podstawie mapy drogowej rozwoju geotermii
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: MKiS, Wieloletni program rozwoju wykorzystania zasobéw geotermalnych....

13 Eurostat, Heat pumps - ambient heat captured by technology and climate, https:/ec.europa.eu/eurostat/databrowser/product/page/
NRG_IND_AHBTC.
14 Oszacowano na podstawie $redniej wydajnosci pracujacych instalacji geotermalnych w Polsce (11 TJ/MW).



Bioragc pod uwage temperature Zrédet geotermalnych oraz stosowane technologie, ciepto to mozna uzyskaé¢ z wysoka
efektywnoscig - w zakresie od 160% do nawet 1 100-1 300%. W naszej analizie zatozyliSmy, ze ciepto geotermalne bedzie
pozyskiwane przy uzyciu energii elektrycznej ze Srednig sprawnoscia (SCOP) wynoszaca 3,45. Oznacza to, ze zuzycie energii
w badanym okresie wyniesie 209 PJ (czyli 58 TWh energii elektrycznej), dostarczajac przy tym wielokrotnie wiecej ciepta.

Gdyby taka samga ilos¢ ciepta miaty wygenerowac konwencjonalne kotty gazowe lub weglowe, konieczne bytoby cztero-
lub pieciokrotnie wieksze zuzycie energii. To rownatoby sie koniecznosci spalenia ok. 38 min ton wegla (co daje 961 PJ) lub
zuzycia 20 mld m® gazu ziemnego (735 PJ). W obu przypadkach oznaczatoby to wykorzystanie gtéwnie importowanych
paliw kopalnych.

Wydajne wykorzystanie krajowych zasobdéw geotermalnych w procesie ogrzewania przyczyni sie do znaczacego
ograniczenia importu paliw, co z kolei bedzie miato pozytywny wptyw na budzet panstwa i przyspieszy dazenia Polski do
niezaleznosci energetyczne;j.

Wrykres 9. Por6wnanie ilosci zuzytych paliw potrzebnych do wygenerowania tej samej ilosci ciepta wlatach 2022-2050 (PJ)
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Zrédto: obliczenia wiasne.

W miare postepujacego procesu zazieleniania polskiego systemu elektroenergetycznego, wykorzystanie energii
elektrycznej do produkcji ciepta bedzie wiazato sie z coraz mniejsza emisja CO,. Odwotujac sie do sciezki rozwoju
systemu elektroenergetycznego przedstawionej w opracowaniu Forum Energii Mingt czas na gaz? Co Polska moze zrobic,
aby zmniejszy¢ zuzycie gazu ziemnego w gospodarce®®, przewidujemy, ze emisja CO, w KSE zmniejszy sie z obecnych
708 kg CO,/MWh do 208 kg CO,/MWh w 2030 r., dazac do 0 kg CO,/MWh w roku 2050.

W rezultacie wykorzystanie energii elektrycznej do produkgji ciepta z szeroko pojetej geotermii przyczynitoby sie do emisji
5,8 min ton CO,. Gdyby te samg ilos¢ ciepta wytworzy¢ z gazu lub wegla, emisje CO, bytyby odpowiednio siedmio- lub
pietnastokrotnie wyzsze, osiagajac 41 min ton CO, w przypadku gazu ziemnego i 91 min ton CO, w przypadku wegla.

Emisja CO, bedzie miata swoje wymierne koszty w postaci zakupu uprawnieri do emisji. Opierajac si¢ na zatozeniach
zawartych w raporcie Forum Energii Przysztos¢ bez gazu i wegla. Strategia dla sektora ciepta®, oszacowaliSmy przyszte
mozliwe koszty zwigzane z emisjami CO, w przypadku produkcji ciepta z analizowanych zrédet - gazu, wegla i geotermii.

Przy zatozeniu, Ze ceny uprawnieri do emisji CO, wzrosna do 118 euro za tone w 2030 r. oraz do 173-211 euro za tone
w latach 2040-2050, oszacowalismy catkowity koszt emisji CO, zwigzany z wykorzystaniem geotermii, ktéry osiagnie
poziom 3,8 mld zt. Generowanie tej samej ilosci ciepta przy uzyciu gazu lub wegla spowodowatoby znacznie wyzsze
koszty, wynoszace odpowiednio 32,5 mid zti 72,7 mld zt. Wykorzystanie geotermii do produkcji ciepta moze wiec réwniez
przynies¢ znaczne oszczednosci w kontekscie przysztych kosztow emisji CO,,.

15 A. Gawlikowska-Fyk, Mingt czas na gaz? Co Polska moze zrobic, aby zmniejszy¢ zuzycie gazu ziemnego w gospodarce, Forum Energii, 2023,
https:/www.forum-energii.eu/minal-czas-na-gaz.
16 P. Kleinschmidt, Przysztos¢ bez wegla i gazu..., op.cit.
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Wykres 10. Poréwnanie pozioméw emisji CO, oraz jej kosztéw w latach 2022-2050 (mln ton CO,)
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Zrédto: obliczenia wasne.

5.3.  Wplyw na stabilnos¢ cen ciepta

Dokonaliémy gruntownej analizy cen ciepta w pieciu lokalizacjach geotermalnych w Polsce, zestawiajac je z cenami
oferowanymi przez pobliskie przedsiebiorstwa cieptownicze wykorzystujace wegiel i gaz. Przeanalizowali$my takze taryfy
cieptownicze z okreséw sprzed kryzysu energetycznego (lata 2020-2021) oraz w jego trakcie (2022 r.). Pozwolito to zbadaé
konkurencyjnos$¢ geotermii w réznych warunkach rynkowych w poréwnaniu do cen tradycyjnych zrédet energii.

W obliczu kryzysu energetycznego kluczowy dla konkurencyjnosci i stabilnosci cenowej okazat sie sposéb wykorzystania
ciepta geotermalnego - czy byto ono pozyskiwane bezposrednio czy w formie hybrydowej wspomaganej gazem ziemnym.
Bezposrednie wykorzystanie geotermii bez dodatkowych Zrédet ciepta

Bezposrednie wykorzystanie obejmuje instalacje, w ktérych parametry Zzrodta geotermalnego (w szczegdlnosci temperatura)
byty na tyle wysokie, ze jej udziat byt na poziomie bliskim 100%. Byta to najtanisza alternatywa w poréwnaniu do paliw
kopalnych juz przed kryzysem na rynku. Rdwniez podczas kryzysu ceny ciepta geotermalnego wzrosty nieznacznie, do
52-90 zt/GJ, co kontrastuje ze znacznymi podwyzkami cen wegla (104-125 zt/GJ) oraz gazu (155-207 zt/G)).

Bezposrednie wykorzystanie geotermii to nie tylko stabilne ceny. Stanowi réwniez konkurencje cenowa dla tradycyjnych
zrédet energii. Miato to szczegdlne znaczenie podczas kryzysu energetycznego, kiedy to stabilnos¢ cenowa i nizsze koszty
ciepta geotermalnego chronity odbiorcéw przed wysokimi cenami energii.

Wrykres 11. Pordwnanie cen ciepta pozyskanego przez bezposrednie wykorzystanie geotermii oraz z paliw kopalnych
w latach 2020-2022 (z1/GJ)
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Zré6dto: opracowanie wiasne na podstawie ogtoszonych taryf cieptowniczych URE w latach 2020-2022 oraz wystapienia pokontrolnego
(Wystgpienie pokontrolne. P/21/067 Wykorzystanie energii wéd termalnych dla celow wytwarzania ciepta).




Systemy hybrydowe

To systemy, w ktérych geotermia wspdtpracuje z innymi zrédtami ciepta. W Polsce najczesciej sa to pompy ciepta zasilane
gazem ziemnym. Cho¢ w pewnym stopniu tagodzity one wzrost cen energii w takcie kryzysu energetycznego, to narazaty
odbiorcéw na bardziej znaczace podwyzki cen niz w przypadku bezposredniego wykorzystania geotermii.

Wozrost cen m.in. w Geotermii Mazowieckiej czy Geotermii Pyrzyce byt wyraznie wyzszy, osiggajac poziomy do 220 zt/GJ
i 182 zt/GJ. Choc ceny te byty nizsze lub na podobnym poziomie w stosunku do cen gazu, to w obu przypadkach i tak byty
wyzsze od cen wegla.

Wykres 12. Por6wnanie wzrostu cen ciepla pozyskanego w hybrydowym systemie geotermalnym® oraz w technologiach
konwencjonalnych w latach 2020-2022 (z}/GJ)
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ogtoszonych taryf cieptowniczych URE w latach 2020-2022.
*Hybrydowy system geotermalny wspdtpracujacy z gazem ziemnym.

Wdrazanie hybrydowych systeméw geotermalnych o nizszych temperaturach (40-60°C) powinno sie wpisywac
w strategiczne cele panstwa dotyczace neutralnosci klimatycznej. Rozwoj systemoéw tego typu zalezy m.in. od:

° dostosowania sieci cieptowniczych do pracy przy nizszych temperaturach dostarczanego ciepta,
° wykorzystania magazynow energii do optymalizacji kosztéw zakupu paliwa,
° integracji geotermii z lokalnymi odnawialnymi zrédtami energii.

W projektowaniu hybrydowych systeméw geotermalnych kluczowe powinny by¢ rozwiazania, ktére nie tylko
zapewnia stabilno$¢ dostaw ciepta, ale takze ogranicza zalezno$¢ od importowanych surowcéw energetycznych
i zmiennosci cen energii.

Geotermia powinna by¢ elementem transformacji energetycznej, ktéra wspiera bezpieczenstwo energetyczne Polski.
Projektowane w tej dziedzinie rozwigzania moga by¢ waznym elementem planu transformacji, docelowo umozliwiajac
petna dekarbonizacje systeméw cieptowniczych.
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5.4. Poprawa sytuacji w Krajowym Systemie Energetycznym

W opracowaniu Forum Energii Przysztos¢ bez gazu i wegla. Strategia dla sektora ciepta pokazalismy, ze sektor cieptownictwa
moze stac sie w Polsce liderem transformacji energetycznej oraz obszarem wolnym od importowanych paliw. W centrum
tej zmiany znajduje sie elektryfikacja cieptownictwa z pompami ciepta jako jej fundamentem. Do 2030 r., zgodnie z naszymi
prognozami, urzadzenia te maja potencjat zastapienia niemal 60% obecnego ciepta generowanego z wegla i gazu. Wyzwaniem,
ktdre towarzyszy temu rozwojowi, jest wzrost obcigzen Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

Nasze analizy pozwalaja prognozowaé, ze do 2030 r., w zaleznosci od warunkéw temperaturowych, szczytowe
zapotrzebowanie na energie elektryczng moze wzrosna¢ do ok. 6 GWe przy temperaturze 1°C, a w ekstremalnych
warunkach (-15°C) nawet do 10 GWe. Dlatego kluczowe stanie sie efektywne zarzadzanie szczytowymi obcigzeniami,
aby zapewnic stabilnos¢ i niezawodno$¢ systemu elektroenergetycznego. Zwigkszenie udziatu geotermalnych pomp ciepta
moze pomadc w zarzadzaniu tym wyzwaniem.

Geotermalne pompy ciepta sg efektywniejsze niz pompy powietrzne, zwtaszcza w ekstremalnych warunkach pogodowych.
Kluczowym parametrem dla efektywnosci obu typdw pomp ciepta jest réznica miedzy temperaturg zrédta a temperaturg
instalacji grzewczej.

Sprezarkowe pompy ciepta typu powietrze-woda, dla ktérych Zrédtem zasilajgcym jest powietrze, tracg wydajnosé przy
nizszych temperaturach zewnetrznych. W sytuacjach ekstremalnych przy -15°C ich COP moze wynosi¢ 2,0 lub mniej,
podczas gdy przy temperaturze 0°C warto$¢ ta wzrasta do 3,2-4,4.

Geotermalne pompy ciepta, korzystajgce z gruntu o statej temperaturze 10-15°C, zachowujg wysoka wydajnos¢ nawet przy
niskich temperaturach zewnetrznych. Ich COP waha sie miedzy 3,6 a ponad 6,6. Dzieki temu w sytuacjach ekstremalnych
geotermalne pompy ciepta wymagaja znacznie mniejszego zapotrzebowania na moc elektryczng i zuzywaja mniej energii
niz klasyczne pompy.

Przyktadowo, dla 100 tys. budynkéw o tacznym zapotrzebowaniu na moc cieplng wynoszacym 1 GWHt, klasyczne pompy
ciepta przy temperaturze -1°C beda potrzebowaty mocy elektrycznej o wartosci 0,24-0,33 GWe, a przy temperaturze
wynoszacej -15°C zapotrzebowanie to wzrosnie do 0,38-0,49 GWe.

Natomiast geotermalne pompy ciepta zasilane temperaturg gruntu wynoszaca 10-15°C, nawet przy ekstremalnych
temperaturach wymagaja tylko 0,15-0,31 GWe. Oznacza to, Ze przy temperaturze -15°C geotermalne pompy ciepta moga
wymagaé o 36% mniej energii elektrycznej niz klasyczne pompy powietrzne. Jesli dodatkowo weZmiemy pod uwage, ze
geotermalne pompy ciepta zasilajg systemy niskotemperaturowe, mozliwa jest jeszcze wieksza redukcja zapotrzebowania
na moc, ktéra moze wynie$¢ nawet do 70%.

Wykres 13. Zapotrzebowanie na moc elektryczng potrzebng do dostarczenia 1 GWt ciepla w zaleznosci od temperatury
zewnetrznej

494 MWt 100% instalacje grzejnikowe

KYZIV\Vi8l 100% instalacje podtogowe

-70%
? 100% instalacje grzejni

315 MWt

0/ 1 .
150 MWt 100% instalacje podtogowe

4

-5 -14 -13 -12 -112 -10 9 8 -7 6 5 4 -3 -2 -1
Il POWIETRZNE POMPY CIEPEA I GRUNTOWE POMPY CIEPEA

Zrédto: obliczenia wiasne.



Jestesmy dzi$ na poczatku drogi do elektryfikacji cieptownictwa, o czym $wiadczy 356 tys. zainstalowanych pomp ciepta.
Jedli Polska chce powaznie potraktowaé wyzwania, ktére stojg przed nig zakresie bezpieczenstwa energetycznego
i dekarbonizacji, juz za kilka lat polskie domy powinny ogrzewa¢ 2 min pomp ciepta. Jak mogtaby wéwczas wygladac¢
sytuacja w KSE?

W scenariuszu ekstremalnych warunkéw pogodowych, z temperaturami spadajacymi do -15°C, tradycyjne pompy
powietrzne dziatajace z grzejnikami o temperaturze instalacji grzewczych na poziomie 55°C, mogtyby spowodowac wzrost
zapotrzebowania na moc elektryczng do poziomu 10 GWe.

Nawet 10% udziatu gruntowych pomp ciepta w ogdlnej mocy pomp ciepta pozwoli w takiej sytuacji na obnizenie
zapotrzebowania na energie o0 0,5 GWe. Wzrost udziatu gruntowych pomp ciepta do 60% moze jeszcze bardziej odcigzy¢
polski system elektroenergetyczny, redukujac zapotrzebowanie o 2,3 GWe. Co wiecej, integracja z niskotemperaturowymi
instalacjami grzewczymi, takimi jak ogrzewanie podtogowe przy 35°C, pozwolitaby na obnizenie zapotrzebowania do
poziomu 4,8 GWe.

Wykres 14. Zapotrzebowanie na moc elektryczng potrzebna do napedu pomp ciepta w zaleznoéci od udziatu geotermalnych
pomp ciepta
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Zrédto: obliczenia wiasne.
*Zatozenia: liczba pomp ciepta: 2 min, moc cieplna: 20 GWt, temp. zewnetrzna: -15°C.

Poréwnujac skrajne scenariusze - system w petni zalezny od tradycyjnych pomp powietrznych z wysokotemperaturowymi
instalacjami grzewczymi oraz system zdominowany przez geotermalne pompy ciepta i niskotemperaturowe instalacje
grzewcze - obserwujemy zmniejszenie obcigzenia systemu elektroenergetycznego o 52%. To podkresla strategiczne
znaczenie wyboru odpowiednich technologii i parametréw instalacji grzewczych w procesie transformacji energetycznej.
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0. Podsumowanie

Na polski sektor dostaw ciepta sktadaja sie miliony indywidualnych kottéw grzewczych oraz jeden z najwiekszych w Europie
system sieci cieptowniczych o mocy przekraczajacej 50 GWt. Stanowig one kluczowe elementy naszej gospodarki
energetycznej, zuzywajac wiecej paliw niz caty sektor elektroenergetyczny.

Az 82% energii w polskich gospodarstwach domowych zuzywanych jest do ogrzewania pomieszczen i wody. Uwidacznia
to nie tylko znaczenie tego sektora dla codziennego komfortu Zycia obywateli, ale takze jego wptyw na $rodowisko
i gospodarke.

Niemniej jednak, dzisiejsze polskie cieptownictwo to relikt przesztosci. Jest zdominowane przez przestarzate, mato
efektywne technologie, opierajac sie gtéwnie na imporcie wegla i gazu. Jedynie 2% indywidualnych kottéw na paliwa state
spetnia obecne wymogi rynkowe, a 80% jednostek kogeneracyjnych jest eksploatowanych od ponad 30 lat. Taki stan rzeczy
naraza konsumentow na rosnace koszty emisji CO, i fluktuacje cen na globalnych rynkach paliw. Stanie sie to przyczyna
pogtebiania sie ubdstwa energetycznego obywateli oraz spotecznego niezadowolenia.

Nie mozemy dtuzej czekaé. To najwyzszy czas, aby zaczac¢ odchodzi¢ od wegla i gazu jako gtéwnych zrédet ciepta. Na sektor
cieptownictwa trzeba spojrze¢ z nowej perspektywy i w kontekscie wyzwan, jakie stanowig rosnace ceny ciepta, a takze
kwestie klimatyczne i geopolityczne.

Geotermia nie jest rozwigzaniem wszystkich probleméw, ale moze by¢ jednym z elementéw efektywnej transformacji
sektora. Oznacza nie tylko stabilne ceny ciepta dla odbiorcow, ale takze:

° elektryfikacje cieptownictwa przy najnizszym mozliwym wptywie instalacji grzewczych na system
elektroenergetyczny,

° wzmochienie bezpieczenstwa energetycznego kraju,
° szanse na rozwdéj nowego sektora gospodarki oraz tworzenie nowych miejsc pracy.
Aby tak sie stato, polski rzad musi wystac jasny sygnat do spoteczenstwa i inwestoréw - okresli¢ konkretne cele oraz

wskazad, przy uzyciu jakich narzedzi i srodkéw tego dokonad. Potrzebna do tego jest przemyslana strategia transformacii
opierajaca sie na madrych inwestycjach oraz technologiach, ktére maja przysztos¢.
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