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Cieptownictwo dzisiaj

- W duzym stopniu oparte na weglu.
- Cieplownictwo indywidualne wykorzystuje technologie z lat 50 i 60-tych ubiegtego wieku.

- Spoleczenstwo ponosi ogromne koszty zanieczyszczenia powietrza — rocznie ptacimy naszym
zdrowiem 120 mld zt.

OGRZEWANIE INDYWIDUALNE CIEPLOWNICTWO SYSTEMOWE
2017 2018
OLEJE POZOSTALE POZOSTALE WEGLOWE
0,5% 1,1% 6,0% 72.5%

BIOMASA
| INNE OZE
BIOMASA 8,1%
| INNE OZE OLEJE
19,6% 4.8%
GAZOWE

8,6%

WEGLOWE
47,7%
GAZOWE

31,1%

Zuzycie paliw do celéw grzewczych
Zrédto: Cieptownictwo w Polsce. Edycja 2019, Forum Energii, Warszawa 2019.
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OZE w cieplownictwie @ Forum

11,7% =——> 14,56% Zmiana udziatu OZE w cieptownictwie i chlodnictwie w latach 2010 — 2018

Zmiana udziatu OZE w strukturze wykorzystania paliw w cieptownictwie
systemowym w latach 2002 - 2018

2,9% —> 8,2%
17,05% Cel OZE dla cieplownictwa i chtodu na 2020r.

28.4% Cel OZE dla cieptownictwa i chtodu na 2030rr.

Cieptownictwo definiowane jest szeroko — zaréwno jako cieptownictwo systemowe obejmujace systemy
cieplownicze wraz z zrodiami wytwarzania, jak i cieptownictwo niesystemowe, czyli indywidualne
instalacje grzewcze w gospodarstwach domowych
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Dekarbonizacja cieptownictwa do 2050 T....

Forum
Energii

Analizy i dialog

Rys. 8.6. Moc termiczna (géorne wykresy) i zuzycie energii przez zrédta ciepta (dolne wykresy)
w czterech scenariuszach

Scenariusz | Scenariusz Il Scenariusz Il Scenariusz IV
200 -
180 m—
160

- 120

GW

Czyste cieplo 2030

Strategia dla cieplownictwa

1000

PJ

. 0% OZE W 2030 I. >

«  40% OZE w cieplownictwie

WEGIEL KAMIENNY I BRUNATNY

o OdejéCie od Wlea BIOMASA

POMPY CIEPEA MAEOSKALOWE

W Ciep]:OW]_’]_iCth_e ODPADY KOMUNALNE B GEOTERMIA B NNE
_ . CIEPLO ODPADOWE POWER TO HEAT
indywidualnym

Zrodto: opracowanie wiasne KAPE S.A
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CEL1: Wskazanie dostepnych technologii OZE, ktére mozna juz dzisiaj powszechnie
stosowaé w cieplownictwie.

CEL 2: Analiza co oznacza 40% OZE do 2030 dla cieptownictwa.

CEL 3: Sprawdzenie czy mozliwe jest przyspieszenie w ,zazielenianiu” cieplownictwa.
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Cel 1. Jakie mamy opcje?

Co uwzglednilismy: Koszty a perspektywa uzytkownika urzadzenia:
- Dotychczasowe doswiadczenia; - Istotny jest OPEX;
- Zastosowanie; - Naktad inwestycyjny w wielu przypadkach moze

zosta¢ zmniejszony dzieki dotacjom lub innym

- Zasoby; formom pomocy publiczne;;

. D . ]: ;. h 1 . : _ . . . .
ojrzatosc technologiczna . Najprostszym sposobem uniezalezniania od OPEX

- Skalowalnosg¢; 1 ryzyka jego wzrostu jest zwiekszanie roli zrodel,

. Koszty; ktore nie sg oparte na procesach spalania paliw.

Czego nie uwzglednilismy:
g g'¢ Y CAPEX - jednostkowy naktad inwestycyjny;

. Przemysl ze WZQ’IQdU_ na OPEX - jednostkowy wydatek operacyjny, gtéwnie na paliwo i/lub serwis;
' LCOH - roztozony koszt ciepta, ktory pokazuje usredniony koszt przypadajacy na

zapotrzebowame na specyﬁczne jednostke ciepta ponoszony w catym cyklu zycia zrodta ciepta. Zawiera naktady
teChIlOIOg' 1e. inwestycyjne, koszty kapitatowe, prognozowane koszty zmienne, w tym koszty paliw.
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Kolektory stoneczne

- Tradycyjne zastosowanie w podgrzewaniu cieptej wody uzytkowej
w cieptownictwie indywidualnym.

- Polska jest jednym z lideréw w produkcji i stosowaniu kolektorow stonecznych.

- Moga wspoipracowac z kottami c.o. lub pompami ciepta, a takze domowymi systemami
fotowoltaicznymi.

- Mozliwosc stosowania w systemach cieptowniczych.

Szacunkowe usrednione wskazniki kosztow

Powierzchnia OPEX
Kolektory stoneczne
zt/MW Jrok a - zatozenie: 0,7 kW/m?2.
0,004-0,05 2 000 000 16 000 b — dolna wartos¢ dotyczy wytwarzania
Dla gospodarstw domowych (4-50 kW) 6-70 (2000/kW,) (16/kKW)) 64

cieptej wody uzytkowej (bez

Dla budynkéw uzytecznosci 0.05-05 20-715 1 300 000 6000 36 magazynowania), gorna — systemow
publicznej ’ ’ (1 300/kW (6/kW ) . . o
t) t Z ca’rorocznyml Mmagazynami energii.
Dla stonecznych systemow 0.5 > 715 1160 000 900 30-50b

cieptowniczych (ptaskich)

Zrodto: Opracowanie IEO.
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Kotly na biomase

- Najbardziej popularne rodzaje biomasy dla kottow:

 zrebki drzewne;
- pellet;
« drewno kawatkowe:

- Kotly na stome, ziarno zb6z, odpady poprodukcyjne i inne sezonowe rosliny - rozwigzania niszowe.
- Pellet - technologia przejsciowa w dekarbonizacji cieptownictwa indywidualnego.

- Kryteria zréwnowazonego rozwoju — biomasa jako uzupeinienie, a nie fundament mikséw
cieplowniczych.

Szacunkowe usrednione wskazniki kosztow

OPEX
Kociot biomasowy
zt/MW /Jrok
. s : <0,01 1000000 350000
Maty kociot z automatycznym podajnikiem paliwa na pellet (<10 kW) (1000/kW,) (350/kW,/rok) 100
Kociot biomasowy na pellet - budynki uzytecznosci publicznej 0,01-0,5 600000 340000 83
Kociot biomasowy na zrebki na potrzeby cieptownictwa 0,5-20 2 900 000 160000 60

Zrodto: Opracowanie IEO.



Sprezarkowe pompy ciepta Eorum .
nergii
- W 2018 . ok. 200 tysiecy instalacji, z czego potowa stosowana Analizy i dialog

do centralnego ogrzewania.

- Powietrzne pompy ciepta (typu powietrze/powietrze lub powietrze/woda) sg najbardzie;
popularne w Polsce. Sq uzytkowane przede wszystkim przez gospodarstwa domowe.

- Pompy ciepta moga z powodzeniem funkcjonowac réwniez w cieptownictwie systemowym.

- Mozliwa wspolpraca z PV.

Szacunkowe usrednione wskazniki kosztow

OPEX
Pompy ciepta Y ok
zt/MW /ro
Pompa ciepta o matej mocy <0.05 5000000 270000 131
(gruntowa) ’ (5000/kW) 270/kW /rok)
Pompa ciepta o matej mocy <0.05 3500000 350000 111
(powietrze-woda) ’ (3500/kW) 350/kW /rok)
Pompa C|ep.’ra - zastosowanie w budynkach 0,05-1 2500000 550000 139
uzytkowych (gruntowa)
Pompa glep’ra - zastosoyvanle w budynkach 0,05-1 2000000 530 000 150
uzytkowych (powietrze-woda)
Pompa ciepta - zastosowanie w cieptownictwie systemowym 1-5 2940000 70000 90

Szacunkowe wartos$ci OPEX i LCOH uwzgledniajg energie elektryczng (tzw. czarng), aby umozliwié¢ lepsza orientacje w realiach.

Zrodto: Opracowanie IEO.



Power to Heat - .

clektroogrzewnictwo

- Formula green Power to Heat — zagospodarowanie produkciji energii
elektrycznej z OZE.

- Dzieki wprowadzeniu taryf dynamicznych zastosowanie formuty gP2H
moze doprowadzi¢ do znacznej oszczednosci na rachunkach za energie elektryczna.

- Integracja cieplownictwa systemowego i elektroenergetyki przynosi szereg korzysci.

- Potrzeba wspodlpracy z magazynami ciepla.

P OPEX
odgrzewacze
rezystancyjne ” /MWt /rok
Ogrzewacz 0,001-0,027 200 000 8 000
pojemnosciowy (1-27 kW,) (200/kW,) (8 zt/kW Jrok)
Piec akumulacyin 0,001-0,007 700000 8000
yiny (1-7 kW) (700/kW) (8 zt/kW /rok)

Szacunkowe usrednione wskazniki kosztow
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OPEX
Kotty elektryczne

zt/MW /Jrok

Maty kociot rezystancyjny 0,004-0,05 650000 6 500
(gospodarstwa domowe) (4-50 kW) (650/kW,) (6,5/kW /rok)

Duzy kociot rezystancyjny
(budynki uzytecznosci 0,05-5 670000 6 500
publicznej)
Duzy kociot elektrodowy 1-50 310000 6 500

Koszty OPEX nie uwzgledniajg kosztu energii elektrycznej. Jest on uzalezniony od grup taryfowych i zakresu regulacji taryfowych,
w tym profilu taryf dynamicznych po roku 2020.

Zrodto: Opracowanie IEO.
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Biogaz

- Bardzo wolny rozwdj biogazowni w Polsce w ostatnich latach.

- Niewielka rola w cieplownictwie — ograniczona ilos¢ biogazowni bedzie w stanie
oddac swoje cieplto do sieci cieptowniczej, a tym bardziej do indywidualnych mieszkan.

- Wiekszos¢ biogazowni znajduje sie i bedzie znajdowac sie z daleka od systemow cieptowniczych
1 domow mieszkalnych.

-  Wazne sg lokalne uwarunkowania.

- Cieplo w duzej mierze wykorzystywane jest na potrzeby wlasne.

Szacunkowe usrednione wskazniki kosztow

OPEX
Biogaz - instalacje CHP
zt/MW /Jrok
Biogazownia rolnicza 0,2-5 9 500000 3000 000
Biogazownia na sktadowiskach odpadéw 0,2-1 5000000 600 000
Biogazownia $ciekowa 0,2-1 13000000 550000

Zrédto: Opracowanie IEO.
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Magazyny krotko- 1 srednioterminowe

Magazynowanie znacznie zwieksza wykorzystanie OZE w cieptownictwie
oraz ich efektywnosé

- Do biezacej optymalizacji energii/ciepta - magazynowanie przez kilka godzin lub dni.
- Magazyny krotkookresowe sg wykorzystywane gtéwnie przez odbiorcow indywidualnych.

- Magazyny sredniookresowe - zaréwno przez odbiorcow indywidualnych, jak i mate cieptownie,
w ktorych stuza jako optymalizator pracy jednostek kogeneracyjnych.

Szacunkowe usrednione wskazniki kosztow

Pojemnos¢ OPEX
Magazyny ciepta
MWh zt/MWh? zt/MW /rok
Krotkookresowy 0,003-0,03 275000 245 1000
Sredniookresowy, np. dla kolektoréw stonecznych do CWU 0,5-350 117000 80 1720

a - na jeden cykl tadowania i roztadowania.
Zrédto: Opracowanie IEO.
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Magazyny sezonowe

- Do akumulowania nadwyzek energii z OZE (szczegdlnie ciepta stonecznego)
oraz z jednostek kogeneracji wyprodukowanej w sezonie letnim.

- Technologia juz skomercjalizowana w niektorych krajach europejskich.
- Typy magazynow sezonowych:

-  wodny naziemny (TTES).

- zwirowo-wodny w gruncie (PTES)
-  wwarstwie wodonosnej (ATES)

« typu sonda ziemna (BTES)

Szacunkowe usrednione wskazniki kosztow

Pojemnos¢ OPEX

Magazyny ciepta

MWh zt/MWHh:? zt/MW Jrok a - na jeden cykl tadowania i roztadowania.

Sezonowy - TTES 3-1500 400 000 10 1700 b ~ wyzszy OPEX jest zwiazany ze zuzyciem
energii elektrycznej na naped pomp.

Sezonowy - PTES 5 000-40 000 389000 6 2000

Sezonowy - ATES 30-800 7500 000 12 7 500°

Zrédto: Opracowanie IEO.



Cieplownicze moduty geotermalne

- Korzystne rozwigzanie dla miejskich systemow cieptowniczych, ale uzaleznione
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od warunkow geologicznych terenu potozenia przedsiebiorstwa.

- Ograniczone mozliwosci techniczne oraz wzgledy ekonomiczne skutecznie powstrzymujg jednak
rozwoj tej technologii w Polsce — 7 cieplowni geotermalnych do tej pory.

Gdzie warto budowac cieptownie geotermalne?

Chodziez Jarocin Miedzychod Poznan Wrzesnia
Choszczno Kalisz Namystéw Rawicz Zdunska Wola
Gtogéw Konin Oborniki Sieradz Zgierz
Gniezno Koscian Olesnica Stupca Ztotow
Goleniéw Krotoszyn Opole Szczecin Znin
Gorzéw Wielkopolski Kutno Pita Turek
Gostyn teczyca Police Watcz
Gryfino £édz Polkowice Wagrowiec

Szacunkowe usrednione wskazniki kosztow

o otwory z obliczonym strumieniem
« otwory o glebokasci 1000 m (7300

p—

I 1 I
40 50 60 70 80 90 100 mWim?

: : OPEX a — aktualne ceny energii cieplnej pochodzacej z
Cieptownia geotermalna ) i ) i ]
zt/MW /rok polskich cieptowni wykorzystujacych energie
Modut geotermalny 0,5-50 5380000 107500 117 geotermalna zawieraja sie w przedziale od 48 do 83
zt/GJ netto.

Zrédto: Opracowanie |EO.
Zrodto: J. Szewczyk, D. Gientka, Mapy gestosci strumienia cieplnego na obszarze Polski, Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa 2009.



Zroznicowane perspektywy rozwoju

Uwarunkowania
+++ Najbardziej korzystne; ++ Umiarkowanie korzystne; + Najmniej korzystne

Technologia »
» Obecnos¢ . .
Powszechnosc¢ . Uwarunkowania Gtéwny obszar
. Koszty polskich .
wykorzystania . prawne zastosowania
producentow
Kolektory +++2 +++ +++ +++ +++ Clgp+a woda
stoneczne uzytkowa
Kotty na pellet
- cieptownictwo ++b +++ ++ +++ +¢ Ogrzewanie
indywidualne
Kotty na biomase
- cieptownictwo ++ ++ ++ +++ +d Ogrzewanie
systemowe
Podgrzewaf:ze et it it it e Clgp+a woda
rezystancyjne uzytkowa
Kotty elektryczne +++ + + ++ ++¢ Ogrzewanie
Pompy ciepta +++ + ++ + ++¢€ Ogrzewanie
Biogaz ++ + + + +++ Ogrzewanie
Magazyny ciepta +++ + + ++ ++ Ogrzewanie
Geotermia + + + + +++ Ogrzewanie

Uwarunkowania technologii OZE w cieptownictwie
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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a - nieograniczone zasoby;

b - bogate, ale ograniczone zasoby;

¢ - wiele dokumentéow wojewddzkich
programow ochrony powietrza
uznaje pellet, jako paliwo state, za
niepozadany;

d - zgodnie z dyrektywa RED Il duze
cieptownie i elektrocieptownie
o mocy powyzej 20 MWt
wykorzystujgce biomase statg beda
objete zaostrzonymi kryteriami
w zakresie zrbwnowazonego
rozwoju i redukcji emisji gazow
cieplarnianych;

e - brak przepisow zwiekszajacych
optacalnos¢ wykorzystania energii
elektrycznej na cele grzewcze.
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Cel 2: Co oznacza 40%°?
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Kluczowe dziatania

- Zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto o 21%. Z 789 do 622 PJ.
+ Zmiana struktury zapotrzebowania na paliwa i mocy zainstalowanej. OZE z 33 do 72 GW..

CIEPLOWNICTWO INDYWIDUALNE CIEPLOWNICTWO SYSTEMOWE

160 GW, 40 GW,

140 35
120 30
100 25
80 20
60 15
40 10

20

0 0
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Il WEGIEL Il OLEJE [ WEGIELCHP OLEJE CHP

GAZ ZIEMNY [l GAZZIEMNY CHP [l ODPADY KOMUNALNE CHP [l CIEPLO ODPADOWE
[ INNE [l BIOMASA (ZREBKI) [l BIOMASA CHP (ZREBKI) [ BIOMASA (PELLET)
[ BIOMASA (DREWNO KAWALKOWE) KOLEKTORY StONECZNE [l POMPY CIEPLA [l BIOGAZCHP
I GEOTERMIA [ POWER TOHEAT

Zrbdto: Opracowanie Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO).
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Najwazniejsze technologie do 2030 T.

- Dominujaca rola — Kolektory stoneczne, pompy ciepta, kotlty na pellet.
- Rola uzupetniajgca — Biogazownie, geotermia, elektroogrzewnictwo, magazyny ciepia.
- Nowe rozwigzania technologiczne — Uzupelinienie, a nie fundament strategii na kolejng dekade.

- Nowe kierunki dla cieplownictwa systemowego — Kolektory stoneczne, pompy ciepta, magazyny:.

\

‘J';BRT PC

g =ehpa. -

european
heat pump association

r—
P | (S SEEERER .

]

R RCIURC

TERELE

zrealizowanych projektow

SDH Vojens
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81,5 mld PLN w latach 2020 - 2030

- 23% na cieplownictwo systemowe (18,5 mld) — wiecej niz przewiduje
projekt PEP 2040.

8 mld rocznie to rownowartos¢ blisko 40% tacznych naktadoéw inwestycyjnych

w Polsce w 2017 r. na wytwarzanie i zaopatrywanie w energie elektryczng, gaz, pare wodnag
1 goracg wode.

90 mld zt
0,1%

2,0% | 1,7%

22,0%

— 30,3%

43,9%

2020 2022 2024 2026 2028 2030

I BIOMASA KOLEKTORY StONECZNE I POMPA CIEPEA BIOGAZ B GEOTERMIA [} POWER TO HEAT

Skumulowane naktady inwestycyjne i struktura wydatkéw na poszczegdlne technologie

Zrédto: Opracowanie IEO.
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Wiekszos¢ inwestycji w cieptownictwie indywidualnym G

NAKtADY INWESTYCYJNE NOWE MOCE GRZEWCZE

B CIEPLOWNICTWO SYSTEMOWE B CIEPLOWNICTWO INDYWIDUALNE
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Cel 3: Czy mozliwe jest przyspieszenie?




Przyspieszenie jest mozliwe 1 konieczne

Istnieje duza dysproporcja pomiedzy proponowanym tempem, a tym,
co faktycznie zrealizowano w ostatnich latach w Polsce.

Kolektory stoneczne
CIEPLOWNICTWO INDYWIDUALNE CIEPLOWNICTWO SYSTEMOWE

25000 MW, 2000 MW,
1800
20000 1600
1400
15000 1200
1000
10000 800
600
5000 400
200

0
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2020 2022 2024 2026 2028 2030

== OBECNY/TECHNICZNY TREND DLA POLSKI e \WYMAGANE NOWE MOCE

Kotty elektryczne

gP2H W CIEPLOWNICTWIE INDYWIDUALNYM gP2H W CIEPLOWNICTWIE SYSTEMOWYM

1400 MW, 2500 MW,
1200
2000
1000
800 1500
600 1000
400
500
200
0
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2020 2022 2024 2026 2028 2030

== TECHNICZNY TREND DLA POLSKI e WYMAGANE NOWE MOCE

Zrodto: Opracowanie IEO.

[ ]
Biomasa
KOTLY NA PELLET W CIEPLOWNICTWIE INDYWIDUALNYM KOTLY NA BIOMASE W CIEPLOWNICTWIE SYSTEMOWYM
18000 MW, 3500 MW,
16 000 3000
14000
2500
12000
10000 2000
8000 1500
6000
1000
4000
2000 500
0 0
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2020 2022 2024 2026 2028 2030
e QOBECNY TREND DLA POLSKI e WYMAGANE NOWE MOCE

Pompy ciepta

POMPY CIEPLA W CIEPLOWNICTWIE INDYWIDUALNYM POMPY CIEPLA W SYSTEMACH CIEPLOWNICZYCH
6000 MW, 800 MW,
700
5000
600
4000
500
3000 400
300
2000
200
1000
100 /
0
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2020 2022 2024 2026 2028 2030

== OBECNY/TECHNICZNY TREND DLA POLSKI s WWYMAGANE NOWE MOCE
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Srednie tempo wzrostu w ostatnich latach

Srednio tempo wzrostu w Polsce Techniczny trend dla Polski
Technologia w ostatnich latach na podstawie DEA
(MW /rok) (MW /rok)

Biomasa sieciowa 120 -
Biomasa indywidualna 100 -

Kolektory stoneczne sieciowe - 60
Kolektory stoneczne indywidualne 250 -

Pompy ciepta sieciowe - 60
Pompy ciepta indywidualne 230 -
Biogaz 3 -
Geotermia 1,22 -

P2H sieciowe - 30
P2H indywidualne 25P -

Zrédto: Opracowanie IEO.
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a - w przypadku geotermii trudno méwic o trendzie
w ostatnich latach, gdyz w Polsce pracuje jedynie
kilka cieptowni geotermalnych, budowanych
od lat 90. Przyjeto dane na podstawie sredniej
mocy standardowej cieptowni (5 MWHt) oraz cyklu
inwestycyjnego dla takiej technologii (4,5 roku).

b - technologia Green Power to Heat nie funkcjonuje
jeszcze w Polsce, sSrednie tempo wzrostu ustalone na
podstawie wzrostu mocy zainstalowanej dla zwyktych
kottow elektrycznych.

c — dla technologii niestosowanych w Polsce
wykorzystano dane Technology Data for Electricity
and District Heating.

d - Rynek pomp ciepta w Polsce w latach 2010-2018.
Perspektywy rozwoju rynku pomp ciepta do 2030
roku. PORT PC, Krakéw 2019, http://portpc.pl/pdf/
raporty/Raport_PORTPC_wersja_final_2019.pdf.


http://portpc.pl/pdf/raporty/Raport_PORTPC_wersja_final_2019.pdf
http://portpc.pl/pdf/raporty/Raport_PORTPC_wersja_final_2019.pdf
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Niewystarczajgce zdolnosci produkcyjne

- Ambitne tempo inwestycji moze spowodowac braki w zdolnosciach

produkcyjnych danych technologii przez problemy w polskich firmach. —
el
- Niezbedna jest rozbudowa potencjatu krajowego sektora produkcji C ki o
| instalacji urzadzen OZE, w tym sektora B+R. IMPULS P
I ENERGI|
DLA POLSKI 7~

- Odpowiednia polityka przemystowa musi by¢ wsparta spdjng strategia
dla cieptownictwa.

- Przewidywalny kierunek w tym sektorze zapewni przemystowi poczucie
bezpieczenstwa i zwiekszy role dekarbonizacji cieplownictwa w rozwoju
gospodarczym naszego kraju.

- Czyste ciepto powinno by¢ kluczowym elementem odbudowy krajowej
gospodarki po pandemii koronawirusa.
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DLA MIAST LIVE

21 maja, czwartek, 28 maja 2020, czwartek,
godz. 9:30 godz. 16:00
Ubdstwo energetyczne. F.gczenie sektorow
Opis zjawiska w Polsce 1 sposoby - polski sposob na neutralnosc¢
przeciwdzialania. klimatyczna.




