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Wprowadzenie

Cieptownictwo wykorzystuje sie¢ podziemnych rur do dostarczania
gorgcej wody z centralnego zaktadu produkcyjnego do doméw i firm
w celu ogrzewania. Jest to wydajniejszy i bardziej przyjazny dla klimatu
sposob ogrzewania budynkéw niz indywidualne kotty, poniewaz moze
opierac¢ sie na réznych paliwach, w tym na zrédtach odnawialnych,
takich jak: pompy ciepta, energia geotermalna, energia stoneczna
i nadmiar ciepta, co jest korzystne zaréwno dla klimatu, jak i jakosci
powietrza. Cieptownictwo komunalne jest zwykle o wiele wydajniejsze,
poniewaz wykorzystuje ekonomie skali i centralne planowanie.

Europa to Swiatowy lider w dziedzinie cieptownictwa komunalnego,
z okoto 12% wszystkich gospodarstw domowych, sektoréw ustug i
przemystu podtgczonych do systemu cieptowniczego. Unia Europejska
(UE) wyznaczyta jako cel podtgczenie 40% gospodarstw domowych do
systeméw cieptowniczych do 2030 r.

Jednak w cieptownictwie komunalnym w Europie nadal dominuja
paliwa kopalne, przy czym - jak wynika z danych Komisji Europejskiej
z 2017 r." - okoto 32% systemoéw jest zasilane gazem ziemnym, a
26% weglem kamiennym i brunatnym. Podczas gdy coraz czesciej
wykorzystuje sie w cieptownictwie odnawialne Zzrédta energii, wieksza
role odgrywa biomasa lub spalanie odpadoéw, ktére sg problematyczne
pod wzgledem zréwnowazonego rozwoju i wptywu na $rodowisko.
Sprawia to, ze cieptownictwo jest jednym z najwiekszych wyzwan
dla Europy, jesli chodzi o wypetnienie zobowigzan wynikajgcych
z paryskiego porozumienia klimatycznego Organizacji Naroddw
Zjednoczonych (ONZ). Jednak dzieki zwiekszonym ambicjom w zakresie
instalacji nowych odnawialnych Zrédet ciepta i poprawy efektywnosci
energetycznej tempo bedzie rosto.

1 https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/16710ac3-eacO-11ec-a534-01aa75ed7 1a1/language-en. Dostep do wszystkich Zrédet internetowych przywotanych w tekscie:
13.06.2024
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Technologie ciepta
odnawialnego

Przemystowe pompy ciepta

Przemystowe pompy ciepta przypominajg te, ktére mozna znalez¢
w domach, z tg réznica, ze sq one znacznie wieksze i moga zasila¢
systemy cieptownicze. Chociaz obecnie nie wykorzystuje sie ich
powszechnie, majg znaczacy potencjat wzrostu, poniewaz opierajg
sie na energii elektrycznej, ktéra w coraz wiekszym stopniu pochodzi
z odnawialnych Zrédet energii, takich jak fotowoltaika i energia
wiatrowa. Sg one o wiele wydajniejsze niz kotty na paliwa kopalne,
zmniejszajac zuzycie energii i obnizajac koszty operacyjne. Ponadto
cechujg sie wszechstronnoscig oraz mogg by¢ skalowane do réznych
rozmiaréw i wykorzystywac¢ rézne odnawialne Zrédta ciepta, takie
jak: energia geotermalna, energia stoneczna, ciepto otoczenia, ciepto
odpadowe z przemystu i nadmiar
ciepta miejskiego (np. oczyszczalnie
Sciekéw, metro lub centra danych).
Jedna z wyjgtkowych zalet pomp
ciepta jest taka, ze mogg by¢ one
réwniez uzywane do chtodzenia
miejskiego, co praktykuje sie juz w
miastach takich jak Paryz.

Geotermia

Systemy energii geotermalnej
wykorzystujg naturalnie wystepujace
ciepto Ziemi, aby zagwarantowac
ogrzewanie, a czasem takze energie

elektryczna. Istniejg dwie typowe formy geotermii: gteboka i ptytka.
Systemy réznig sie w zaleznosci od geologii obszaru, na ktérym
sg zainstalowane, ale zazwyczaj mamy do czynienia z systemami
wymiany ciepta w petli zamknietej lub otwartej. Rozréznienie
miedzy gteboka i ptytka energig geotermalng jest uwarunkowane
gtebokoscig, ktéra zalezy od warunkéw geograficznych. Zazwyczaj
gteboka geotermia odnosi sie do gtebokosci ponad 2 kilometréw pod
ziemia.

Przyktad zastosowania

W wiedenskiej dzielnicy Simmering zainstalowano przemystowg
pompe ciepta zapewniajgcg ciepto dla 56 000 gospodarstw
domowych. Jest ona obstugiwana przez publiczng spotke

WienEnergie, ktéra zainwestowata 70 milionéw euro w pierwszg
faze projektu. Do 2027 r. wielko$¢ systemu podwoi sie i docelowo

bedzie on produkowat 110 MW ciepta, co uczyni go najwigekszym
jak dotad systemem pomp ciepta na Swiecie. Zuzywa on Scieki
z pobliskiej oczyszczalni Sciekéw Ebswien. Wytwarza ciepto o
temperaturze okoto 90 stopni Celsjusza, a dodatkowo zapewnia
korzysci w postaci obnizenia temperatury Sciekbw powracajgcych
do Dunaju, tagodzac ich wptyw na ogrzewanie rzeki?.

Plytka geotermia

Ptytka geotermia, znana réwniez jako ciepto z gruntu, zwykle znajduje
sie na gtebokosci od 1,5 do 100 metréw pod ziemig. Z reguty wymaga
pompy ciepta, aby osiggna¢ temperatury niezbedne do ogrzewania,
ale jest bardziej wszechstronna niz gteboka geotermia, poniewaz nie
zalezy w tak duzym stopniu od podpowierzchniowych zbiornikéw
ciepta jak gteboka geotermia. Zazwyczaj cechuje sie réwniez nizszymi
kosztami poczatkowymi, poniewaz dziatania poszukiwawcze nie s3
tak rozlegte.

2 https://balkangreenenergynews.com/europes-biggest-heat-pump-system-put-into-operation-in-vienna/
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Gieboka geotermia

Gteboka geotermia, cho¢ pod wieloma wzgledami trudniejsza
niz ptytka geotermia, ma réwniez znaczace zalety. Na przyktad w
miejscach, w ktérych mozliwe jest oparcie sie na gtebokiej geotermii,
moze to by¢ bardzo korzystne, poniewaz nie wymaga uzycia
dodatkowej pompy ciepta. Co wiecej, systemy wykorzystujgce obecnie
wysokie temperatury z paliw kopalnych moga bezposrednio przejs¢
na gtebokie wody geotermalne, jesli temperatura jest wystarczajgco
wysoka, bez koniecznosci przeprowadzania powaznych renowacji
systemu, co jest wymagane w przypadku systemdw o nizszej
temperaturze. Poszukiwania geotermalne mogg by¢ jednak bardzo
kosztownym i czasochtonnym procesem. Dodatkowo gazy takie jak
metan mogg by¢ uwalniane w procesie w zaleznosci od warunkéw
geologicznych. Dlatego tez technologie i praktyki bezpiecznego
wychwytywania tych gazéw muszg by¢ réwniez brane pod uwage
przy planowaniu gtebokiej geotermii.

Przyktad zastosowania

Monachium jest domem dla jednego z najwiekszych geotermalnych
systemow cieptowniczych w Europie. Stadtwerke Minchen posiada
szes¢ zaktadow geotermalnych w catym miescie, a siddmy ma zostac
zbudowanyw 2024 r. Gteboko$¢ odwiertow waha sie od 2000 do 3000

metréw, zapewniajac temperatury do 120 stopni Celsjusza. Celem
jest pokrycie catego podstawowego obcigzenia sieci cieptowniczej
ze zrédet odnawialnych do 2040 r. Bedzie to pierwsze duze miasto
w Niemczech, ktére tego dokona, a gtéwnym Zrédiem bedzie
gteboka geotermia. Jeden z odwiertéw geotermalnych znajduje sie
na terenie stynnego festiwalu Oktoberfest, a inne dziatajg w catej
Bawarii, wykorzystujgc dobre warunki basenu Molasse?®.

Elektrownia geotermalna Traunreut, Bawaria, Niemcy. Zrédfo: Equitix

3 https://www.thinkgeoenergy.com/munich-pushes-ahead-on-further-expansion-of-geothermal-heating/
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Kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne (solary) sg podobne do fotowoltaiki, ale zamiast
wytwarzac energie elektryczna, produkujg ciepto. Systemy zazwyczaj
sktadajg sie z pola stonecznego i zbiornika magazynujacego ciepto,
ktére zasilajg sie¢ cieptownicza. Pole stoneczne tworzg kolektory
stoneczne instalowane na dachach lub na ziemi. Zbiornik ciepta
przechowuje ciepto generowane przez pole stoneczne, dzieki
czemu mozna je wykorzysta¢, gdy stonce nie Swieci. Nastepnie jest
ono pompowane do systemdw cieptowniczych w celu zapewnienia
ciepta i cieptej wody. Ponadto solary sg zazwyczaj wydajniejsze niz
fotowoltaika, poniewaz ciepto jest fatwiejsze do gromadzenia i
przechowywania niz energia elektryczna.

Przyktad zastosowania

Groningen jest liderem w dziedzinie energii stonecznej w Holandii,
z czwartym co do wielkosci parkiem stonecznym na Swiecie (w
budowie). Ma on zapewni¢ ciepto dla 25% miasta, okoto 10 000
podtaczonych gospodarstw domowych, i bedzie produkowac

ciepto o temperaturze od 69 do 93 stopni Celsjusza przez caty
rok. Oczekuje sie, ze 25 GWh bedzie rocznie produkowane dzieki
potaczeniu pola kolektoréw i zbiornika magazynowego. Jest to 48
000 m2 kolektoréw stonecznych na powierzchni 12 hektaréw, a
zbiornik magazynujacy znajduje sie pod ziemig na gtebokosci 175
metrow*.

Park stoneczny w Midden-Groningen, Holandia. Zrédto: GolbeckSolar.com

4 https://solarheateurope.eu/2022/11/30/37-mw-solar-district-heating-plant-in-groningen-netherlands/
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Ciepto odpadowe

Inng opcja jest wykorzystanie nadmiaru ciepta odpadowego z
proceséw przemystowych, budynkéw komercyjnych iinnych zrédet w
celu zapewnienia ciepta dla systemoéw cieptowniczych. Odzyskiwanie
tego utraconego ciepta stanowi bardzo wydajne rozwigzanie. Mozliwe
zrédta nadmiaru ciepta obejmujg centra danych, oczyszczalnie
Sciekoéw, przetwarzanie osadéw sciekowych, systemy metra oraz
produkcje chtodu w sklepach spozywczych, szpitalach lub hotelach.
Lokalizacja tych Zrédet jest zwykle najwazniejszym czynnikiem
decydujacym o tym, czy jest to efektywna opcja dla cieptownictwa
komunalnego.

Przyktad zastosowania

W Sztokholmie (Szwecja) 20 centréw danych w miescie jest
podtaczonych do miejskiego systemu cieptowniczego. Pompujg
one nadmiar ciepta do sieci, odzyskujgc 100 GWh rocznie. Daje to
ilos¢ ciepta wystarczajacg do ogrzania okoto 30 000 gospodarstw
domowych. Celem miasta jest wykorzystanie nadmiaru ciepta z

centréw danych do ogrzania 10% miasta, co moze zostac osiggniete
w miare dalszego rozwoju centréw danych. Centra danych
otrzymuja wynagrodzenie za dostarczanie ciepta do systemu i
korzystajg z nizszego podatku od energii elektrycznej od parstwa
szwedzkiego, co stanowi silng zachete dla przysztych centréw
danych. Jest to jeden z najwiekszych i najambitniejszych projektow
odzyskiwania ciepta z centréw danych na swiecie.

Magazynowanie ciepta

Bardzo waznym komponentem wielu odnawialnych rozwigzan
cieptowniczych jest magazynowanie ciepta. Polega to na
gromadzeniu ciepta w okresach nadwyzki produkgji, aby zuzy¢ je
pézniej, gdy zapotrzebowanie przewyzsza produkcje. Jest to bardzo
komplementarne dla technologii takich jak kolektory stoneczne
lub gdy istnieje nadwyzka energii elektrycznej wytwarzanej ze
zrédet odnawialnych, ktérg mozna przeksztatci¢ w ciepto. Sprawia
to réwniez, ze jest to bardzo elastyczna reakcja na zmiennos¢
produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych, co poprawia
jej optacalno$¢ finansowa. Magazynowanie ciepta jest specyficzne
dla danego miejsca, wiec nie ma uniwersalnego rozwigzania, ktére
sprawdzitoby sie we wszystkich warunkach. Najpopularniejszymi
formami magazynowania sg podziemne zbiorniki na wode, zakryte
systemy termiczne, podziemne odwierty lub podziemne warstwy
wodonosne.

Przyktad zastosowania

»Czajnik Berlina”, jak potocznie sie go okresla, jest miejskim
magazynem ciepta - 45-metrowym stalowym zbiornikiem,
najwiekszym tego typu w Europie. Ma moc 200 MW i miesci 56
milionéw litrow wody o temperaturze 98 stopni Celsjusza. Oznacza

to, ze moze zaspokoi¢ wiekszo$¢ zapotrzebowania miasta na ciepta
wode w okresie letnim. Ciepto jest wytwarzane, gdy wystepuje
nadmiar energii wiatrowej, z mozliwoscig integracji ciepta z innych
zrédet ciepta odpadowego, takich jak lokalna oczyszczalnia Sciekdw.
Obiekt kosztowat 50 milionéw euro®.

5 https://apnews.com/article/russia-ukraine-technology-germany-berlin-trending-news-176229c8932869f45e553e615a6e9953
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Fatszywe rozwigzania

Chociaz jest dostepnych wiele zréwnowazonych rozwigzan
dla cieptownictwa, nadal istnieje tendencja do polegania na
konwencjonalnych technologiach, wykorzystujacych spalanie do
produkcji ciepta. Nazywamy je fatszywymi rozwigzaniami. Chociaz
kilka firm, a nawet rzagdéw promuje je jako prawdziwe alternatywy
wspierajgce transformacje energetyczng, w rzeczywistosci nie
zmniejszajg one zaleznosci od ograniczonych zasobéw naturalnych i
czesto majg wptyw na srodowisko oraz spoteczenstwo poréwnywalny
z uzyciem paliw kopalnych.

Biomasa
Technologia

TSpalanie drewna byto pierwszym sposobem, w jaki ludzie wytwarzali
ciepto do gotowania i ogrzewania. Obecnie systemy cieptownicze
opalane biomasg spalajag rézne produkty z biomasy (najczesciej pellet
z biomasy) w elektrowniach cieplnych lub elektrocieptowniach.

Uzycie odpaddéw drzewnych i niektérych pozostatosci leSnych moze
przyczynic sie do zmniejszenia emisji CO, tylko w bardzo szczeg6inych
przypadkach, np. gdy sa one wykorzystywane zamiast wegla lub
innych paliw wysokoemisyjnych. Jednak wybor rzadko sprowadza sie
do spalania wegla lub drewna: zazwyczaj dostepne sg inne, bardziej
zrébwnowazone opcje produkgji ciepta lub energii.

Nawet jesli zastapi sie wegiel, rope naftowa lub gaz ziemny
spalaniem drzew zebranych specjalnie w tym celu, nadal rosnie ilos¢

O o N O
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wegla w atmosferze. Zatozenie, na
ktérym opiera sie kazda definicja
biomasy jako ,zréwnowazonej”’,
jest takie, ze drzewa zostang
ponownie wyhodowane i ponownie
wychwycg ten wegiel. Jednak
lasy na caltym Swiecie ulegaja
degradacji w bezprecedensowym
tempie, a odrastanie drzew moze
trwa¢ od dziesiecioleci do stuleci,
pozostawiajgc  w  miedzyczasie
niebezpieczng ilos¢ wegla w
atmosferze®.

Istnieje coraz wiecej dowodédw dokumentujacych negatywny
wplyw spalania drewna na cele klimatyczne’. Badanie z 2021 r.
opublikowane przez brytyjski think tank Chatham House® pokazuje, ze
w 2019r. pelety drzewne importowane z USA do Wielkiej Brytanii byty
odpowiedzialne za 13-16 milionéw ton emisji CO,, biorgc pod uwage
ich spalanie i odpowiedni tancuch dostaw, a takze niewchtoniety
CO, z atmosfery oraz emisje z rozktadu korzeni i pozostatosci.
Gdyby to uwzgledni¢, zwiekszytoby to emisje z brytyjskiego sektora
elektroenergetycznego od 22 do 27%.

Oprocz emisji CO, dane z wnioskbw o pozwolenie na ocene
oddziatywania na Srodowisko i rzeczywiste testy kominéw dymowych
pokazuja dos$¢ wyraznie, ze biomasa jest technologig silnie
zanieczyszczajgcg Srodowisko. Badania przeprowadzone w ramach
Partnership for Policy Integrity? cjuz ponad dekade temu wykazaty,
ze palniki na biomase sg podobne do wegla - co prawda lepsze pod
wzgledem niektérych zanieczyszczen, takich jak siarka i rte¢, ale takie
same lub gorsze pod wzgledem czastek statych i tlenku azotu.

https://www.euractiv.com/wp-content/uploads/sites/2/2018/01/Letter-of-Scientists-on-Use-of-Forest-Biomass-for-Bioenergy-January-12-2018.pdf
Obszernq kolekcje mozna znaleZ¢ na stronie https://www.biofuelwatch.org.uk/2015/biomass-resources/
https://www.chathamhouse.org/2021/10/greenhouse-gas-emissions-burning-us-sourced-woody-biomass-eu-and-uk
https://www.pfpi.net/wp-content/uploads/2011/04/PFPI-air-pollution-and-biomass-April-2011.pdf


https://www.euractiv.com/wp-content/uploads/sites/2/2018/01/Letter-of-Scientists-on-Use-of-Forest-Bi
https://www.biofuelwatch.org.uk/2015/biomass-resources/
https://www.chathamhouse.org/2021/10/greenhouse-gas-emissions-burning-us-sourced-woody-biomass-eu-an
https://www.pfpi.net/wp-content/uploads/2011/04/PFPI-air-pollution-and-biomass-April-2011.pdf

Przyktad zastosowania

W catej Europie istniejg dziesigtki elektrocieptowni opalanych
biomasa. Jest to jeden z najbardziej rozpowszechnionych rodzajow
paliw stosowanych obecnie w cieptownictwie, zaraz po gazie i
weglu. Kilka z tych elektrocieptowni moze postuzy¢ jako przyktad
tego, dlaczego praktyka spalania drewna do ogrzewania doméw
jest niezrébwnowazona.

W procesie dekarbonizacji sektora energetycznego i cieptowniczego
wiele systemoéw cieptowniczych w Finlandii przestawito sie w
ciggu ostatniej dekady z wegla lub torfu na biomase. Jednak wraz
z postepem tej transformacji zaczety pojawiac sie sprzecznosci
miedzy deklarowanymi celami a obserwowanymi wynikami. W Inari,
miescie na arktycznej pétnocy kraju, gdzie gtéwna dziatalnoscig
gospodarczg jest turystyka, w 2021 r. wybucht skandal, kiedy

ujawniono, ze przynajmniej niektore hotele w Inari i Saariselka byty
ogrzewane przez spalanie drzew z 300-letniego lasu'®. Poniewaz
operator sieci cieptowniczej nie potrafit zapewni¢ wystarczajacej
ilosci mniej problematycznej biomasy, zwiekszyt wspotspalanie
torfu, paliwa o wysokiej emisji CO,.

-

Zdjecia ilustrujqce te sekcje: https://eipoltetatulevaisuutta.fi/salla/;
kampania “Ei polteta tulevaisuutta”

10 https://suomenkuvalehti.fi/kotimaa/epareilua-jos-poltosta-tulee-maineriski-matkailulle/
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Przyktad zastosowania

Stolica Niemiec podaza tg sama drogg w prébach zaprzestania
uzywania wegla do ogrzewania. Zgodnie z berlinska ,mapa drogowg
dekarbonizacji” dla sieci cieptowniczej biomasa ma zastapic
najwiekszy udziat wegla do 2030 r. W 2022 r. Vattenfall spalit 96
000 ton drewna w swoich dwéch elektrocieptowniach, a strategia
zaktada zwiekszenie tej ilosci do 1,6 miliona ton rocznie.

W 2022 r. 70% drewna spalonego w Berlinie przez Vattenfall
pochodzito bezposrednio z lasu. Byty to cate pnie Swiezo Scietych
drzew, ktére zostaty dostarczone bezposrednio do Vattenfall.

Nie wiadomo, ile z dostarczonych ,zrebkéw lesnych” zostato
wyprodukowanych z ktéd.

Nie jest réwniez jasne, w jaki sposéb Vattenfall zwiekszy kilkukrotnie
ilos¢ wykorzystywanej biomasy, nie zwiekszajac spalania catych pni.
Firma prowadzi obecnie plantacje zagajnikéw o krotkiej rotacji (SRC)
z wierzbami i topolami na 2060 hektarach ziemi w Brandenburgii,
Niemczech i Polsce. Poniewaz Srednie opady deszczu w regionie
sg nieoptymalne dla obu uprawianych gatunkéw, niskie plony
oznaczaja, ze potrzeba duzo ziemi, aby wyprodukowa¢ stosunkowo
mato energii''.

Biometan i biogaz
Technologia

Biogaz jest wytwarzany przez bakterie trawigce materie roslinng
przy braku tlenu. Biometan uzyskuje sie poprzez oczyszczanie
metanu zawartego w biogazie. Materia roslinna uzywana do
produkcji biometanu jest zwykle produktem ubocznym rolnictwa
(obornik lub pozostatosci z ré6znych upraw) albo ustug komunalnych
lub przemystowych (odpady z gospodarstw domowych, osady
Sciekowe)'?,

Poniewaz otrzymany produkt jest niemal identyczny z gazem
ziemnym, mozna go nastepnie zastosowa¢ do produkcji ciepta
w tym samym procesie technologicznym, zaréwno w kottach
grzewczych, jak i w elektrocieptowniach. Metan jest szczegélnie
silnym gazem cieplarnianym. W ciggu 20 lat jego efekt cieplarniany
jest ponad 82 razy wiekszy niz efekt cieplarniany CO,', jednak nie
pozostaje on w atmosferze tak dtugo jak CO,. To witasnie ten efekt
cieplarniany sprawia, ze kluczowe jest unikanie wyciekéw metanu,
co mozna osiggnac jedynie dzieki ciggtemu monitorowaniu instalacji.
Co wiegcej, biogaz uzyskiwany z kiszonki kukurydzy, ktéra obecnie
stanowi potowe produkcji w UE, nie zmniejsza znaczgco emisji gazéw
cieplarnianych w poréwnaniu z paliwami kopalnymi'.

Jednym ze Srodkéw zaproponowanych przez Komisje Europejska
w pakiecie REPowerEU jest podwojenie obecnego celu na 2030
r. w zakresie rocznej produkcji biometanu do 35 mld m?. Jednak
badanie przeprowadzone przez ifeu pokazuje, ze w ,realistycznym i
zréwnowazonym przypadku” w 2030 r. w UE bedzie produkowanych
tylko 17 mld m* biometanu. Nawet ta liczba jest mozliwa do osiggniecia
jedynie dzieki 5-6-krotnemu wzrostowi obecnego poziomu produkgji.

11 https://www.biofuelwatch.org.uk/2023/vattenfalls-biomasse-berlin/

12 https://www.cleanenergywire.org/factsheets/what-are-best-technologies-heat-homes-cleanly

13 IPCC Sixth Assessment Report (AR6, Tabela 7.15 https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads/report/IPCC_AR6_WGI_FullReport.pdf)
14 https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/12/biomethane-potential-europe-FS-jun2021.pdf
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W zwigzku z tym osiggniecie celu 35 mld m? stanie sie mozliwe tylko
wtedy, gdy kukurydza bedzie uprawiana wytgcznie w celu produkgji
biometanu w ekstremalnym zakresie - ponad 5 milionéw hektaréw,
czyli okoto 5% gruntéw ornych w UE™. Gtéwng kwestig zwigzang z
wykorzystaniem biometanu do ogrzewania, oprocz jego wptywu na
klimat, nie jest zatem technologia, ale skala jej wdrozenia.

Co wiecej, biometan jest nie tylko zasobem deficytowym. Popyt na
niego takze wzro$nie, poniewaz wszystkie sektory gospodarki musza
szybko obnizy¢ emisje CO,, co prawdopodobnie spowoduje wzrost
cen w przysztosci. Niektére procesy produkcyjne i przemystowe
opierajg sie na metanie lub sg trudne do zelektryfikowania.
Dopdki niezbedne technologie bezemisyjne nie osiggng dojrzatosci
komercyjnej, biometan bedzie traktowany priorytetowo w tych
sektorach, o ile bedzie to opcja najmniej zanieczyszczajaca
Srodowisko i przystepna cenowo. Jest zatem prawdopodobne, ze
pojawi sie wieksza konkurencja dla biometanu z innych sektoréw.

Wodoér
Technologia

Zdecydowana wiekszos$¢ produkowanego obecnie wodoru pochodzi
z gazu ziemnego i wegla. Niewielka ilos¢ (zaledwie 0,04%) zostata
wytworzona w 2021 r. bez bezposredniego wykorzystania paliw
kopalnych, poprzez elektrolize wody, jedyng technologie, ktéra
moze by¢ wolna od emisji CO,, jesli energia elektryczna uzywana do
elektrolizy wody (do oddzielenia atoméw wodoru i tlenu) pochodzi z
energii odnawialnej'®.

Ta metoda produkcji wodoru jest jednak kosztowna i wymaga duzej
ilosci wody, w zwigzku z czym najczesciej stosowanym obecnie
rodzajem wodoru pozostaje ,szary” wodér, wytwarzany przy uzyciu
gazu ziemnego i generujgcy emisje CO,. Alternatywg dla niego,

mocno promowang przez przemyst paliw kopalnych, jest ,niebieski”
wodor, ktory wykorzystuje wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku
wegla (CCS) w celu zmniejszenia emisji. Proces ten jest niezwykle
nieefektywny ze wzgledu na to, jak energochtonna staje sie proba
wychwytywania CO,, a w konsekwencji moze by¢ rownie (lub bardziej)
zanieczyszczajacy.

Niezaleznie od wptywu na klimat produkcji jakiegokolwiek
rodzaju wodoru poza tym opartym w petni na energii odnawialnej
prawdopodobienstwo, ze wodoér bedzie miat sens w sektorze
grzewczym, jest znikome. Gtéwne powody tego sg dwa. Pierwszym
jest wydajnos¢. Wedtug Kevina Kirchera, inzyniera mechanika z
Purdue University w USA, ktory specjalizuje sie w budynkach, ,do
ogrzania domu zielonym wodorem potrzeba 4 do 5 razy wiecej
czystej energii niz do uruchomienia pompy ciepta”"’.

Drugim powodem jest to, ze popyt na wodér bedzie znacznie
wyzszy w innych sektorach, ktére nie majg tak wielu alternatyw dla
dekarbonizacji jak cieptownictwo. Produkcja stali i nawozow, ktére
juz teraz naleza do najbardziej wysokoemisyjnych i energochtonnych
gatezi przemystu w Europie, ma w nadchodzacych latach w duzym
stopniu polegac na wodorze.

Ryzyko zwigzane z postawieniem na wodér do ogrzewania jest
zatem podwdjne. Z ekonomicznego punktu widzenia cate miasta
mogg utkng¢ w drogim systemie. Poleganie na wielu sektorach
konkurujacych o trudno dostepny wodér grozi jeszcze wyzszymi
cenami. Stanowitoby to réwniez wyzwanie z punktu widzenia
klimatu, poniewaz mogtoby prowadzi¢ do stosowania bardziej
zanieczyszczajacych form wodoru jako paliwa.

W rezultacie wielu decydentéw dochodzi do wniosku, ze wodér
nie odegra roli w ekologizacji ogrzewania budynkéw komercyjnych
i mieszkalnych. Zostato to réwniez niedawno przedstawione w

15 https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/ifeu_ECF_biomethane_EU_final_01.pdf
16 https://www.iea.org/reports/global-hydrogen-review-2022
17 https://www.cleanenergywire.org/factsheets/what-are-best-technologies-heat-homes-cleanly
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Narodowej Strategii Wodorowej opublikowanej przez rzad Irlandii,
w ktérej stwierdzono: ,Oczekuje sie, ze efektywnos¢ energetyczna,
bezposrednia elektryfikacja za pomocg pomp ciepta i rozwdj
sieci cieptowniczych beda wydajniejszymi i bardziej optacalnymi
rozwigzaniami dla tego sektora”’®. W metabadaniu obejmujacym
32 niezalezne dokumenty zaden z nich nie sugerowat znaczacej roli
wodoru w ogrzewaniu'.

Przyktad zastosowania

Obecnie w Europie nie ma komercyjnych zastosowari wodoru
w cieptownictwie. Wodér jest proponowany przede wszystkim
jako opcja dla indywidualnych kottéw domowych, a nie dla sieci
cieptowniczych.

H100 to projekt pilotazowy, ktérego koszt wstepnie szacuje sie
na 32 miliony funtéw, majacy na celu zaopatrzenie 300 domoéw
w Szkocji w wodor do ogrzewania i gotowania. Nie jest to jednak
projekt cieptowniczy - zamiast tego kazdy uczestniczacy w nim dom

miatby zainstalowany indywidualny kociot wodorowy.

Projekt napotkat kilka przeszkéd i w konsekwencji zostat op6zniony,
w tym budowa ,obiektu demonstracyjnego”. Rekrutacja niezbednej
liczby uczestnikéw réwniez trwata dtuzej niz planowano?. INa
poczatku 2023 r. jedna z firm realizujgcych projekty odmowita
opublikowania informacji na temat wynikéw symulowanych
eksplozji kuchennych, argumentujac, ze moze to ,zaszkodzic
uczestnictwu”, ,podwazy¢ finansowanie” i zagrozi¢ ,dalszej
rentownosci” projektu?'.

Inny proponowany projekt pilotazowy majgcy na celu zastgpienie
domowych dostaw gazu wodorem w Redcar (Anglia) zostat
anulowany w grudniu 2023 r. po tym, jak nie udato sie zabezpieczy¢
niezbednych instalacji do produkcji zielonego wodoru. Inna
lokalizacja poczatkowo rozwazana jako pilotazowa, Ellesmere Port,
zostata zarzucona po sprzeciwie mieszkancéw. Obie spotecznosci
zorganizowaty protesty przeciwko projektowi, obawiajgc sie o
bezpieczenstwo i koszty?.

Wsrod wysitkow Wiednia na rzecz wycofaniasie zgazu, ktére obejmuja
zainwestowanie ponad 1 miliarda euro w energie geotermalng, duze
pompy ciepta oraz rozbudowe fotowoltaiki i energii wiatrowej?, jest
réowniez konwersja turbiny gazowej w elektrowni Donaustadt w 2022
r. na spalanie 15% wodoru. Jednak samo pierwsze uruchomienie
prébne, ktére nastgpito w lipcu 2023 r., pochtoneto 10 milionéw
euro?,

Spalanie odpadow

Zamiast wykorzystywa¢ wegiel, gaz lub inne paliwa, cieptownie
odpadowe lub elektrocieptownie spalajg odpady w celu podgrzania
wody. Technologia ta jest bardzo podobna do tej stosowanej w
tradycyjnych kottach, poniewaz wiekszo$¢ spalarni ma ruchomy
ruszt, ktéry pozwala na wydajniejsze spalanie.

Nowoczesne spalarnie odpadéw siegajg po rézne technologie w
celu ograniczenia ich szkodliwego wptywu na $rodowisko i zdrowie
ludzi, zwiekszajgc zaréwno koszty state, jak i operacyjne. Popiot
powstajacy po spaleniu odpaddw jest przepuszczany przez magnesy
w celu usuniecia metali; amoniak lub mocznik sg wstrzykiwane w celu

18 https://www.gov.ie/en/publication/624ab-national-hydrogen-strategy/#, s. 37

19 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2542435122004160

20 https://www.theguardian.com/environment/2022/sep/20/world-first-hydrogen-project-raises-questions-about-its-role-in-fuelling-future-homes
21 https://www.heraldscotland.com/news/23395432.buckhaven-trial-fears-funding-loss-explosion-tests-published/

22 https://www.bbc.com/news/articles/c842wzn9g350

23 https://www.thinkgeoenergy.com/wien-energie-pushes-big-investments-into-district-heating/

24 https://www.icis.com/explore/resources/news/2023/07/14/10905594/austria-trials-hydrogen-in-combined-cycle-power-plant/

W strone czystego cieptownictwa

12


https://www.gov.ie/en/publication/624ab-national-hydrogen-strategy/#
https://www.theguardian.com/environment/2022/sep/20/world-first-hydrogen-project-raises-questions-ab
https://www.heraldscotland.com/news/23395432.buckhaven-trial-fears-funding-loss-explosion-tests-publ
https://www.bbc.com/news/articles/c842wzn9g35o
https://www.thinkgeoenergy.com/wien-energie-pushes-big-investments-into-district-heating/
https://www.icis.com/explore/resources/news/2023/07/14/10905594/austria-trials-hydrogen-in-combined-

neutralizacji tlenku azotu; a aktywny wegiel - w celu absorpcji metali
ciezkich, takich jak rte¢ i kadm?.

Najbardziej szkodliwg emisjg wynikajacg ze spalania odpadoéw, ktérej
nie mozna ograniczy¢, jest emisja CO,. Srednia ilo$¢ wytwarzanego
CO, jest podobna do ilosci wytwarzanej podczas spalania wegla. W
Niemczech 0,7-1,2 tony CO, jest emitowane podczas spalania 1 tony
odpadow?.

Dostepnos¢ odpadéw do spalania wkrotce sie zmniejszy. Plan
dziatania UE dotyczacy gospodarki o obiegu zamknietym z 2020 r.
obejmuje pakiet srodkéw, ktére do 2030 r. zredukujg o potowe ilos¢
resztkowych (niepoddanych recyklingowi) odpadéw komunalnych.
Srodki te koncentrujg sie w duzej mierze na poprawie selektywnej
zbiorki odpadéw i sg skierowane nie tylko do gospodarstw domowych,
ale takze do przedsiebiorstw i wtadz publicznych?’.

Tymczasem dyrektywa ramowa w sprawie odpadéw wprowadzita cel
50% ,przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu materiatow
odpadowych, takich jak papier, metal, plastik i szkto z gospodarstw
domowych”. W 2021 r. tylko 49% odpadéw komunalnych zostato
poddanych recyklingowi, a wiele panstw cztonkowskich nie osiggneto
tego celu?. Jednak cele w zakresie recyklingu rosng co 5 lat 0 5%, dazy
sie do 65% do 2035 r.?°

Przykiad zastosowania

Prawdopodobnie najbardziej znang spalarnia odpadéw na

Swiecie jest Amager Bakke (lub Copenhill) w Kopenhadze w Danii,
ostentacyjny budynek, ktéry jest natychmiast rozpoznawalny dzieki
sztucznemu stokowi narciarskiemu na jego szczycie.

Projekt obstugiwany przez potpubliczng spétke Amager Resource
Center (ARC) poczatkowo miat mie¢ szereg imponujacych cech: 20%
wiecej cieptaienergii elektrycznej przy jednoczesnym 50% mniejszym
zanieczyszczeniu powietrza na tone spalanych odpadéw, a takze
mozliwo$¢ spalania biomasy w przypadku niedoboru odpadéw.
Najbardziej imponujgcy byt jednak planowany koszt nowej instalacji:
oszatamiajgce 534 miliony euro.

W styczniu 2012 r. gmina Kopenhaga poczatkowo odmowita
udzielenia gwarancji kredytowej, obawiajgc sie, ze duzy projekt
bedzie sygnatem poparcia dla spalania materiatbw nadajacych
sie do recyklingu. Jednak po szesSciu miesigcach pozyczka zostata
ostatecznie przyznana i uzgodniono, ze zaktad nie moze importowac
odpadéw do spalania.

Zostato to zmienione w 2016 r., poniewaz zaktad jest zbyt duzy, aby
operowac wytgcznie na odpadach wytwarzanych lokalnie, a do 2018
r. importowat juz 30 000 ton odpadow z Wielkiej Brytanii, z czego 15-
40% stanowity tworzywa sztuczne, ale takze inne materiaty nadajgce
sie do recyklingu, takie jak suchy papier i karton®.

Poniewaz zwiekszone spalanie odpadéw zagraza celom
klimatycznym Danii, kraj ten postanowit zmniejszy¢ swojg zdolnos¢
spalania o 30% w ciggu dekady, zamykajgc siedem spalarni i
jednoczesnie rozszerzajac recykling®'. ASpétka ARC, jako gtéwny
emitent CO, zagrazajgcy celowi zerowej emisji netto w Kopenhadze
w 2025 r., ogtosita w 2021 r., ze wdrozy wychwytywanie i sktadowanie
dwutlenku wegla (CCS) w zaktadzie. Plan ten zostat jednak porzucony
w sierpniu 2022 r., poniewaz projekt CCS nie spetniat kryteriow
finansowych wymaganych do otrzymania finansowania krajowego32.

25 https://www.cleanenergywire.org/factsheets/waste-energy-controversial-power-generation-incineration
26 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/gp/bgp/5_3_Waste_Incineration.pdf

27 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?qid=1583933814386&uri=COM:2020:98:FIN

28 https://www.eea.europa.eu/en/analysis/indicators/waste-recycling-in-europe

29 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02008L0098-20180705

30 https://zerowasteeurope.eu/2019/11/copenhagen-incineration-plant/

31 https://e360.yale.edu/features/in-europe-a-backlash-is-growing-over-incinerating-garbage

32 https://energypost.eu/copenhagen-will-miss-its-2025-net-zero-target-a-case-study-of-how-pledges-fail/
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Opcje finansowania publicznego

Przeksztatcenie systemu cieptowniczego moze czasami wydawac
sie skomplikowane i wymaga znacznych naktadéw finansowych.
W Europie istnieje jednak wiele form finansowania publicznego
przeznaczonych na ten cel. Mogg one pochodzi¢ z Unii Europejskiej,
europejskich bankéw publicznych, takich jak Europejski Bank
Inwestycyjny lub Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju, lub z
budzetéw krajowych czy regionalnych.

Opcje finansowania przez Uni¢ Europejska

Fundusz Spdjnosci - wspiera inwestycje infrastrukturalne
ukierunkowane na efektywno$¢ energetyczng i odnawialne Zrédta
energii, ale kwalifikuje sie tylko do nastepujacych krajéw: Butgaria,
Chorwacja, Cypr, Czechy, Estonia, Grecja, totwa, Litwa, Malta, Polska,
Portugalia, Rumunia, Stowenia, Stowacja, Wegry.

Program Life - finansuje projekty koncentrujgce sie w szczeg6lnosci
na celach $rodowiskowych, klimatycznych i energetycznych w celu
opracowania i promowania innowacyjnych technik, ktére beda
katalizatorem rozwoju rozwigzan na duzg skale.

Horyzont Europa - utatwia projekty badawcze i innowacyjne, ktére
wdrazajg polityke UE o globalnym wptywie.

Fundusz Modernizacyjny - program wspierajacy modernizacje
istniejgcej infrastruktury energetycznej lub przyspieszenie wdrazania
energii odnawialnej, ale kwalifikujgcy sie tylko do nastepujacych
krajéw: Butgaria, Chorwacja, Czechy, Estonia, Grecja, totwa, Litwa,
Polska, Portugalia, Rumunia, Stowenia, Stowacja, Wegry.

Fundusz Sprawiedliwej Transformacji - specjalny system wsparcia
dla terytoribw zidentyfikowanych jako regiony sprawiedliwej
transformacji w celu przeksztatcenia istniejgcej infrastruktury
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energetycznej w odnawialne

zrodta energii.

Europejski Bank
Inwestycyjny (EBI)

EBI moze wspiera¢ gminy w
przeksztatcaniu ich systeméw
cieptowniczych, udzielajac
bezposrednich  kredytéw lub
pomocy technicznej. Obejmuje
to europejska lokalng pomoc
energetyczng (ELENA), wspding
pomoc na rzecz wspierania projektéw w regionach europejskich
(JASPERS) i ustugi doradcze dla projektéw.

Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju (EBOR)

EBOR moze réwniez pomaga¢ gminom w przeksztatcaniu ich
systemow cieptowniczych, oferujac bezposrednie pozyczkilub pomoc
techniczng. Ponadto istnieje program Renewable District Energy in
the Western Balkans (ReDEWeB), ktéry jest obstugiwany przez EBOR
i ktéry znacznie przyspieszyt planowanie integracji odnawialnych
zrédet energii w systemach cieptowniczych Batkandéw Zachodnich.
Koncentruje sie on przede wszystkim na finansowaniu planéw
dekarbonizacji i studiéw wykonalnosci, a takze na ulepszaniu ram
regulacyjnych zaréwno dla inwestoréw publicznych, jak i prywatnych.

Budzety krajowe

W zaleznosci od kraju, istniejg juz krajowe programy finansowania
wspierajgce dekarbonizacje systeméw cieptowniczych. Projekty
muszg by¢ jednak zgodne z przepisami dotyczagcymi pomocy
publicznej, ktére réwniez moga zaleze¢ od uwarunkowan krajowych.
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