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Studium przypadku Danfoss

Informacja na temat
wizyty krolewskiej

W dniach 31 stycznia oraz 1 lutego 2024 roku krol
Fryderyk X bedzie przebywat w Polsce z pierwsza
zagraniczna wizyta jako krol Danii. Podczas tej wizyty,
Danfoss oraz partnerzy firmy z Polski i Danii podpiszg
porozumienie oraz rozpoczng wspodtprace w zakresie
wykorzystywania ciepta odpadowego z warszawskiego
metra. Oznacza to poczatek nowego partnerstwa,
ktérego forma moze by¢ powielana i dostosowywana
do podobnych projektow w catej Europie majacych

na celu wykorzystanie potencjatu ciepta odpadowego
- nie tylko ze stacji metra, ale takze z oczyszczalni
$ciekow, zaktadodw produkcji wodoru oraz wielu innych
miejsc.

Z okazji wizyty krélewskiej oraz nawigzania nowej
wspotpracy, Danfoss przygotowat studium przypadku
przedstawiajgce potencjat ponownego wykorzystania
ciepta odpadowego ze stacji metra w Warszawie. Jest
to jedynie wstepna analiza, aczkolwiek planuje sie
przygotowanie dogtebnego studium wykonalnosci

w celu obliczenia doktadnego potencjatu
przedsiewziecia oraz okreslenia tych stacji metra, ktore
wezmg udziat w programie jako pierwsze ze wzgledu
na najwyzej oceniony potencjat. Jezeli studium
zostanie przeprowadzone pomyslnie, powinno sie
ono zakonczy¢ w potowie 2025 roku. Co wiecej,
studium przypadku wskazuje na ogromny potencjat
wykorzystania ciepta odpadowego pochodzacego nie
tylko ze stacji metra czy sieci cieptowniczych zaréwno
w Polsce jak i w Europie.
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Studium przypadku Danfoss

Ciepto odpadowe:
najwieksze niewykorzystane
zrodto energii w Polsce?

Praca silnika zawsze generuje ciepto. Zaktady
przemystowe, oczyszczalnie sciekdw, centra danych,
supermarkety, stacje metra i budynki uzytkowe
generujg duze ilosci energii. Niestety, jedynie cze$¢
z niej jest ponownie wykorzystywana. Pozostata
energia uwalniana jest do atmosfery jako ciepto
odpadowe i znika bezpowrotnie. Ten rodzaj ciepta,
nazywany réwniez cieptem nadwyzkowym, to
drzemigcy olbrzym efektywnosci energetycznej.

Ogrzewnictwo jest jednym z najwiekszych odbiorcéw
energii, w szczegdlnosci w zimniejszych regionach
Europy oraz w tych o klimacie umiarkowanym.

W samej tylko Europie ogrzewanie pomieszczen

i podgrzewanie wody uzytkowej odpowiada

za 79% koricowego zuzycia energii w sektorze
mieszkaniowym," a wiekszo$¢ z niej nadal wytwarzana
jest ze zrédet kopalnych, takich jak wegiel czy gaz
ziemny.

Dzieje sie to w momencie, gdy wszystkie obszary
miejskie w Europie maja dostep do wielu Zrodet

ciepta odpadowego. Ciepto odpadowe dostepne
jedynie w UE to ok. 2860 TWh energii rocznie.
Wiekszo$¢ mogtaby zostac przechwycona przy
pomocy technologii odzysku ciepfa i wykorzystana
ponownie np. w procesach ogrzewania budynkow czy

podgrzewania wody.? Aby pokazac skale wystarczy
wspomnie¢, ze ilo$¢ tego ciepta odpadowego jest
niemal rowna catkowitemu zapotrzebowaniu UE
na ogrzewanie oraz ciepta wode w budynkach
mieszkalnych i uzytkowych, ktére wynosi 3180 TWh
rocznie w 27 krajach UE oraz w Wielkiej Brytanii.?

Polska posiada silnie rozbudowany sektor
przemystowy, a co za tym idzie znaczna podaz

ciepfa odpadowego. Oznacza to, ze mozliwosci
dekarbonizacji procesoéw ogrzewania w obszarach
miejskich s fatwe do zrealizowania. Ponowne
wykorzystanie ciepta odpadowego moze réwniez
obnizy¢ koszty po stronie konsumenta, poniewaz duzo

2360

TWh/rocznie

ilos¢ ciepta odpadowego w UE, co jest
niemal rowne catkowitemu zapotrzebowaniu

UE na ogrzewanie oraz cieptg wode
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taniej jest ponownie wykorzystac energie niz jg kupic
lub wyprodukowac na nowo. Ciepto odpadowe moze
zwiekszy¢ efektywnos$c energetyczng i zastapic paliwa
kopalne. W ten sposdb moze pomaoc zmniejszyc
obcigzenie sieci elektrycznych utatwiajac przejscie na
wykorzystanie odnawialnych zrédet energii.

Niniejsze opracowanie koncentruje sie na
Warszawie i ma na celu zbadanie potencjatu ciepta
odpadowego pozwalajagcego na dokonanie zmian
krajobrazu energetycznego w obszarze ogrzewania
w stolicy. Zawiera takze wstepng analize nowego
projektu polegajgcego na wychwytywaniu

ciepfa odpadowego z warszawskiego metra

i ponownym jego wykorzystywaniu przez miejska
sie¢ cieptownicza. Dzieki realizacji tego typu
nowoczesnych projektow Warszawa moze stac

sie pionierem w obszarze wychwytywania ciepta
odpadowego, ktére pozwoli na obnizenie ogdlnego
zapotrzebowania na energie, pobudzajac lokalna
gospodarke i przyspieszajac zielong transformacje
miasta.

Rys. 1: Wykorzystanie ciepta
odpadowego pochodzacego

z warszawskiego metra. Metro posiada
wiele Zrédet ciepta odpadowego, takich

jak silniki wentylatorow i klimatyzatordw,
czy nawet ruch oraz hamowanie wagonéw
pociggu. Wytworzenie ciepta wigze sie

z produkcjg energii, generowaniem emisji

i tworzeniem kosztéw. Aby zwiekszy¢ zwrot
z takiej inwestycji, musimy maksymalnie
rozszerzy¢ spektrum wykorzystania

ciepfa odpadowego. Zamiast uwalnia¢

je do atmosfery, mozemy je wychwycic¢

i wykorzysta¢ w procesach ogrzewania
budynkéw i podgrzewania wody uzytkowej,
zmniejszajac tym samym zapotrzebowanie
na energie i torujgc droge do petnej
bezemisyjnosci miejskiego ogrzewnictwa.

Standardowa praktyka:
ciepto odpadowe jest marnowane

Najlepsza praktyka: ciepto odpadowe jest
wykorzystywane w sieciach cieptowniczych

i1t i1 S
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Ciepto o wysokiej temperaturze
Wystarczajgce do wykorzystania w sieciach
cieptowniczych

Ciepto o $Sredniej temperaturze
Odpowiednie do ogrzania mieszkan

Ciepto o niskiej temperaturze
Moze zosta¢ podgrzane za pomocg pomp ciepfa

Ciepto o bardzo niskiej temperaturze
Uwalniane do atmosfery
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Transformacja Warszawy
w kierunku bezemisyjnej

przysztosci

Polska to potega europejskiej energetyki. Posiadajac
piaty co do wielkosci sektor energetyczny w Unii
Europejskiej, Polska produkuje ponad 4,2 miliona
teradzuli (TJ) energii — dwukrotnie wiecej niz Belgia

i cztery razy wiecej niz Wegry.* Cze$ciowo ze wzgledu
na historyczne znaczenie przemystu weglowego

w regionie, Polska odznacza sie jednak najwiekszym
udziatem wegla w catkowitej podazy i popycie

na energie ze wszystkich krajow cztonkowskich
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (MAE).>

Aby rozwigzac ten problem, polski rzad przyjat
dokument zatytutowany ,Polityka energetyczna Polski
do 2040 r. (PEP2040)", ktéry stanowi kompleksowy
plan przejscia na bezemisyjny system energetyczny.
Jednym z kluczowych celéw PEP2040 jest obnizenie
poziomu zaleznosci kraju od wegla prowadzace
do,zaspokojenia zapotrzebowania na ciepto we
wszystkich gospodarstwach domowych w sposob
charakteryzujacy sie zerowa lub niskg emisjg"®

Liczaca 1,7 miliona mieszkarncow Warszawa jest
najwiekszym miastem w Polsce. Dlatego tez odgrywa
niebagatelng role w zapewnieniu Polsce osiggniecia
celow opisanych w PEP2040. Warszawa jest rowniez
miastem cztonkowskim Misji Miast Komisji Europejskiej
— projektu majacego na celu utworzenie 100
neutralnych klimatycznie i inteligentnych miast w UE
do 2030 roku. Inicjatywa ta zapewnia finansowanie

i wsparcie, dzieki ktérym miasta te moga petnic

role centréw eksperymentalno-innowacyjnych na
rzecz zielonej transformacji. W zwigzku z tym, oczy
Europy zwrocone sg na Warszawe, a samo miasto

ma doskonatg okazje do przeksztatcenia swojej sieci
energetycznej w zmodernizowany i wydajny system
przygotowany na nadejscie ery odnawialnych zrodet
energii.

Jakie zatem szanse dla sektora energetycznego
Warszawy faktycznie stworzy ta transformacja?
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Najwieksza miejska siec
cieptownicza Europy

Warszawa posiada najwiekszg miejska siec
cieptownicza w Europie, a jej poczatki siegajg czasow
komunistycznych.” Sie¢ ta obejmuje wiele zrédet ciepta
odpadowego, w tym stacje metra.® tacznie na stacjach
metra marnuje sie rocznie 62 GWh ciepfa, z czego
duza czes¢ moze zostac wykorzystana przez sie¢
cieptownicza do ogrzania warszawskich budynkow.
Miks energetyczny Polski generuje najwiecej emisji CO,
w Europie.? Dlatego tez wszelkie wysitki podjete w celu
zwiekszenia wydajnosci systemu energetycznego
mogg mie¢ ogromny wptyw na srodowisko.

Obecnie cieptownictwo miejskie w Warszawie zasilane
jest gtownie przez dwie elektrocieptownie: Siekierki
71961 r.i Zeran z 1954 r, opalane odpowiednio
weglem i gazem.'%'""2 Siekierki s3 w stanie ogrzac
55% budynkow w Warszawie i dysponujg moca
cieplng rzedu 2065 MWt i elektryczng rzedu 620 MWe.
Innymi stowy, oznacza to, ze produkcja ciepta wynosi
2065 MW a pradu elektrycznego 620 MW. Zeran

jest w stanie ogrzac¢ 43% budynkow w Warszawie

i dysponuje mocg cieplng rzedu 1736 MWt

i elektryczna rzedu 882 MWe.

Zrédto: Veolia
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Decentralizacja ogrzewnictwa
w Warszawie

W Augustéwce, dzielnicy na potudniu Warszawy
potozonej tuz przy zachodnim brzegu Wisty, wznoszg
sie trzy niemal 200-metrowe kominy w czerwono-
biate paski. Elektrocieptownia Siekierki — relikt z czasow
komunistycznych, a dzi$ integralna czes¢ krajobrazu
kazdego warszawiaka — dostarcza ciepto i prad
mieszkancom stolicy od 1961 roku.

Z kolei na potnocnym kraricu miasta, potozona jest
Elektrociepfownia Zeran. Wybudowana w 1954
roku, jest starsza i mniejszg z dwdch warszawskich
elektrocieptowni.

Siekierki i Zerar dysponujg fgcznie moca cieplng
wynoszaca ponad 3800 MW. Ponad pét wieku po
wybudowaniu, obie elektrocieptownie wykorzystujace
wegiel oraz gaz ziemny nadal pozostaja sita napedowg
warszawskiej sieci cieptowniczej, dostarczajac

ciepta wode oraz ciepto zaréwno dla budynkow
mieszkalnych, jak i przemystowych. W najmrozniejsze
zimowe dniWarszawa uruchamia takze dwie

10

dodatkowe elektrocieptownie: Wole i Kaweczyn,
potozone odpowiednio na zachodzie i wschodzie
miasta.

Obiekty te zapewniaja tgcznie okoto 80% ciepta
wykorzystywanego przez miejskg sie¢ cieptowniczg,
dostarczanego za pomocg labiryntu rur o tacznej
dtugosci ponad 1800 kilometréw przesyfajagcego
cieptag wode do i z budynkéw w miesdcie.”® Jednakze
pomimo duzej zalety warszawskiej sieci cieptowniczej
jaka jest zapewnianie energooszczednego ogrzewania,
fakt, Ze jest ona niemal w petni zalezna od czterech
elektrocieptowni wykorzystujacych paliwa kopalne,
staje sie dos¢ problematyczny w momencie, gdy
Polska stawia sobie za cel nieprzekraczanie poziomu
56% udziat wegla w produkcji energii elektrycznej do
2030 roku," (w 2022 byto to 75%)."> Aby mozna byto
0siggnac ten cel, elektrocieptownie takie jak Siekierki
czy Zeran muszg wkrétce by¢ w stanie korzystac

ze zdecentralizowanych, lokalnych zrodet energii,

a w dtuzszej perspektywie bedg musiaty zostac



wycofane z eksploatacji i zastgpione przez elementy
systemu cieptowniczego zasilanego gtéwnie ze
zrodet odnawialnych. Jak przedstawiono w pierwszej
czesci dokumentu, ciepto odpadowe tworzy

jedna z najwiekszych szans na decentralizacje sieci
cieptowniczych przy jednoczesnym obnizeniu kosztow
oraz emisji. Przyjrzyjmy sie jednemu konkretnemu
przypadkowi z Warszawy.

11
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Studium przypadku:
Wychwytywanie ciepta odpadowego
Z warszawskiego metra

W obrebie warszawskiej sieci cieptowniczej
zlokalizowanych jest wiele potencjalnych zrodet

ciepta odpadowego, czekajacych na efektywne
wykorzystanie. S to miedzy innymi dziesiatki stacji
warszawskiego metra.'® Kazdego roku na stacjach
metra marnuje sie tacznie 62 GWh ciepta. To
rownowartos¢ rocznego zapotrzebowania na ciepto

w gospodarstwach domowych zamieszkiwanych przez
ponad 14 tys. Polakéw."” Jednakze wiekszos¢ ciepta
odpadowego pochodzacego z metra mozna odzyskac
i rozprowadzi¢ za pomoca sieci cieptowniczej w celu
ogrzewania mieszkan i pomieszczen komercyjnych
oraz podgrzewania cieptej wody uzytkowej w stolicy.

Ciepto odpadowe powstaje w wyniku pracy silnikow
urzadzen klimatyzacyjnych, ruchu i hamowania
wagonow, przebywania w nich pasazerow i z wielu
innych zrodet. To darmowe zrédto energii, ktore tylko
czeka na to, by zostac wykorzystane. Aby mozna byto
wychwyci¢ ciepto odpadowe, a nastepnie rozprowadzi¢
je za pomocg sieci cieptowniczej, na stacjach metra
konieczne bedzie zainstalowanie, m.in. pomp ciepta.
Pompy ciepta moga zwiekszy¢ temperature medium
grzewczego o niskiej temperaturze pozyskanego

ze stacji metra do 90-120°C, czyli do temperatury
jakiej wymaga warszawska siec cieptownicza. Pompy
ciepfa sa w stanie wytworzy¢ od trzech do pieciu
jednostek ciepta wykorzystujac jedng jednostke
energii elektrycznej. W kontekscie warszawskiego
metra oznacza to, ze 62 GWh ciepta odpadowego

o niskiej temperaturze mozna przeksztatci¢ w 93 GWh
Ciepta o parametrach spetniajgcych wymagania sieci
cieptowniczej przy wykorzystaniu 31 GWh energii
elektryczne.

Obecnie ciepto pozyskiwane jest gtownie ze spalania
wegla i gazu, co generuje ogromny $lad klimatyczny

i powoduje zanieczyszczenie powietrza. Jesli Warszawa
wychwyci i wykorzysta ciepto odpadowe ze stacji
metra, bedzie w stanie ograniczy¢ ilos¢ paliw kopalnych
spalanych przez elektrocieptownie z Siekierek i Zerania.
Obecnie gtownym zadaniem tych elektrocieptowni jest
wytwarzanie energii elektrycznej w drodze spalania
paliw kopalnych. Duza czes¢ ciepta odpadowego
powstajgcego w tym procesie jest wychwytywana

i rozprowadzana za pomocg sieci cieptowniczej. Samo
wychwytywanie ciepta odpadowego i zasilanie pomp
niskoemisyjng energig elektryczng nie bedzie jednak
wystarczajace — konieczne bedzie takze zastapienie
energii elektrycznej, produkowanej dotychczas

przez elektrocieptownie Siekierki i Zeran, energia
niskoemisyjna.

Warszawa moze zmniejszy¢ emisje o ok. 42 tys. ton
CO,e (ekwiwalent emisji CO,) rocznie, wychwytujac
ciepto odpadowe z sieci metra, pod warunkiem, ze
energia elektryczna wykorzystywana do zasilania
pomp ciepfa oraz zastepujaca te pozyskiwana

do tej pory z elektrocieptowni, bedzie pochodzi¢

z odnawialnych zrédet energii. Odpowiada to
rocznemu $ladowi weglowemu generowanemu
przez ok. 6300 mieszkarncéw Polski.

Obliczenia dotyczace tej wstepnej analizy znajdujg sie
w zataczniku. Aczkolwiek planuje sie przygotowanie
studium wykonalnosci w celu obliczenia doktadnego
potencjatu przedsiewziecia oraz okreslenia tych stadji
metra, ktére wezma udziat w projekcie jako pierwsze ze
wzgledu na najwyzej oceniony potencjat.'® Planuje sie,
ze studium zostanie zakonczone w potowie 2025 roku.

13
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To tylko wierzchotek

gory lodowej

Warszawa jawi sie jako pionier w procesie
badania potencjatu ciepta odpadowego
w obszarze redukgji emisji, oszczedzania
energii i obnizania kosztéw. To jednak
dopiero pierwszy krok — potencjat
wychwytywania i ponownego
wykorzystywania ciepta odpadowego
wykracza daleko poza stacje metra i sieci
cieptownicze. Wykracza rowniez poza
Warszawe czy Polske.

14

Nie tylko stacje metra

Wedtug danych Uniwersytetu w Aalborg dotyczacych
zrodet ciepta odpadowego w Europie, w samej

tylko Warszawie znajduje sie 11 centréw danych

i 42 oczyszczalnie sciekow, w ktérych mozna by
skutecznie wychwytywac ciepto odpadowe.'® Zaréwno
centra, jak i oczyszczalnie, to miejsca, w ktorych
generuje sie bardzo duze ilosci tego rodzaju ciepta.
Nadwyzka potencjatu cieplnego wytwarzanego przez
oczyszczalnie sciekow jest ponad 20 razy wieksza

niz w przypadku stacji metra.?® | cho¢ w kwestii
wychwytywania ciepta odpadowego z tychze Zrédet
istniejg pewne wyzwania natury politycznej (opisujemy
je w kolejnej czesci dokumentu), ktére nalezy
przezwyciezy¢, pokazuje to niesamowity potencjat
tego rodzaju ciepta, ktory wcigz czeka na wykorzystanie
w Warszawie.

Nie tylko sieci cieptownicze

Ciepto odpadowe jest przydatne nie tylko

w potgczeniu z sieciami cieptowniczymi. Jak
pisalismy w drugim wydaniu Danfoss Impact

— serii dokumentoéw prezentujacej ogromny
potencjat efektywnosci energetycznej w procesie
transformacji naszych sieci — ciepto odpadowe
mozna wychwytywac i ponownie wykorzystywac

w budynkach i procesach przemystowych, w ktorych
zostato ono wytworzone. Dla przyktadu, ciepto
odpadowe z zamrazarek w supermarketach mozna
wychwyci¢ i ponownie wykorzysta¢ do ogrzewania
tego samego supermarketu lub podgrzewania wody
w budynku, zmniejszajac tym samym zapotrzebowanie
supermarketu na energie z sieci. W 2019 roku jeden



Wykorzystanie ciepfa odpadowego przyspieszy zielong transformacje Warszawy

z dunskich supermarketéw pokryt 78% wiasnego
zapotrzebowania na energie grzewczg dzieki
ponownemu wykorzystaniu ciepta wytwarzanego
w procesie chtodzenia.*' Warszawskie supermarkety
moga dokonac tego samego.

Kolejnym sposobem na wykorzystanie ciepta
odpadowego jest planowanie klastrow przemystowych
taczacych producentow ciepta przemystowego

z sgsiadujgcymi z nimi konsumentami w celu dalszej
dekarbonizacji systemdw energetycznych. Podczas
jednego z projektow realizowanego w durskim
Kalundborg oszacowano, ze ciepto pochodzace

z procesow produkcyjnych moze zapewnic¢ energie
cieplng nawet dla 40 tys. gospodarstw domowych.*

Nie tylko Warszawa

Wiele miast mogtoby powtdrzy¢ wysitki podjete

w Warszawie. Dla przyktadu, Praga ma najwieksza
sie¢ cieptowniczg w Czechach, dostarczajaca ciepto
do ponad 230 tys. gospodarstw domowych.”? Jedna
z przeprowadzonych tam analiz wykazata, ze nadwyzka
ciepta z miejskiej oczyszczalni ciekow (UCOV)

moze zapewnic ciepto nawet 100-200 tysigcom
gospodarstw domowych w ciggu najblizszych 10-15
lat.** Wedtug danych pozyskanych z Uniwersytetu

w Aalborg, potencjat niewykorzystanego ciepta
odpadowego Pragi kryje sie réwniez w 53 stacjach
metra, 12 centrach danych i 62 supermarketach.

Sieci cieptownicze w Budapeszcie i Bukareszcie
znajduja sie aktualnie w fazie duzych projektow
budowlanych i renowacyjnych,?**” co sprawia,

ze jest to idealny moment na rozpoczecie
planowania wykorzystania ciepta odpadowego.
Jedno z przeprowadzonych badan wykazato, ze
,wykorzystywanie tego typu szans na zastosowanie
ciepta odpadowego w sieciach energetycznych

ma ogromne znaczenie"”® potwierdzajac, ze

w wielu przypadkach ,budowa lub planowanie sieci
cieptowniczej moze by¢ okazjg na wskazanie zrodet
ciepta odpadowego, ktére nastepnie mozna przestac

za pomoca tychze sieci”? Jesli nasi liderzy nie zaczng
dziata¢ szybko i zdecydowanie, miasta planujace
renowacje, rozbudowe lub budowe zupetnie nowych
sieci cieptowniczych mogg przespac te pojawiajaca sie
na krotka chwile szanse na podtaczenie producentéw
ciepfa odpadowego do sieci energetycznych.

i

Ciepto odpadowe to najwieksze na
swiecie zrodto niewykorzystanej
energii. Jednak tylko nieliczne

z podejmowanych inicjatyw
zwigzane sg z bardziej efektywnym
wykorzystaniem ogromnych

ilosci marnowanej energii, cho¢
technologie, ktére umozliwiajg odzysk
Ciepfa sg juz dzi$ dostepne. Musimy
jak najszybciej podjgc¢ konkretne
srodki prawne umozliwiajace
wykorzystanie ciepta odpadowego
w roznych sektorach, aby zaréwno
mieszkancy, jak i przedsiebiorstwa
mogty cieszyc sie nizszymi kosztami
korzystania z energii oraz abysmy
mogli przyspieszy¢ zielong
transformacje.

Kim Fausing,
Prezydent i CEO, Danfoss
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Pokonywanie barier
ograniczajacych wykorzystanie
ciepta odpadowego

Jednym z kluczowych czynnikow
wptywajgcych na mozliwosc zakrojonego na
szerszq skale procesu wychwytywania ciepta
odpadowego w Warszawie — czy w kazdym
innym miescie — bedzie wyeliminowanie
barier ekonomicznych, prawnych czy tych

utrudniajacych nawigzywanie wspotpracy.

Bariery ekonomiczne

Aby jeszcze bardziej poprawic¢ efektywnosc¢
energetycznga poprzez wykorzystanie marnowanej
dzi$ energii, konieczne jest usuniecie barier
finansowych oraz prawnych. Aktualna struktura
rynku energetycznego tworzy w wielu miejscach
bariery niepozwalajace na integracje sektorow
albo poprzez utrudnianie wdrazania technologii
zwigzanych z integracjg albo poprzez niebranie pod
uwage pozytywnych i negatywnych konsekwendji
wykorzystywania pewnych technologii, np. pod
wzgledem ich nisko- i wysokoemisyjnosci. Wazne
jest, aby ustawodawstwo podatkowe sprzyjato
wykorzystaniu ciepta odpadowego oraz aby
rozwazone zostato wprowadzenie odpowiednich
taryf sieciowych. Ponadto nalezy usuna¢ bariery
administracyjne, aby zacheci¢ uzytkownikéw

do przyfaczania sie do sieci cieptowniczych, co
spowoduje, ze zaktady cieptownicze bedg bardziej
sktonne do zwiekszenia wiasnej efektywnosci.
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Bariery prawne

Ciepto odpadowe musi by¢ traktowane jako zrodto
energii odnawialnej, a nie jako odpad, ktérego
nalezy sie pozby¢. Obecnie istnieje szereg barier,
ktére uniemozliwiajg podmiotom wykorzystanie
potencjatu ciepta odpadowego. Wiasciwe regulacje
prawne mogq usungac te bariery, na przyktad poprzez
wspieranie rownego traktowania ciepta odpadowego
i odnawialnych Zrodet energii wykorzystywanych

w sieciach cieptowniczych. Decydenci musza

zaczgc postrzegac ciepto odpadowe jako pomoc

w osigganiu celéw zwigzanych z wykorzystywaniem
energii odnawialnej — takze wtedy, gdy jest

ono wykorzystywane w miejscu wytworzenia —

i dopilnowac, aby stanowito ono o efektywnosci
energetycznej sieci cieptowniczych i chtodniczych.
Wymagajmy wiekszego wykorzystania nadwyzki
energii, naktadajac na odpowiednie podmioty
przemystowe obowigzek planowania wykorzystania
ciepfa odpadowego.

Bariery utrudniajace
nawigzywanie wspotpracy

Bardziej powszechne wykorzystanie ciepta
odpadowego wymaga wspotpracy pomiedzy
sektorami i zainteresowanymi stronami. Partnerstwa
miedzy wiadzami lokalnymi, dostawcami

energii oraz jej zrodtami, takimi jak sieci metra,
supermarkety, centra danych, oczyszczalnie
sciekow i przedsiebiorstwa przemystowe, moga
pomoc w wykorzystaniu petnego potencjatu

ciepta odpadowego. Wspotprace mogtoby utatwic
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powotywanie jednostek odpowiedzialnych za
dostarczanie informadcji i faczenie producentéw ciepta
odpadowego z potencjalnymi jego odbiorcami.
Mogtyby one réwniez pomadc w identyfikagji

i usuwaniu ewentualnych przeszkdd w realizacji
projektow. Pomogtoby to rozwigzac problemy
dotyczace tego, ktory podmiot ponosi dane koszty

i w jakiej wysokosci.

Kompleksowy plan dziatania dotyczacy stworzenia
wiasciwego krajobrazu politycznego niezbednego
dla skutecznego odzyskiwania ciepta odpadowego
znajduje sie w drugim wydaniu Danfoss Impact dot.
tego rodzaju ciepta na stronie whyee.com.

@

Kompleksowy plan
dziatania dotyczacy
stworzenia wtasciwego
krajobrazu politycznego
niezbednego dla
skutecznego odzyskiwania
Ciepta odpadowego
znajduje sie w drugim
wydaniu Danfoss Impact na
stronie www.whyee.com
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Zatgcznik

Warszawa posiada najwiekszg miejska siec
cieptownicza w Europie, a jej poczatki siegajg czasow
komunistycznych.*® Siec¢ ta obejmuje wiele Zzrodet
ciepta odpadowego, w tym stacje metra.*' tacznie
na stacjach metra marnuje sie rocznie 62 GWh
ciepta, z czego duza czes¢ moze zostac wykorzystana
przez siec cieptowniczg do ogrzania warszawskich
gospodarstw domowych. Miks energetyczny Polski
generuje najwiecej emisji CO, w Europie.*” Dlatego
tez wszelkie wysitki podjete w celu zwiekszenia
wydajnosci jej systemu energetycznego mogg miec
ogromny wptyw na srodowisko.

Obecnie cieptownictwo miegjskie w Warszawie
obstugiwane jest gtéwnie przez dwie
elektrocieptownie: Siekierki z 1961 r.i Zeran z 1954
r, opalane odpowiednio weglem i gazem 3334
Siekierki sg w stanie ogrza¢ 55% budynkow

w Warszawie i dysponuja mocg cieplng rzedu 2065
MWt i elektryczng rzedu 620 MWe. Oznacza to, ze
ich moc cieplna wynosi 2065 MW, a elektryczna
620 MW. Zeran jest w stanie ogrzac 43% budynkdw
w Warszawie i dysponuje mocg cieplng rzedu 1736
MWt i elektryczng rzedu 882 MWe.

Elektrocieptownie te byty na przestrzeni lat
remontowane. Zatozono wiec, ze efektywnos¢
Siekierek wykorzystujacych wegiel (n) wynosi 85%,

a Zerania spalajgcego gaz 90%.* Zdolno$¢ wegla MW
(moc wejsciowa) do dostarczenia okreslonej ilosci
MWh i MWe moze zosta¢ obliczona w nastepujacy
sposob:

MWt + MWe
MWmoc wejsciowa = Ty -100

Korzystajac z tego rownania MWmoc wejsciowa
Siekierek i Zerania mozna wyliczy¢ odpowiednio jako
315912909 MW. Zatem tagczna moc cieplna wynoszaca
3801 MWt wymaga mocy wejsciowej o wartosci 6068
MW.
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Wedtug ReUseHeat* potencjat ciepta odpadowego

z sieci metra wynosi 62 GWh rocznie, a do jego
wykorzystania wymagane sg pompy ciepta. Aby
zapewni¢ spojnosc ze zbiorem danych ReUseHeat,
zastosowano wspotczynnik COP réwny 3. Oznacza to,
ze praca pomp ciepta wymagac bedzie 31 GWh energii
elektrycznej, afaczna ilos¢ ciepta pozyskana ze stadji
metra wyniesie 93 GWh. 93 GWh ciepta dostarczonego
do sieci cieptowniczej odpowiada 24,5 godzinom
pracy obu elektrocieptowni, co wymagatoby
wykorzystania 148 GWh energii pochodzacej gtéwnie
z paliw kopalnych.

Ciepto odpadowe ze stacji metra mozna wykorzystac
tylko wtedy, gdy wystepuje zapotrzebowanie

na ogrzewanie. Latem, gdy jest najnizsze,
zapotrzebowanie na ciepto znacznie przekracza

500 GJ na godzine.*® Zaktadajac, ze 93 GWh ciepfa
pozyskanego ze stacji metra oraz pomp ciepta
bedzie roztozone rownomiernie na przestrzeni roku

i poszczegodlnych dni, Warszawa bedzie w stanie
uzyskac 38 GJ ciepta na godzine. Oznacza to, ze sie¢
moze z tatwoscig pobierac ciepto ze stacji metra.

Zapotrzebowanie na energie ze zrédet
alternatywnych

Aby osiagnac cele klimatyczne, Warszawa musi
zaprzestac korzystania z wegla i gazu ziemnego.
Gtownym celem elektrocieptowni, takich jak Siekierki
i Zeran, jest zazwyczaj produkcja energii elektrycznej.
Ciepto odpadowe powstajgce w wyniku produkgji
energii elektrycznej jest nastepnie wykorzystywane
przez sie¢ cieptownicza do ogrzewania pomieszczen
na terenie miasta i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej. Wykorzystanie ciepta odpadowego ze
stacji metra moze pomaoc sprostac zapotrzebowaniu
na ciepto w Warszawie bez koniecznosci korzystania
z elektrocieptowni. Istnieje jednak réwniez
zapotrzebowanie na energie elektryczng, ktére w tym
momencie zaspokajane jest przez te elektrocieptownie.
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Wyprodukowanie takiej ilosci ciepfa jakg mozna
pozyskac ze stacji metra wymagatoby 24,5 godziny
pracy na petnych obrotach obu elektrocieptowni
tacznie. W takim bowiem czasie sg one w stanie
wytworzy¢ 37 GWh energii elektrycznej. Aby mozna
byto wykorzystac ciepto odpadowe pozyskane ze
stacji metra, konieczne jest doprowadzenie pradu do
pomp ciepfa. Zakfadajgc wspodtczynnik COP rowny 3,
zapotrzebowanie na energie elektryczng wynosi 31
GWh rocznie. Tak wiec catkowite zapotrzebowanie na
energie elektryczng jest rowne 68 GWh.

Czynniki emisyjne

Bezposrednia emisja CO, z Siekierek wynosi 320,2

kg na MWh.** Dokfadne dane na temat emisji CH,

i N,O z elektrocieptowni nie sg dostepne, dlatego
stosuje sie wspotczynniki emisji z DEFRA. Czes¢ paliwa
wykorzystywanego w elektrocieptowniach to gaz
ziemny, jednak przewazajacga jego czes¢ stanowi
wegiel. Ostrozne szacunki moéwig, ze potowe paliwa
stanowi wegiel, a drugg potowe gaz ziemny, poniewaz
emisje powodowane przez gaz ziemny sg nizsze niz te
generowane przez wegiel. Oznacza to 0,185 kg CO,e
metanu (CH,) na MWh i 1 kg CO,e tlenku azotu (N,O)
na MWh ze spalania. Daje to catkowity wspotczynnik
emisji wynoszacy 321,4 kg CO,e na MWh ze spalania
(zakres 1). W przypadku emisji posrednich (zakres 3)
stosuje sie wspotczynniki emisji DEFRA.* Emisje okresla
sie rowniez przyjmujac stosunek 50/50 pomiedzy
gazem ziemnym a weglem i wynoszg one wtedy 45,1
kg CO,e na MWHh.

Elektrociepfownia Zeran wykorzystuje gaz ziemny.
Wedtug DEFRA, gaz ziemny podczas spalania emituje
202,3 kg CO,e na MWh (dolna warto$¢ opatowa —
NCV) ze spalania (zakres 1), a emisja posrednia (zakres

3) wynosi 34,4 kg CO,e na MWh (NCV).

Aby Warszawa mogta osiggnac swoje cele klimatyczne,
konieczne bedzie dostarczanie miastu oraz
wspomnianym pompom ciepfa energii elektrycznej
pochodzacej z innych Zrédet niz elektrocieptownie.
Moze ona by¢ dostarczana ze zrédet niskoemisyjnych.
Najwiekszym emitentem posrod tego typu zrédet jest
energia stoneczna - 41 ton CO,e/GWh w catym cyklu
zycia.* Ten wspotczynnik emisji stuzy do obliczenia
sladu weglowego alternatywnego zZrodta energii.

W rzeczywistosci niskoemisyjna energia elektryczna
bedzie dostarczana z réznych zrédet, w zwigzku z czym
slad bedzie mniejszy.

Korzysci klimatyczne z wykorzystywania ciepta
odpadowego

Warszawa musi by¢ w stanie wyprodukowac 68 GWh
niskoemisyjnej energii elektrycznej na potrzeby pomp
Ciepfa oraz w celu zrekompensowania zmniejszonej
produkgji energii przez elektrocieptownie. Na potrzeby
kalkulacji zaktada sie, ze alternatywna energia
elektryczna pochodzi¢ bedzie z energii stonecznej,
poniewaz generuje ona najwyzsze poziomy emisji
posrod odnawialnych zrodet energii*? Przy takim
zatozeniu powigzana emisja wyniesie 2 778 ton

CO,e. Zmniejszenie produkcji energii elektrycznej

w elektrocieptowniach o 37 GWh oznacza taczna
redukcje emisji CO,e ze spalania oraz emisji posrednich
045 171 ton. Oznacza to, ze taczna redukcja CO,e
spowodowana wykorzystaniem ciepta odpadowego
ze stacji metra warszawskiego moze wynie$c¢ 42 393
ton CO,e. Slad weglowy na jednego mieszkanca

w Polsce spowodowany zuzyciem energii wynosi 6,72
ton CO,e rocznie.”® Oznacza to, ze wykorzystanie ciepfa
odpadowego wygeneruje $lad weglowy réwny temu
wytwarzanemu przez 6 308 obywateli Polski rocznie.
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komentarze do pierwszych wersji tego dokumentu.
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firmy Danfoss. Ich kompletnosci i doktadnosci

nie nalezy przypisywac zadnym zewnetrznym
recenzentom ani innym podmiotom.
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