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ZROWNOWAZONY ROZWOJ W KONTEKSCIE NOWYCH
ZMIAN W CIEPLOWNICTWIE SYSTEMOWYM

W artykule przedstawiono znaczenie modernizacji systemow cieplowniczych w kontekscie
zrownowazonego rozwoju, wskazujgc na ich kluczowg role w redukcji emisji gazow
cieplarnianych oraz poprawie jakosci powietrza. Zréwnowazony rozwdj wymaga poszukiwania
rozwiqzan problemow wytworczych i organizacyjnych z rozwazaniem skutkow ich zastosowania
w gospodarce, spoleczenstwie i w srodowisku przyrodniczym. Jest to szczegolnie istotne
w energetyce. Cieplownictwo systemowe, ktore dostarcza cieplo do obszarow zurbanizowanych,
Jest wskazane jako rozwigzanie efektywne i ekologiczne. W pracy wskazano na nowe zmiany
technologiczne i regulacje prawne w polskim ciepfownictwie, podkreslajgc potrzebe zwigkszenia
efektywnosci energetycznej oraz wykorzystania odnawialnych zrodel energii i kogeneracji. Celem
artykutu jest przedstawienie nowych rozwigzan w cieplownictwie systemowym, ktore wspierajg
retardacje niekorzystnych zmian w szeroko pojetym srodowisku co przyczynia sie do jego ochrony
oraz poprawy jakosci zycia mieszkancow.
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I. WSTEP

Zréwnowazony rozwoj stanowi koncepcje, ktora zaklada harmonijny rozwoj spoteczny
i gospodarczy w zgodzie z funkcjonowaniem srodowiska przyrodniczego, zapewniajac spelnianie
potrzeb obecnych pokolen bez uszczerbku dla mozliwosci przysztych pokolen [Tomislav 2018,
Hariram i in. 2023]. Oznacza to koniecznos¢ racjonalnego gospodarowania zasobami przyrody,
minimalizowanie negatywnego wplywu na $rodowisko oraz wspieranie efektywnosci
energetycznej [Nassani i in. 2021]. W kontekscie transformacji energetycznej, jednym
Zkluczowych elementow zrownowazonego rozwoju jest modernizacja  systemow
cieptowniczych, ktore odgrywaja istotng rolg w redukcji emisji gazow cieplarnianych i poprawie
jakosci powietrza [Skwierz i in. 2021, Zathey i in. 2022].

Nalezy podkresli¢, ze cieptownictwo Systemowe, dostarczajace ciepto do miast i obszaréw
zurbanizowanych, od lat jest uznawane za efektywny i ekologiczny sposob ogrzewania [Ricci
iin. 2022, Talarek i in. 2023]. Poprzez centralizacjc wytwarzania ciepta iwykorzystanie
nowoczesnych technologii, systemy te pozwalajg na zmniejszenie emisji zanieczyszczen, w tym
szkodliwych substancji, takich jak pyly zawieszone i benzoalfapiren, ktore w duzej mierze
odpowiadaja za smog [Ciepiela i Sobczyk 2018, Mbiydzenyuy i in. 2021, Raport Czyste Ciepto
2023]. Dodatkowo, cieptownictwo systemowe sprzyja poprawie efektywnos$ci energetycznej,
zwhaszcza gdy wdrazane sg innowacyjne rozwigzania, takie jak kogeneracja.
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Z danych GUS wynika, ze ciepto systemowe jest wcigz najczesciej wykorzystywanym
zrodlem ogrzewania w polskich domach. W 2021 roku korzystalo z niego ponad 52%
gospodarstw domowych, gtéwnie w duzych miastach, gdzie stanowito dominujacy sposob
ogrzewania. Ponadto, 41,1% wszystkich gospodarstw domowych, korzystato z cieptej wody
dostarczanej z sieci [Kapica i in. 2023]. Aby rozszerzy¢ ten zasi¢g, konieczne jest utatwienie
rozbudowy sieci cieptowniczych, co jest wyzwaniem nie tylko z powodu produkc;ji ciepta,
ale takze dostosowania infrastruktury odbiorczej. W Polsce, ze wzgledu na skomplikowane
przepisy dotyczace przeprowadzania sieci przez prywatne nieruchomosci, proces
uzyskiwania zezwolen moze trwac¢ nawet kilkanascie miesiecy. W efekcie wielu inwestorow
wybiera lokalne zrodta ogrzewania, ktore sg bardziej szkodliwe dla srodowiska.

Aby poprawi¢ efektywno$¢ energetyczng, konieczne jest wprowadzenie krajowych
regulacji, ktore ulatwia budowe 1 modernizacj¢ sieci cieplowniczych. Obecnie
funkcjonowanie systeméw cieplowniczych regulowane jest m.in. przez rozporzadzenie
Ministra Gospodarki z dnia 15 stycznia 2007 roku. Waznym kierunkiem rozwoju powinno
by¢ takze zwickszenie udziatu kogeneracji, czyli jednoczesnej produkcji energii elektrycznej
i ciepta, co znaczaco podnosi efektywnos¢ energetyczng catego systemu.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie nowych zmian w cieplownictwie
systemowym, ktore maja kluczowe znaczenie dla zrownowazonego rozwoju. Przedstawione
zostang innowacje technologiczne oraz regulacje prawne, ktore wspierajg modernizacje tego
sektora. Artykut podkresla réwniez, w jaki sposob rozwoj cieptownictwa systemowego
przyczynia si¢ do ochrony $rodowiska, ograniczenia degradacji ekosystemow i poprawy
jakosci zycia mieszkancOw miast.

Il. METODA PRACY

Dokonano poglebionego przegladu literatury, aby zbada¢ nowe zmiany w cieplownictwie
systemowym w konteks$cie zrownowazonego rozwoju. Analizowano teorie, badania empiryczne
oraz regulacje dotyczace transformacji energetycznej w Polsce. Skupiono si¢ na zrddlach
zwigzanych z efektywnos$cia energetyczna oraz nowoczesnymi technologiami, a takze na
wplywie cieptlownictwa na zycie mieszkancoéw. W badaniach uwzgledniono réwniez kluczowe
dokumenty strategiczne, jak Polityka energetyczna Polski do 2040 roku, aby zrozumie¢ kierunki
rozwoju 1 wpltyw regulacji na modernizacje¢ systemow cieptowniczych oraz ochrong srodowiska.

. WYNIKI

Zmiany w ciepfownictwie systemowym

Polski sektor cieptowniczy dzieli sie na dwie czeSci: cieplownictwo systemowe,
nadzorowane przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, oraz cieptownictwo niesystemowe,
obejmujagce m.in. domowe zrodita ogrzewania [Tomaszewski 2020]. Obie te czgéci
przyczyniaja si¢ do duzej emisji zanieczyszczen, poniewaz opieraja si¢ gtdwnie na paliwach
weglowych, ktore stanowig 66,2% zuzywanych surowcow [Raport URE 2023]. Dlatego nowe
zmiany w cieplownictwie systemowym majg na celu modernizacj¢ tego sektora w kierunku
bardziej zrownowazonych i ekologicznych rozwigzan. W obliczu rosnacych wymogow
zwigzanych z redukcja emisji CO2 i odejsciem od wegla, wprowadzane sa regulacje
wspierajace rozwoj niskoemisyjnych zrodet energii, takich jak kogeneracja i odnawialne zrodta
energii [Wojdyga i Chorzelski 2017, Rubczynski 2022, Talarek i in. 2023].

Wzrost cen za emisj¢ CO2 podniost koszty dla firm cieplowniczych, co negatywnie wptyngto
na ich finanse, poniewaz taryfy nie odzwierciedlajg w pelni tych podwyzek [Dolatowski i Wasiak
2020]. Ceny w cieplownictwie systemowym sg ustalane glownie na podstawie decyzji
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Ministerstwa Klimatu i Srodowiska oraz Urzedu Regulacji Energetyki [Kryczka i in. 2024].
Dodatkowym problemem jest trudno$¢ w uznaniu systemu cieplowniczego za "efektywny", co
ogranicza jego rozwoj. Efektywny system cieplowniczy, zgodnic z definicja zawartg
w Dyrektywie EED [Dyrektywa w sprawie efektywnosci ...] i przeniesiong do polskiego Prawa
energetycznego [Ustawa Prawo Energetyczne 1997], to taki system, ktory do produkcji ciepta lub
chtodu wykorzystuje przynajmniej 50% energii z odnawialnych Zrodet lub 50% ciepta
odpadowego. Alternatywnie, moze bazowa¢ w 75% na cieptownictwie opartym na kogeneracji,
czyli jednoczesnej produkcji energii elektrycznej i ciepta. Efektywny system moze takze
wykorzystywa¢ kombinacje tych zrodel, pod warunkiem Ze stanowig one tgcznie co najmniej
50% zuzywanej energii [Wisniewski i in. 2019]. Dlatego potrzebna jest kompleksowa
transformacja sektora w strong bardziej zréwnowazonych, niskoemisyjnych rozwigzan.

Poprawa efektywnos$ci energetycznej systemow cieptowniczych opiera si¢ na kilku
kluczowych dziataniach (rys. 1). Naleza do nich: wykorzystanie magazynow ciepta,
modernizacja sieci i przytaczanie nowych budynkow, inwestycje w instalacje ograniczajace
emisje oraz sieci niskotemperaturowe. Kogeneracja i trigeneracja zwigkszaja efektywnosc,
a cyfryzacja i automatyka pogodowa optymalizujg dziatanie systemow. Wazne jest rowniez
wykorzystanie ciepta odpadowego z przemystu oraz inwestowanie w OZE, takie jak biomasa
i energia stoneczna. Dziatania te wspierajg transformacje¢ w kierunku niskoemisyjnych
systemow cieptowniczych [Raport Czyste Ciepto 2023].

wykorzystanie magazynéw
ciepfa/ utilization of heat

storage

modernizacja sieci i przytaczanie
nowych budynkéw/ modernization
of networks and connecting new

inwestycje w OZE/
investments in renewable
energy sources

buildings
wykorzystanie ciepta odpadowego z Poprawa efektywnosci instalacje ograniczajace
przemystu/ utilization of industrial energetycznej/ Improvement of emisje/ emission-reducing
waste heat energy efficiency installations

cyfryzacja i automatyka
pogodowa/ digitization and
weather automation

sieci niskotemperaturowe/
low-temperature networks

kogeneracja i trigeneracja/
cogeneration and
trigeneration

Rys. 1. Dziatania wptywajace na poprawe efektywnosci energetycznej systemow cieplowniczych. Zrodto:
opracowanie wilasne na podstawie [Raport Czyste Ciepto 2023]

Fig. 1. Actions Influencing the Improvement of Energy Efficiency in District Heating Systems. Source:
own elaboration based on [Raport Czyste Ciepto 2023]
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Polskie wladze planuja kierowa¢ transformacja branzy cieptowniczej za pomoca trzech
kluczowych dokumentow: Strategii dla cieptownictwa do 2030 roku (z perspektywa do 2040
roku) [Projekt Uchwaly Rady Ministrow 2023], Polityki energetycznej Polski do 2040 roku
[PEP2040 2021] oraz Krajowego Planu na Rzecz Energii i Klimatu na lata 2021-2030 [KPEiK
2019]. Dodatkowo, $§rodki z Krajowego Planu Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci maja
wspiera¢ modernizacj¢ sektora cieptowniczego [KPO 2024]. W lipcu 2024 roku Komisja
Europejska zatwierdzita zmiany w KPO [Zakonczenie rewizji KPO 2024].

Szczegblnym dokumentem jest PEP 2040, ktory opiera si¢ na trzech kluczowych filarach
transformacji energetycznej. Pierwszy filar zaktada, ze proces ten musi jednoczesnie eliminowac
ubdstwo energetyczne 1 zastgpowaé miejsca pracy zwigzane z wydobyciem paliw kopalnych
nowymi w sektorze odnawialnych Zrodel energii (OZE) oraz energetyce jadrowej, w tym
W cieplownictwie. Drugi filar promuje tworzenie zeroemisyjnego systemu energetycznego,
w ktéorym wazna role odgrywa energetyka lokalna i gminna, co moze pobudzi¢ prosumencka
produkcje ciepta, podobnie jak w przypadku energii elektrycznej. Trzeci filar ktadzie nacisk na
jako$¢ powietrza, co wymaga modernizacji systemow ogrzewania, zwlaszcza tych opartych na
domowych piecach [Ballak 2022, Talarek i in. 2023]. Finalnie PEP 2040 przewiduje gruntowna
modernizacje polskiego cieplownictwa poprzez wicksze wykorzystanie OZE, gazu
i wysokosprawnej kogeneracji. Do 2030 roku planuje si¢ wyeliminowa¢ wegiel w miastach, a do
2040 na terenach wiejskich. Celem jest, by w 2040 roku wszystkie gospodarstwa domowe
korzystaly z ciepta systemowego lub niskoemisyjnych zrédet. Dotyczy to tez innych sektoro6w
gospodarki, ktore bedg musiaty ogranicza¢ emisje nie tylko ze wzgledéw wizerunkowych, ale tez
ekonomicznych; koszty wykorzystywania wysokoemisyjnych zrodet beda rosty [Gawin 2022].

Priorytetem dla Polski jest dostosowanie si¢ do regulacji unijnych, ktore nakazujg stopniowe
odejscie od wegla i promujg zrownowazone zrodla energii, co ma przyspieszy¢ transformacje
energetyczng. Nie mozna zapomnie¢ o pakiecie Fit for 55, ktory wprowadza szereg regulacji
majacych na celu redukcje emisji gazow cieplarnianych w UE o co najmniej 55% do 2030 roku
[Raport Dekarbonizacja ... 2022]. Natomiast w sektorze cieptlownictwa miejskiego kluczowe sa
trzy dyrektywy: dotyczaca efektywnosci energetycznej (EED) [Dyrektywa w sprawie
efektywnosci...], odnawialnych zrédet energii (RED III) [Dyrektywa w sprawie odnawialnych
...] oraz charakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD) [Dyrektywa 2024/1275 ...].

Systemy cieplownicze, ze wzgledu na elastyczno$¢ umozliwiajg stosowanie réznych
technologii konwersji energii do produkcji ciepta. Przeglad nowych technologii i ich aczenia
W celu poprawy rentownosci oraz rozwdj OZE omowiono w nastgpujacej publikacji [Salman i in.
2021], natomiast optymalne planowanie przysztych systemow w [Jiang i in. 2022]. Kluczowe
zalecenia dla systemow czwartej generacji (4GDH) oraz przeszkody zwigzane z obnizaniem
temperatur w systemach trzeciej generacji (3GDH) przedstawiono w pracy [Averfalk i Werner
2017]. Z kolei perspektywy dla funkcjonowania systemow czwartej generacji oraz piatej generacji
(5GDH) przedstawiono w publikacji [Lund i in. 2021]. Analizg czterdziestu europejskich sieci
cieplowniczych opisano w pracy [Buffa i in. 2019].

Nowe rozwigzania technologiczne

W  obszarach, gdzie mozliwe jest dostarczanie ciepla z efektywnych systemow
cieplowniczych, priorytetem powinno by¢ wykorzystanie ciepla systemowego. Taki model
zwicksza efektywnos¢ surowcow, poprawia komfort Zycia i ogranicza niskg emisje. Celem na
2030 rok jest modernizacja systemow cieptowniczych, aby 85% z nich o mocy powyzej 5 MW
spetnialo kryteria efektywnosci energetycznej, opierajac si¢ na OZE, kogeneracji lub cieptu
odpadowym. Wyzwania technologiczne i finansowe obejmujg rozwoj zrodet takich jak biomasa,
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biogaz, energia stoneczna i geotermalna, z planowanym udziatem OZE na poziomie 28,4%
w 2030 roku. W okresie przejSciowym wazng rolg odegra gaz ziemny, a takze rozwdj magazynow
ciepla, co usprawni zarzadzanie systemami [Gawin 2022]. Szczego6lnie odnawialne zrodta energii
budzg duze =zainteresowanic w sektorze cieplownictwa, zwlaszcza w odniesieniu do
niskotemperaturowych sieci [Neirotti i in. 2019, Ostergaard i in. 2022]. Szansa na zwigkszenie
efektywnosci i rozwdj cieptownictwa jest technologia power to heat - wykorzystanie energii
elektrycznej z farm wiatrowych do produkcji ciepta [Talarek i in. 2023].

Innym rozwiazaniem jest stosowanie kogeneracji w cieplownictwie systemowym, ktora
polega na jednoczesnym wytwarzaniu ciepla i energii elektrycznej w jednym procesie
technologicznym [Bujalski 2020, Rezaei i in. 2021]. Jest to rozwigzanie zwickszajace
efektywnos$¢ energetyczna, poniewaz pozwala na maksymalne wykorzystanie paliwa, redukujac
jednoczesnie emisje szkodliwych substancji [Ziarkowski 2020, Rubczynski 2022]. Kogeneracja
odgrywa kluczowa rol¢ w modernizacji systemow cieptowniczych, przyczyniajac si¢ do ich
transformacji w kierunku zrownowazonego rozwoju i nizszej emisyjnosci [Montazerinejad
i Eicker 2022]. Natomiast, w Polityce energetycznej Polski do 2040 roku podkreslono
konieczno$¢ rozwoju kogeneracji [PEP2040 2021]. Zwrdcono uwage na potrzebg stalego
zaspokajania zapotrzebowania na energi¢, przy jednoczesnym maksymalnym wykorzystaniu
krajowych zasobow i technologii przyjaznych dla srodowiska [Ziarkowski 2020].

Biorac pod uwage powyzsze rozwazania, termin retardacja przeksztatcania ekosystemow,
czyli opdznienie proceséw degradacji Srodowiska [Poskrobko i Kostecka 2016, Kostecka 2017],
nabiera znaczenia w kontekscie nowych zmian w cieplownictwie systemowym. Zwigkszenie
wykorzystania odnawialnych zrodet energii, kogeneracji, czy odzysku ciepta odpadowego,
zmniejsza presj¢ na zasoby naturalne i ogranicza emisj¢ zanieczyszczen. Modernizacja systemow
cieplowniczych, m.in. przez inwestycje w technologie niskoemisyjne i efektywne zarzadzanie
energiag, pozwala spowolni¢ negatywne zmiany w ekosystemach, wspierajac zrownowazony
rozwdj i ochrong srodowiska.

1IV. PODSUMOWANIE

Zréwnowazony rozwoj odgrywa kluczowa role w modernizacji cieplownictwa, szczegolnie
w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych i poprawy jakosci powietrza. Cieplownictwo
systemowe, ktore jest efektywne i ekologiczne, ma duzy potencjal, zwlaszcza w miastach, jednak
jego rozwdj wymaga zmian regulacyjnych oraz zwickszonych inwestycji.

Zwiekszenie roli kogeneracji i odnawialnych zrodet energii (OZE), takich jak biomasa czy
energia geotermalna, jest kluczowe dla spetnienia norm emisyjnych i realizacji celow
energetycznych Polski. Kogeneracja pozwala na jednoczesng produkcje ciepta i energii elektryczne;j,
co poprawia efektywnos¢, stabilizuje ceny energii oraz zwigksza bezpieczenstwo energetyczne.
Rownie wazne jest inwestowanie w technologie magazynowania energii i modernizacje sieci, co
umozliwi lepsze zarzadzanie niestabilnymi zrodtami, jak OZE.

Obecnie obowigzujace regulacje spowalniajg rozwéj cieptownictwa. Wprowadzenie bardziej
elastycznych przepisow, zgodnych z unijnymi dyrektywami, oraz programéw wsparcia
finansowego mogloby znaczaco przyspieszy¢ modernizacje systemow cieplowniczych.

Z kolei, inwestorzy powinni koncentrowaé¢ si¢ na innowacyjnych technologiach, ktore
poprawiaja efektywno$¢ energetyczng i redukujg emisje. Hybrydowe systemy cieptownicze, laczace
tradycyjne 1 odnawialne Zroédta energii, oferuja przysztosciowe rozwigzania, ktore dywersyfikujg
ryzyko i zwigkszaja elastyczno$¢ operacyjna. Dlatego modernizacja cieplownictwa w Polsce
wymaga zintegrowanego podejscia, obejmujacego innowacyjne technologie, dostosowane
regulacje oraz odpowiednie wsparcie finansowe.
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN THE CONTEXT OF NEW CHANGES IN
DISTRICT HEATING
Summary

The article highlights the importance of modernizing district heating systems in the
context of sustainable development, emphasizing their key role in reducing greenhouse gas
emissions and improving air quality. Sustainable development requires seeking solutions to
production and organizational problems while considering the impact of their
implementation on the economy, society, and the natural environment. This is particularly
important in the energy sector. District heating, which supplies heat to urban areas, is
identified as an efficient and environmentally friendly solution. The paper discusses new
technological advancements and legal regulations in the Polish district heating sector,
emphasizing the need to improve energy efficiency, and the use of renewable energy sources
and cogeneration. The aim of the article is to present new solutions in district heating that
support the retardation of adverse environmental changes, contributing to its protection and
improving the quality of life for residents.

Keywords: sustainable development, district heating, efficient heating system
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