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Wstęp

Polski sektor ciepłowniczy wchodzi w okres intensywnych inwestycji. Zmiany są konieczne, ponieważ wyzwania stojące przed ciepłownictwem 
kumulują się – ciepłownictwo systemowe działa w warunkach wysokiego ryzyka związanego z kosztami paliw, koniecznością modernizacji 
źródeł ciepła, presją poprawy rentowności, konkurencyjności cenowej wobec indywidualnych systemów grzewczych oraz możliwością utraty 
odbiorców ciepła systemowego w razie jej pogorszenia.

Jednocześnie Krajowy System Elektroenergetyczny (KSE) jest w trakcie dynamicznej transformacji – coraz więcej energii elektrycznej 
pochodzi z wiatru i słońca, co oznacza większe wahania produkcji i cen w ciągu doby oraz w skali roku. Rosnący udział odnawialnych źródeł 
energii sprawia, że do stabilizacji systemu coraz bardziej potrzebne są elastyczne źródła wytwarzania i poboru energii elektrycznej. Jednym 
z możliwych rozwiązań jest szukanie synergii pomiędzy KSE a lokalnymi systemami ciepłowniczymi

Przez lata systemy ciepłownicze w Polsce funkcjonowały jako niezależne wyspy, skupione na dostarczaniu ciepła do odbiorców, a produkcja 
energii elektrycznej była ściśle powiązana z zapotrzebowaniem na ciepło. Sprzyjały temu realia rynku energii, który nie dawał silnych bodźców 
do elastyczności. Jednocześnie systemy ciepłownicze były (i nadal są) zdominowane przez nieelastyczne jednostki węglowe bez magazynów 
ciepła, co utrudnia rozdzielenie produkcji energii elektrycznej i cieplnej od chwilowego zapotrzebowania na ciepło.

Dziś, w obliczu rosnącej zmienności na rynku paliw oraz energii elektrycznej, ten model ciepłownictwa staje się coraz trudniejszy do utrzymania. 
Nowe jednostki kogeneracyjne, kotły elektrodowe czy pompy ciepła wsparte magazynami ciepła pozwalają na szybkie reagowanie na to, 
co dzieje się w sieci elektroenergetycznej. Dzięki temu mogą one nie tylko zarabiać na sprzedaży energii elektrycznej, ale także wspierać 
KSE, odbierając chwilową nadpodaż energii z OZE. To podejście, które pozwala zarabiać na dynamice rynku energii, zamiast ponosić jej 
konsekwencje.

W raporcie analizujemy opłacalność nowego, elastycznego modelu eksploatacji elektrociepłowni w warunkach zmiennych cen energii, 
paliw i uprawnień do emisji. Porównujemy go ze scenariuszem referencyjnym, zakładającym utrzymanie dotychczasowego sposobu pracy 
kogeneracji, z uwzględnieniem ograniczeń technicznych i realiów rynkowych.

Zachęcam do lektury i dyskusji.
dr Joanna Pandera

Prezeska Forum energii
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Słowo od autora

KSE potrzebuje mocy dyspozycyjnej do stabilizacji sieci elektroenergetycznej. Moc można zwiększyć dzięki elastyczności w ciepłownictwie. 
Nie będzie to jednak możliwe dopóki ciepłownictwo będzie sprzedawać wytworzoną energię elektryczną na Rynku Transakcji Towarowych 
(RTT), gdzie ceny w kontraktach są ściśle określone i niezależne od bieżącej sytuacji w systemie elektroenergetycznym, co nie daje bodźców 
do zmiany sposobu działania. Z drugiej strony wysokie ceny energii elektrycznej na Rynku Dnia Następnego (RDN) dają ciepłownictwu 
perspektywę wysokich zysków w trakcie wieczornych szczytów, ale spadki, a nawet ujemne ceny w południe, stwarzają ryzyko strat, dla 
tych, którzy nie są dostatecznie elastyczni. Wymusza to elastyczność w zarządzaniu majątkiem wytwórczym oraz zachęca do inwestycji 
w elektryfikację i magazyny ciepła. 

W niniejszym raporcie szukamy odpowiedzi na pytanie, czy zmiana w sposobie działania, wynikająca ze zmiany sposobu sprzedaży energii 
elektrycznej, jest opłacalna dla ciepłownictwa? Przykładem do analizy była mała, niekoncesjonowana elektrociepłownia gazowa.

W naszej analizie oparliśmy się o archiwalne dane pochodzące z Towarowej Giełdy Energii (TGE, ceny energii elektrycznej, gazu i wsparcia dla 
wysokosprawnej kogeneracji) oraz Polskich Sieci Elektroenergetycznych (PSE, rozliczeniowa cena uprawnień do emisji CO2) za lata 2017– 2025. 
Pozwoliły one sprawdzić, czy zmiana strategii eksploatacji jest opłacalna zarówno w dłużej perspektywie, jak i w świetle najnowszych danych. 
Mimo że przyjęta do analizy elektrociepłownia nie kwalifikuje się obecnie do sytemu handlu emisjami CO2 (ETS), to uwzględniliśmy go 
w analizie, tak, aby wnioski były skalowalne do większych systemów ciepłowniczych oraz aktualne po jego rozszerzeniu (ETS2) do pozostałych 
uczestników rynku energii. Uwzględniliśmy także otoczenie regulacyjne, warunkujące możliwości pozyskania i wysokość wsparcia dla 
wysokosprawnej kogeneracji oraz wskaźników energetycznych, jakie musi spełniać.

W niniejszej publikacji dostrzegamy zwiększenie udziału gazu ziemnego w wytwarzaniu ciepła oraz wzrost mocy zainstalowanej  
w kogeneracjach gazowych. Gaz jest mniej emisyjny od węgla, ale nie jest zeroemisyjny i nadal uzależnia kraj od importu. To OZE 
i ciepło odpadowe są docelowym kierunkiem dla ciepłownictwa, zapewniającym bezpieczeństwo energetyczne w oparciu o lokalne, nisko- 
i zeroemisyjne zasoby. Skoro jednak dane historyczne, jak i prognozy wskazują na przyrost mocy zainstalowanej w kogeneracjach gazowych, 
chcemy pokazać, jak lepiej zintegrować ich działanie z KSE. O tym właśnie jest nasza analiza – o optymalnym wykorzystaniu już istniejących 
i budowanych kogeneracji gazowych, aby już dziś mogły stabilizować KSE i wspierać rozwój OZE.
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Wprowadzenie

Status i kierunki zmian ciepłownictwa systemowego

	 ●	 �Strategiczna rola ciepłownictwa systemowego  
Polskie ciepłownictwo systemowe zajmuje drugie miejsce w Europie pod względem ilości dostarczanego ciepła1 – ogrzewa 15 
mln obywateli2 (niemal 45% gospodarstw domowych3 i 70% mieszkańców miast4). Z 367 istniejących koncesjonowanych zakładów 
ciepłowniczych wytwarzających ciepło, 141 wytwarza także energię elektryczną5. Elektrociepłownie odpowiadają za ponad 60% 
produkcji ciepła systemowego6, a wysokosprawne kogeneracje za ok. 17% krajowej produkcji energii elektrycznej7,8,9. Na koniec 2023 r. 
tylko 22,6% systemów ciepłowniczych spełniało kryterium efektywnego systemu ciepłowniczego10.

	 ●	 �Być albo nie być – status efektywnego systemu ciepłowniczego (ESC)11 
Status efektywnego systemu ciepłowniczego (i chłodniczego) to fundament przetrwania i rozwoju każdego przedsiębiorstwa 
ciepłowniczego w nadchodzących latach. Jego uzyskanie wymaga osiągnięcia odpowiednio wysokiego udziału ciepła z OZE i ciepła 
odpadowego, wysokosprawnej kogeneracji (osobno lub kombinacji) lub w alternatywnej ścieżce poziomu emisji CO2 na jednostkę 
wyprodukowanego ciepła. Status ESC otwiera drzwi do pozyskiwania pomocy publicznej, funduszy unijnych i krajowych na dalsze 
inwestycje, rozwój sieci i nowe źródła wytwórcze, ale także utrzymania i pozyskania odbiorców ciepła sieciowego.

	 ●	� Kumulacja wyzwań w ciepłownictwie 
Sektor musi sprostać presji wzrostu inwestycji i jednoczesnego utrzymania niskich cen ciepła w warunkach ryzyka związanego 
z kosztami paliw. Sztywny model taryfowania ciepła nie zapewnia kapitału na modernizację, a rosnące koszty wytwarzania ciepła grożą 
ucieczką odbiorców do własnych, indywidualnych źródeł. O tym, jak obecny system taryfowania utrudnia modernizację ciepłownictwa, 
zmian pisaliśmy w analizie Nowe taryfy na nowe czasy. Zmiana zasad taryfowania ciepła systemowego jako warunek transformacji sektora  
i konkurencyjności cenowej12.
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	 ●	 �Włączenie ciepłownictwa dla bilansowania KSE 
Ciepłownie coraz częściej stają się elektrociepłowniami – z możliwością produkcji nie tylko ciepła, ale też energii elektrycznej. 
Inwestycja w kogenerację otwiera drogę do nowych, niezależnych od taryfy na ciepło dochodów ze sprzedaży energii elektrycznej 
i wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji. Jednostki kogeneracyjne pozwalają na szybkie osiągnięcie statusu ESC. Rozwój kogeneracji 
w ciepłownictwie niesie jednak ryzyko związane ze zwiększeniem zależności od gazu ziemnego i nadal wiąże się z emisjami i kosztami 
CO2

13. 

	 ●	 �Wzrost zużycia gazu ziemnego w ciepłownictwie systemowym 
Od 2002 r. udział zużycia gazu ziemnego (pod względem energii chemicznej paliwa) do wytwarzania ciepła wzrósł z 3,7% do ponad 
15%14. Dynamicznie przyrastają także moce zainstalowane w jednostkach kogeneracji gazowych – ponad 3 GWel w latach 2013–2024. 
Kontynuacja tego trendu w nadchodzących latach15 będzie stanowić wyzwanie dla bezpieczeństwa energetycznego Polski16. Jego 
złagodzenie będzie wymagało inwestycji w efektywność energetyczną budynków, elektryfikację ciepłownictwa (np. pompy ciepła, kotły 
elektrodowe wraz z magazynami ciepła) oraz optymalizację wykorzystania nowych jednostek kogeneracyjnych – o tym jest ta analiza. 
Istotne będzie prowadzenie polityki elektryfikacji procesów przemysłowych17 oraz ogrzewnictwa indywidualnego, żeby zredukować 
presję na import  i emisje z gazu tam, gdzie nie jest niezbędny. Jednocześnie ważny będzie rozwój biometanu jako substytutu 
importowanego gazu ziemnego, o czym pisaliśmy w raporcie Molekuły niezależności. Biometan jako niewykorzystany potencjał Polski18.
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Kogeneracja a elastyczność

	 ●	 �KSE pilnie potrzebuje elastyczności, którą może dostarczyć ciepłownictwo  
Dynamiczny rozwój pogodozależnych źródeł OZE sprawia, że system elektroenergetyczny poszukuje m.in. sterowalnych mocy do 
bilansowania podaży i popytu. Modernizacja ciepłownictwa to szansa na pozyskanie kilkuset nowych dostawców usług elastyczności 
i bilansowania. Dla zakładów ciepłowniczych to możliwość uzyskania nowych źródeł dochodów i zmiany roli, jaką odgrywają 
w systemie elektroenergetycznym.

	 ●	 �Strategicznym kierunkiem ciepłownictwa systemowego jest wzrost udziału OZEi ciepła odpadowego przy jednoczesnym  
obniżaniu temperatur w sieciach 
Mimo to inwestycje w jednostki gazowe już trwają, a wybudowane źródła pozostaną w systemie przez wiele lat. Chcemy pokazać,  
jak elastyczna praca kogeneracji gazowej może już dziś wspierać Krajowy System Elektroenergetyczny i rozwój OZE.

	 ●	 �Gaz ziemny nie ma  przyszłości 
Zwiększenie udziału gazu w ciepłownictwie wiąże się z ryzykiem uzależnienia od jego importu i wahań cenowych, co szczególnie  
dobrze widać w związku z wojną w Zatoce Perskiej. Uzależnienie od importu pailw staje się słabym ogniwem UE w tym Polski. 
Inwestycja w kogenerację gazową nie pozwoli na utrzymanie efektywności systemu ciepłowniczego w długiej perspektywie, biorąc 
pod uwagę rosnące wymagania w kwestii emisyjności i wzrost udziału OZE oraz ciepła odpadowego. Inwestycje w kogenerację gazową 
muszą być gotowe na przyszłą zmianę paliwa, przede wszystkim na biometan19. Gaz ziemny, jeżeli nie zostanie wyparty całkowicie przez 
inne paliwa i technologie, powinien pełnić funkcję paliwa szczytowego i rezerwowego.

	 ●	� Elastyczność kogeneracji to pierwszy krok do elektryfikacji ciepłownictwa 
Elastyczna kogeneracja gazowa wymaga zdobycia kompetencji analitycznych w ciepłowniach do bieżącego zarządzania produkcją oraz 
sprawnego działania na wysoce zmiennym rynku energii elektrycznej. Te kompetencje – oraz analityczne podejście zaprezentowane 
w tym raporcie – mogą zostać w przyszłości przełożone wprost na optymalizację technologii power-to-heat (P2H), do których zaliczają 
się pompy ciepła i kotły elektrodowe. Rozpoczęcie czerpania zysków ze zmienności w ramach istniejących kogeneracji może zachęcać 
do kolejnych inwestycji w elastyczność i dywersyfikację technologiczną oraz obniżania cen dla odbiorców końcowych.	

http://m.in
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Cel raportu: nowy model biznesowy dla ciepłownictwa

Naszym celem jest weryfikacja finansowej opłacalności przejścia przedsiębiorstw ciepłowniczych ze sztywnego, konwencjonalnego 
modelu pracy na elastyczną strategię eksploatacji, polegającą na aktywnym dostosowywaniu produkcji do zmiennych cen na rynku energii 
elektrycznej, paliw i uprawnień do emisji.

 
	 ●	� Od sztywnej produkcji do inteligentnego zarządzania 

Konwencjonalny model, w którym elektrociepłownie pracują w trybie ciągłym (w podstawie) pod dyktando zapotrzebowania na ciepło, 
przestaje być efektywny. Proponujemy zmianę filozofii: elastyczną pracę, czyli dostosowanie produkcji energii elektrycznej zarówno do 
zapotrzebowania na ciepło, jak i aktualnych, zmiennych cen na rynku energii.

	 ●	� Ciepłownia jako aktywny gracz rynkowy 
Kluczem do opłacalności jest technologia (np. kogeneracja, magazyny ciepła, kotły elektrodowe, pompy ciepła) połączona z nową 
strategią eksploatacji. Zamiast polegać na kontraktach długoterminowych na rynku transakcji towarowych (RTT), ciepłownie mogą 
zarabiać na rynku dnia następnego (RDN) – produkując energię elektryczną w kogeneracji, gdy jest droga, a wytwarzając ciepło 
z innych źródeł, bez kogeneracji, gdy jest tania (np. przy nadmiarze energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym).

	 ●	� Weryfikacja opłacalności 
Niniejsze opracowanie jest odpowiedzią na pytanie, czy przejście z modelu konwencjonalnego ciepłownictwa (stanowiącego dla nas 
referencję) na elastyczny, jest finansowo korzystne dla przedsiębiorstwa ciepłowniczego. Analiza uwzględnia realne warunki rynkowe: 
ceny paliw, uprawnień do emisji CO2, wsparcie dla wysokosprawnej kogeneracji oraz możliwości techniczne instalacji.
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Wnioski i rekomendacje wynikające z analizy elastycznej pracy kogeneracji

Przeprowadziliśmy analizę porównawczą pracy przykładowej małej elektrociepłowni (poniżej 5 MW) w latach 2017–2025 w dwóch 
scenariuszach:

	 1)	 z elastycznym magazynem ciepła, reagującym na bieżące sygnały rynkowe, 

	 2)	� referencyjnym, opartym na konwencjonalnym modelu sprzedaży energii elektrycznej w długoterminowych kontraktach i pracującym 
pod dyktando zapotrzebowania na ciepło.

Pozwoliło to wskazać kierunki niezbędnych zmian i rekomendacje dla sektora:

	 ●	� Szansa na tańsze ciepło – wspieranie systemu elektroenergetycznego to dodatkowe zyski dla elektrociepłowni. Daje to przestrzeń 
do obniżania cen ciepła i zachowania konkurencyjności względem indywidualnego ogrzewania. W 2025 r. nadwyżka dochodów ze 
sprzedaży energii elektrycznej ponad przyjętą referencję pozwoliłaby obniżyć cenę ciepła o 23%.

	 ●	 �Fundamentem elastyczności w ciepłownictwie są magazyny ciepła – zwiększają elastyczność i pozwalają podążać za 
zapotrzebowaniem KSE bez zakłóceń dostaw ciepła. Bez nich elastyczna praca okazuje się mniej opłacalna niż referencyjna, 
konwencjonalna strategia eksploatacji. 

	 ●	 �Elastyczność to konkurencyjna i bardziej odporna na kryzysy strategia – nasza analiza wykazała, że brak długoterminowych 
zobowiązań dostaw i sprzedaży energii elektrycznej pozwala szybko adaptować się do rynku energii i zapotrzebowania na ciepło  

– maksymalizując zyski i minimalizując straty.

	 ●	� Wsparcie elastycznych technologii i kompetencji – potrzebne jest wsparcie inwestycji w magazyny ciepła, systemy sterowania 
i wymiany danych oraz rozwój kompetencji kadr z zakresu handlu energią elektryczną pogłębiające możliwości integracji sektora 
ciepłowniczego z elektroenergetycznym.
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	 ●	 �Dodatkowe punkty w konkursach grantowych – powinny one być przyznawane dla inwestycji w kogenerację (i inne technologie), 
wskazujące elastyczne podążanie za cenami energii i zapotrzebowaniem na ciepło jako podstawową strategię eksploatacyjną. 
Alternatywnie nieprzyznawanie wsparcia w przypadku jednostek kogeneracyjnych niewykazujących dostatecznego wykorzystania 
swoich technicznych możliwości elastycznej pracy do wsparcia systemu elektroenergetycznego.

	 ●	 �Możliwe wsparcie zewnętrzne – nie każdy zakład ciepłowniczy musi posiadać odpowiednie kompetencje, aby czerpać korzyści 
z elastyczności. Może poszukać partnerów – spółek obrotu, agregatorów, wirtualnych elektrowni i dostawców usług bilansujących, 
którzy komercyjnie mogą wspierać elastyczną eksploatację w ciepłownictwie.

	 ●	� Potrzebne są zmiany legislacyjne – krótsze taryfy (np. miesięczne) lub indeksacja stworzyłyby bodziec do elastyczności po stronie 
ceny ciepła. Ponadto wsparcie dla wysokosprawnej kogeneracji powinno obowiązywać tylko przy dodatnich cenach energii na RDN 

– obecnie wsparcie można uzyskać także w trakcie ujemnych cen, pod warunkiem że występują przez mniej niż sześć następujących 
po sobie kolejnych godzin. Stanowiłoby to dodatkowy ekonomiczny bodziec do elastyczności i premiowało inwestycje w bardziej 
elastyczne technologie.
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Rozdział 1.

Nowa rzeczywistość w systemie 
elektroenergetycznym
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Coraz więcej mocy OZE w systemie elektroenergetycznym

Źródło: opracowanie własne Forum Energii na podstawie danych: MKiŚ, URE, ENTSO-E. Wartości brutto z uwzględnieniem autokonsumpcji z PV.  
* Biomasa rozumiana jako biomasa i biogaz.

	 ●		 �Szybki wzrost udziału energii elektrycznej z OZE  
– zwłaszcza słońca i wiatruW ciągu ostatniej 
dekady udział zielonej energii w rocznej 
produkcji wzrósł z 13,2% (2015 r.) do 31,2% 
(2025 r.)20. Według projektu Krajowego Planu 
w dziedzinie Energii i Klimatu z grudnia 2025 r. 
udział ten ma dalej wzrastać.

	 ●	� 	� Wyzwanie: elastyczność 
Przechodzimy z systemu centralnie planowanych 
dużych elektrowni węglowych na system 
rozproszonych i pogodozależnych OZE  
(wiatr/słońce). To wymaga szybkiego  
reagowania na zmiany w popycie i podaży  
na energię elektryczną.

	 ●		 ��Szansa dla uczestników rynku energii  
– w tym dla ciepłownictwa. Szczytowe 
elektrownie gazowe i magazyny energii są 
dziś najczęściej wskazywanymi dostawcami 
elastyczności. Tymczasem ciepłownie 
i elektrociepłownie mogą zapewnić 
podwójną korzyść: stabilizować pracę sieci 
elektroenergetycznej i jednocześnie dostarczać 
ciepło odbiorcom.
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Brak elastyczności to marnowanie czystej i taniej energii z OZE

	 ●	 �Bariera technologiczna węglowej podstawy – w godzinach wysokiej generacji z wiatru i słońca system wykazuje zbyt małą 
elastyczność. Konwencjonalne bloki węglowe nie są dostatecznie elastyczne, aby wystarczająco skutecznie i szybko zredukować swoją 
produkcję. Innych, bardziej elastycznych jednostek jest zbyt mało lub nie wykorzystują swojej elastyczności. Powoduje to nadpodaż 
energii elektrycznej w sieci.

	 ●	� Wyczerpanie rynkowych metod bilansowania – w pierwszej kolejności nadwyżki energii są pobierane przez krajowe magazyny energii 
(i innych uczestników rynku) oraz eksportowane za granicę. Gdy możliwości tych niezależnych buforów wyczerpują się, operator 
(PSE), aby zachować stabilność systemu elektroenergetycznego, nakazuje przymusowe wyłączenie pracujących farm wiatrowych 
i fotowoltaicznych – potencjał produkcji taniej i zeroemisyjnej energii z OZE zostaje utracony.

	 ●	 �Koszty braku elastyczności – Polska eksportuje najtańszą energię w godzinach jej szczytowej produkcji, by zaledwie kilka godzin  
później – w momentach niedoboru – ratować bilans importem droższej energii z zagranicy i uruchamianiem drogich rezerw.

Źródło: opracowanie własne na podstawie danych PSE (raporty.pse.pl) oraz: J. Wójcik, 2025_wrapped od Forum Energii, czyli błyskawiczny przegląd najciekawszych danych 
z zakresu elektroenergetyki z 2025 r. Wartości bazują na poleceniach PSE i prognozach generacji, dlatego mogą nie odzwierciedlać rzeczywistego przebiegu redukcji.

NIEWYKORZYSTANA ENERGIA Z OZE (TWh)

http://raporty.pse.pl
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Źródło: Opracowanie własne na podstawie: ENTSO-E i ARE, raporty.pse.pl, TGE (za pośrednictwem Instrat). Wartości bazują na poleceniach PSE i prognozach 
generacji, dlatego mogą nie odzwierciedlać rzeczywistego przebiegu redukcji.

Największe redysponowanie następuje w miesiącach letnich w środku dnia ze względu na niezdolność KSE do zaabsorbowania energii z fotowoltaiki
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Zmienność generacji OZE i brak elastyczności w systemie to duża zmienność cen 
energii elektrycznej

	 ●		 �Południowa dolina cenowa – w środku dnia zapotrzebowanie jest w dużej mierze pokrywane przez rosnącą generację z PV, która 
do pewnego stopnia wypiera konwencjonalne jednostki. Nadpodaż energii z OZE i mało elastycznych jednostek na paliwa kopalne 
powoduje obniżenie ceny energii elektrycznej nawet do wartości ujemnych.

	 ●	� 	� Wieczorny skok cen – sytuacja odwraca się po zachodzie słońca. System szybko traci duży wolumen energii z PV, podczas gdy 
zapotrzebowanie odbiorców rośnie. Lukę tę muszą szybko wypełnić sterowalne elektrownie konwencjonalne (węglowe i gazowe). 
Mniejsza podaż mocy zbiegająca się z wysokim popytem w połączeniu z kosztami paliw i uprawnień do emisji CO2 podnosi ceny.

	 ●		 �Nowy profil dobowy – na rynku utrwalił się schemat dwóch wyraźnych szczytów cenowych (mniejszego rano i dominującego 
wieczorem), które wynikają bezpośrednio z rytmu pracy pogodozależnych źródeł OZE.

	 ●	� 	� Zjawisko o charakterze całorocznym – ten rynkowy mechanizm funkcjonuje również jesienią i zimą, choć ze względu na niższe 
nasłonecznienie dzienne wahania są mniejsze, południowa dolina cenowa płytsza, a średnia cena energii elektrycznej wyższa.

Duża moc osiągalna OZE nie gwarantuje stabilności systemu. Potrzebna jest elastyczność, czyli zdolność do dynamicznego zarządzania 
mocą w warunkach zmiennej podaży i popytu energii elektrycznej. 

Co może zwiększyć elastyczność systemu?

	 ●		 Magazyny energii elektrycznej i elektrownie szczytowo-pompowe.

	 ●		 Elastyczne, szczytowe jednostki gazowe.

	 ●		 Taryfy dynamiczne – aktywny udział odbiorców energii elektrycznej.

	 ●		 Integracja sektorowa elektroenergetyki z ciepłownictwem systemowym.
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Źródło: opracowanie własne Forum Energii na podstawie danych TGE. Wartości dla średnioważonej ceny energii.
Uwaga: aby poprawić czytelność wykresu ograniczono skalę na osi pionowej.

2016 2019 2025

1000
styczeń luty marzec kwiecień

maj czerwiec lipiec sierpień

wrzesień październik listopad grudzień

 zł/MWh
800
600
400
200

0

1000  zł/MWh

Dużo niższe ceny 
w środku dnia to efekt
generacji PV

Szczyt wieczorny 
to efekt małej 
elastyczności systemu800

600
400
200

0

1000  zł/MWh

00
:0

0

06
:0

0

12
:0

0

18
:0

0

00
:0

0

00
:0

0

06
:0

0

12
:0

0

18
:0

0

00
:0

0

00
:0

0

06
:0

0

12
:0

0

18
:0

0

00
:0

0

00
:0

0

06
:0

0

12
:0

0

18
:0

0

00
:0

0

800
600
400
200

0

ŚREDNIA DOBOWA CENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA RDN



Bezpieczniej i taniej

18

Szanse dla krajowego ciepłownictwa

Integracja sektorowa z elektroenergetyką to szanse ciepłownictwa systemowego:

	 ●	 �Integracja z KSE jako fundament konkurencyjności – aktywny udział w stabilizacji KSE nadaje ciepłownictwu nową, strategiczną  
rolę. Ścisła integracja z KSE wzmacnia pozycję rynkową i buduje długoterminową przewagę konkurencyjną nad indywidualnymi 
źródłami ciepła.

	 ●	� Monetyzacja elastyczności i przyspieszenie modernizacji – wykorzystanie zmienności cen na rynku energii uwalnia nowe strumienie 
przychodów. Elastyczne strategie eksploatacji pozwalają sfinansować procesy modernizacyjne, chroniąc jednocześnie odbiorców  
przed szokami cenowymi.

	 ●	� Dekarbonizacja poprzez dywersyfikację technologiczną – przyszłość to synergia wysokosprawnej kogeneracji, OZE, elektryfikacji 
(pomp ciepła, kotłów elektrodowych) oraz magazynów ciepła. Pozwoli to na optymalizację kosztową przedsiębiorstw ciepłowniczych 
i redukcję emisji CO2, m.in. w zależności od bieżącej rynkowej ceny energii elektrycznej.

	 ●	� Utrzymanie statusu ESC – osiągnięcie i perspektywa długoterminowego utrzymania statusu ESC to ważny aspekt dla dla 
przedsiębiorstw ciepłowniczych. Inwestycje niepozwalające na jego uzyskanie i utrzymanie nie mogą otrzymać wsparcia ze środków 
publicznych, kluczowych w modernizacji przedsiębiorstw ciepłowniczych.

http://m.in
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Efektywny system ciepłowniczy21 to taki, który spełnia kryteria dyrektywy w sprawie efektywności energetycznej. Dotyczą one 
odpowiedniego wzrostu udziału ciepła odpadowego, OZE i wysokosprawnej kogeneracji w systemach ciepłowniczych i z czasem będą ulegały 
zaostrzeniu, aż do osiągnięcia neutralności klimatycznej w 2050 r., czyli odejścia od spalania paliw kopalnych w ciepłownictwie systemowym.

Samodzielna kogeneracja spalająca gaz ziemny pozwala utrzymać status ESC do końca 2034 r. Od 1 stycznia 2035 r. wymagany jest co 
najmniej 35% udział OZE i/lub ciepła odpadowego.

Planując inwestycje, należy od razu uwzględnić ewolucję w stronę źródeł OZE (w tym zmianę paliwa np. na biometan), ciepła odpadowego  
czy elektryfikacji.

Cena energii elektrycznej zł/MWh 

godz.

24
Obszar pracy kotłów elektrodowych

Obszar pracy pomp ciepła

Obszar pracy kogeneracji

130

CENA RYNKOWA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

PRACA URZĄDZEŃ WYTWÓRCZYCH ELEKTROCIEPŁOWNI W FUNKCJI CENY ENERGII ELEKTRYCZNEJ
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Rozdział 2.

Kogeneracja w systemie ciepłowniczym  
i energetycznym
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System elektroenergetyczny potrzebuje ciepłownictwa 

Decentralizacja i bezpieczeństwo energetyczne

Rozproszona sieć setek systemów ciepłowniczych w całej Polsce 
zwiększa odporność systemu na awarie i cyberataki.

Mniejsze koszty funkcjonowania systemu 

Zwiększenie elastyczności oparte na istniejącej i krytycznej 
infrastrukturze zamiast na budowie elektrowni szczytowych 
i magazynów energii elektrycznej.

Zmniejszenie marnotrawstwa energii z OZE

Nadwyżki energii elektrycznej z OZE mogą być absorbowane przez 
kotły elektrodowe czy pompy ciepła i akumulowane w magazynach 
ciepła, aby móc zapewnić dostawy ciepła odbiorcom później.

Elektrociepłownie jako elektrownie szczytowe i magazyny energii

	 ●	 �Jednostki kogeneracyjne mogą być dociążane i dostarczać 
dodatkową energię do KSE w szczytach zapotrzebowania, 
zmniejszając ceny energii elektrycznej i akumulując 
nadwyżkę ciepła w magazynach.

	 ●	 �Mogą ustępować z systemu w czasie nadprodukcji energii 
z OZE, wykorzystując zgromadzone zapasy ciepła do 
zapewnienia nieprzerwanych dostaw ciepła odbiorcom.

POGLĄDOWY ROZKŁAD SYSTEMÓW CIEPŁOWNICZYCH W POLSCE22 

W Polsce funkcjonuje ponad 390 koncesjonowanych przedsiębiorstw 
ciepłowniczych rozrzuconych równomiernie po całym kraju.

Źródło: IGCP. 

1

2

3

4
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Kogeneracja: fundament dostaw ciepła i ważny segment produkcji energii elektrycznej

Kogeneracja to produkcja „2 w 1” – wytwarzanie ciepła i energii elektrycznej w tym samym procesie. Jest wydajniejsza, tańsza i bardziej 
ekologiczna niż produkcja oddzielna.

38%
ZAKŁADÓW CIEPŁOWNICZYCH

wytwarzających ciepło deklaruje 
produkcję energii elektrycznej 

w kogeneracji (elektrociepłownie).

18%
ENERGII ELEKTRYCZNEJ

prawie co piąta kilowatogodzina 
prądu powstaje w wysokosprawnej 

kogeneracji.

65%
CIEPŁA SIECIOWEGO

tyle ciepła w Polsce pochodzi 
z elektrociepłowni, które są głównymi 

dostawcami ciepła dla  
mieszkańców miast.

Dlaczego to ma znaczenie dla KSE?

	 ●	� Zmiana technologiczna – odchodzą od węgla na rzecz mniej emisyjnych paliw; coraz częściej to nowoczesne i elastyczne jednostki gazowe.

	 ●	� Potencjał elastyczności – mogą brać większy udział w stabilizacji systemu elektroenergetycznego.

	 ●	� Potencjał największej integracji sektorowej – wraz z elektryfikacją i magazynami mogą oddawać lub pobierać energię elektryczną, 
jednocześnie zapewniając niezawodne dostawy ciepła.

	 ●	 Szansa na dekarbonizację i suwerenność energetyczną – przejście na biometan oraz elektryfikacja trwale zmniejszą zależność od importu.
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Źródło: opracowanie własne Forum Energii na podstawie danych URE, ARE i Forum Energii. 
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Kogeneracja odchodzi od węgla

	 ●	� Schyłek ery węgla w kogeneracji – obecnie węgiel ustępuje miejsca gazowi ziemnemu i biopaliwom23. Jest to zgodne ze scenariuszem 
WAM Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu (aKPEiK), który przewiduje gwałtowny spadek, a następnie całkowite odejście od 
spalania węgla do wytwarzania ciepła, w tym w kogeneracji24.

	 ●	� Gaz ziemny to paliwo przejściowe, w przyszłości powinien być zastępowany biometanem – następuje szybki przyrost mocy osiągalnej 
w kogeneracjach gazowych. Około 2030 r. nastąpi szczytowe wykorzystanie gazu ziemnego – to wynik inwestycji znajdujących się 
już w realizacji. Zapewni to stabilność ciepłownictwa, zanim gaz ziemny  zostanie zastąpiony zielonymi gazami (wodorem, biogazem 
i biometanem), elektryfikacją i ciepłem odpadowym. Wykorzystanie zielonych gazów to szansa dla systemów ciepłowniczych 
opierających się na spalaniu gazu ziemnego w wysokosprawnych kogeneracjach – bez tego lub zwiększania udziału energii z innych 
OZE25,26 nie będą mogły utrzymać statusu efektywnych systemów ciepłowniczych od 1 stycznia 2035 r.27

	 ●	� Nowy model eksploatacji potrzebny na wczoraj – elektrociepłownie muszą być elastyczne, aby w przyszłości współpracować 
z pompami ciepła, kotłami elektrodowymi i magazynami ciepła. Elastyczność już dziś może wspomóc system elektroenergetyczny 
opierający się na istniejących jednostkach, zanim upowszechnią się nowe technologie i paliwa. Jednostki gazowe pozwalają szybko 
reagować na zmiany w sieci, wspierając rozwój OZE i stabilność KSE.
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ZASTĘPOWANY GAZAMI ODNAWIALNYMI*

PROGNOZA ROLI GAZU 
ZIEMNEGO I BIOMETANU W TRANSFORMACJI 

CIEPŁOWNICTWA Z 2023 R.

Źródło: opracowanie własne Forum Energii na podstawie ARE i aKPEiK. 
* Biogaz, biometan, wodór.

Źródło: P. Kleinschmidt, Przyszłość bez gazu i 
węgla. Strategia dla sektora ciepła.

RZECZYWISTA I PROGNOZOWANA MOC OSIĄGALNA KOGENERACJI DO 2040 R.
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Charakterystyka technologii stosowanych w ciepłownictwie systemowym

Integracja sektora ciepłowniczego z elektroenergetycznym wymaga odejścia od technologicznych monopoli i mało elastycznych źródeł ciepła  
na rzecz dywersyfikacji i wysokiej elastyczności. Odpowiedni dobór technologii pozwala zyskownie reagować na zmienność rynku energii.

Niekogeneracyjne źródła ciepła systemowego

Jedynie podgrzewają wodę do sieci ciepłowniczej – nie produkują pary wodnej ani energii elektrycznej – nie prowadzą do integracji sektorowej. 
Należą do nich:

	 ●	 �kotły na paliwa stałe – cechują się stosunkowo dużą bezwładnością cieplną, ze względu na wysoką emisyjność zaczynają pełnić funkcję 
szczytową i rezerwową oraz są systematycznie konwertowane na paliwa niskoemisyjne lub zastępowane nowymi niskoemisyjnymi 
jednostkami i technologiami,

	 ●	 �kotły na paliwa ciekłe i gazowe – zazwyczaj pełnią funkcję kotłów szczytowych i rezerwowych, w porównaniu z kotłami na paliwa stałe 
mają krótszy czas rozruchu.

Kogeneracyjne źródła ciepła na paliwa gazowe i stałe

Należą do nich:

	 ●	 �bloki na paliwa stałe – cechują się długim czasem rozruchu ze stanu zimnego, a nawet gorącego, bloki węglowe są wypierane 
ze względu na wysoką emisyjność na rzecz bloków biomasowych, gazowych czy spalarni odpadów; spalarnie to infrastruktury 
wielofunkcyjne – ich głównym zadaniem jest unieszkodliwianie odpadów,

	 ●	 �układy gazowo-parowe (CCGT) – energia elektryczna generowana jest w nich dwuetapowo (turbina gazowa i parowa), są znacznie 
bardziej elastyczne i szybsze w rozruchu niż bloki węglowe, dzięki czemu sprawdzają się również w elektrowniach szczytowych,

	 ●	 �turbiny gazowe (OCGT) – samodzielne jednostki pozbawione dodatkowego obiegu parowego, co czyni je szybszymi w reakcji od 
układów CCGT, nie wyklucza to odzysku ciepła ze spalin do sieci ciepłowniczej,
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	 ●	 �silniki gazowe – uruchamiają się w nawet w kilka minut i mogą płynnie regulować swoją moc – nawet do 100%/min dla uruchomionego 
silnika, energia cieplna do sieci ciepłowniczej jest odzyskiwana z gorących spalin i chłodzenia oleju silnikowego lub tracona do otoczenia, 
jeżeli mają zastosowanie tylko do produkcji energii elektrycznej.

Elektryfikacja

To technologie pozwalające na absorpcję nadwyżek taniej zielonej energii elektrycznej z OZE, zmniejszając spalanie paliw. Należą do nich:

	 ●	 �kotły elektryczne – pozwalają na szybką reakcję dla systemu elektroenergetycznego – szybko się uruchamiają i potrafią płynnie  
zmienić swoją moc o 100% w czasie poniżej minuty,

	 ●	 �pompy ciepła – mniej elastyczne i dynamiczne w eksploatacji niż kotły elektrodowe, ale potrzebujące mniej mocy elektrycznej do 
wyprodukowania takiej samej ilości ciepła.

Magazyny ciepła

Magazynują nadwyżki ciepła z kogeneracji (gdy prąd jest drogi), kotłów elektrodowych (gdy jest tani) i innych źródeł ciepła do późniejszego 
wykorzystania. Wśród nich wyróżnia się:

	 ●	 �krótkoterminowe magazyny ciepła – uruchamiają się praktycznie natychmiast i w dużym zakresie dostępnej mocy  
– jedynym ograniczeniem jest maksymalna moc ładowania i rozładowania, ich pojemność pozwala na bilansowanie sieci ciepłowniczej  
w perspektywie od kilku godzin do dwóch tygodni, często to naziemne pojemniki na gorącą wodę (TTES – ang. tank thermal  
energy storage).

	 ●	 �sezonowe magazyny ciepła – mają pojemność co najmniej 1 GWh i pozwalają bilansować sieć ciepłowniczą sezonowo, nie wyklucza to 
także ich wykorzystania do bilansowania w krótkim terminie, osiągają pełną moc ładowania i rozładowania w ciągu kilku minut.
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Silniki gazowe i kotły elektryczne – sprinterzy energetyki

	 ●	� Czas rozruchu i bezwładność – zależą od technologii i mocy nominalnej. Im większa jednostka, tym większa bezwładność – dłuższy 
rozruch i wolniejsza zmiana obciążenia.

	 ●	� Synergia technologii – magazyny ciepła, silniki i kotły gazowe oraz kotły elektrodowe należą do technologii pozwalających na szybkie 
reagowanie na zmiany zapotrzebowania na ciepło w systemie ciepłowniczym i energię elektryczną w systemie elektroenergetycznym.
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CZAS POTRZEBNY NA ROZRUCH ZE STANU ZIMNEGO I GORĄCEGO SZYBKOŚĆ ZWIĘKSZANIA MOCY (RAMP RATE)
% MOCY NOMINALNEJ/MIN

Uruchomienie jednostki na paliwa 
stałe ze stanu zimnego może zająć 

od 4 do 7 godzin 

Kotły elektryczne mają 
najkrótszy czas startu

Działające silniki gazowe 
mogą zmienić obciążenie 

nawet o 100% w ciągu minuty

Kotły elektryczne 
i magazyny ciepła mogą płynnie 
regulować swoją moc do 100% 

na minutę

Silniki gazowe potrzebują do startu 
10–20 minut ze stanu zimnego i tylko 

kilka minut ze stanu gorącego

Źródło: opracowanie własne Forum Energii na podstawie Magnitude, DEA, SEFAKO.

CZAS POTRZEBNY NA ROZRUCH ZE STANU 
ZIMNEGO I GORĄCEGO28

SZYBKOŚĆ ZWIĘKSZANIA MOCY (RAMP RATE)  
% MOCY NOMINALNEJ/MIN29
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Dlaczego niektóre elektrociepłownie nie czerpią korzyści z elastyczności kogeneracji 
gazowych?

	 ●	 �Profil produkcji energii elektrycznej podąża za profilem zapotrzebowania na ciepło – podstawowym zadaniem elektrociepłowni jest 
dostarczyć ciepło do odbiorców, energia elektryczna jest produktem ubocznym. Praca elektrociepłowni zależy od pogody. Latem, gdy 
nie ogrzewamy mieszkań, część mocy zainstalowanej nie jest wykorzystywana.

	 ●	� Sztywne kontrakty – długoterminowe (np. roczne, półroczne) umowy między elektrociepłownią a odbiorcą energii – ze stałą ceną lub 
widełkami cenowymi – tłumią sygnały cenowe z rynku energii elektrycznej i ograniczają elastyczność – z umów należy się wywiązywać.

	 ●	 �Przyzwyczajenie do stabilnego rynku energii – w przeszłości ceny paliw, uprawnień do emisji i ceny energii elektrycznej były  
znacznie stabilniejsze. Taki system ułatwiał długoterminowe planowanie i nie motywował do elastyczności. Kontynuowanie tej strategii 
w przyszłości może być mniej opłacalne od bardziej elastycznego podejścia, lepiej dopasowanego do współczesnego rynku energii.
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Sezon letni produkcja ciepłej wody użytkowej lub 
stali odbiorcy ciepła – przemysłowi lub instytucjonalni.

Jednostka (lub jedna z jednostek) kogeneracji gazowej dobra jest 
na podstawę zapotrzebowania, gdy produkowana jest tylko 

ciepła woda użytkowa

Cena energii elektrycznej w kontraktach na RTT w porównaniu do ceny RDN, która znacząco zmienia się z godziny na godzinie, ponieważ jest silnie powiązana 
z bieżącą sytuacją w KSE i zapotrzebowaniem na energię elektryczną. Praca kogeneracji jest wypadkową zapotrzebowania na ciepło i ceny energii elektrycznej RDN.

Kotły gazowe pracują tylko szczytowo,
 gdy moc silników jest niewystarczająca
do pokrycia zapotrzebowania na ciepło

Zapas mocy kogeneracji. 
Największy poza sezonem grzewczym

Możliwość zastąpienia kogeneracji 
kotłami gazowymi

Sezon grzewczy: gdy zapotrzebowanie na ciepło jest niższe 
niż moc kogeneracji, kotły gazowe mogą ją zastępować, a poza szczytowym zapotrzebowaniem 

mogą zmniejszać jej udział.
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Źródło: opracowanie własne Forum energii na podstawie TGE.

KONWENCJONALNA STRATEGIA EKSPLOATACJI ELEKTROCIEPŁOWNI WEDŁUG ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPŁO

Cena energii elektrycznej w kontraktach na RTT w porównaniu do ceny RDN. Cena sprzedaży w kontrakcie nie jest powiązana z bieżącym 
zapotrzebowaniem i sytuacją w KSE. Stabilna cena w kontrakcie nie daje bodźców ekonomicznych do elastyczności.
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System elektroenergetyczny potrzebuje elastycznych mocy, które są dostępne  
w elektrociepłowniach

Rola elektrociepłowni w systemach ciepłowniczych:

	 ●	� Produkcja energii elektrycznej zależnej od zapotrzebowania na ciepło.

	 ●	� W cieplejszych miesiącach wytwarzanie ograniczane z powodu niskiego zapotrzebowania na ciepło – pomimo okresowych  
deficytów mocy w systemie (KSE).

	 ●	� Poza sezonem grzewczym produkcja utrzymywana na minimalnym poziomie – pomimo okresowych nadwyżek energii elektrycznej  
w systemie.

	 ●	� Tylko największe i/lub podłączone do sieci przesyłowej mają status JWCD i mogą zostać wezwane przez operatora do pracy.

Szczytowe elektrownie gazowe przejmują inicjatywę w stabilizacji systemu: 

	 ●	� Do niedawna większość energii elektrycznej z gazu ziemnego była wytwarzana w kogeneracji.

	 ●	� Ich elastyczność powoduje, że planowana jest budowa kolejnych w celu stabilizacji KSE .

	 ●	� Pracują jako źródła szczytowe, gdy cena energii elektrycznej jest wysoka – rano i wieczorem.

	 ●	� Wykres pokazuje wyższą dynamikę pracy elektrowni gazowej w porównaniu z elektrociepłownią.

Elektrociepłownie nie wykorzystują szans, jakie daje zmienność na rynku energii elektrycznej:

	 ●	� Ciepłownictwo odchodzi od mało elastycznych kogeneracji węglowych do elastyczniejszych kogeneracji gazowych.

	 ●	� Konieczność pokrycia bieżącego zapotrzebowania na ciepło ogranicza elastyczność, niezależnie od możliwości technicznych  
źródeł wytwórczych.

	 ●	� Produkcja energii elektrycznej powinna uniezależnić się od zapotrzebowania na ciepło, aby wykorzystać potencjał elastyczności. 
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Źródło: J. Wójcik, 2025_wrapped od Forum Energii, czyli błyskawiczny przegląd najciekawszych danych z zakresu elektroenergetyki z 2025 r.
* Dla wartości generacji netto. Dla zobrazowania profilu pracy w obliczeniach uwzględniono wyłącznie dni operacyjne z pominięciem dni, w których bloki 
pozostawały odstawione i nie pracowały przez całą dobę.

WSPÓŁCZYNNIK WYKORZYSTANIA MOCY ELEKTROCIEPŁOWNI I ELEKTROWNI GAZOWYCH W 2025 R. 
UŚREDNIONY PRZEBIEG DOBOWY DLA CAŁEGO ROKU

Uelastycznienie elektrociepłowni i ich większe zaangażowanie w bilansowanie KSE to strategiczna szansa. Zwiększenie ich elastyczności 
pozwoliłoby zoptymalizować pracę systemu i zmniejszyć potrzebę inwestowania w nowe elektrownie gazowe.
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Multiplikatory elastyczności. Jak uelastycznić elektrociepłownie?

Rozwiązanie 1.

Rozkojarzenie produkcji energii elektrycznej i ciepła

Generacja energii elektrycznej w jednostce kogeneracji bez odbioru ciepła przez sieć ciepłowniczą – częściowe lub całkowite przejście w tryb  
pracy elektrowni.

	 ●	 �Praca w kondensacji – chłodzenie gorącej pary z turbiny aż do skroplenia w systemie chłodniczym (chłodnie kominowe i wentylatorowe, 
woda z rzeki) w celu odprowadzenia nadmiaru ciepła do otoczenia z pominięciem wymiennika ciepłowniczego (układy gazowo-parowe, 
kogeneracje węglowe).

	 ●	� Bypass spalinowy – praca silników i turbin gazowych z pominięciem odzysku ciepła ze spalin w wymiennikach ciepła lub obiegu parowym 
(tzw. gorący komin).

	 ●	 �Chłodnice wentylatorowe – wytwarzanie energii elektrycznej w silnikach gazowych bez odbioru ciepła z chłodnicy oleju do sieci 
ciepłowniczej.

Rozwiązania te zwiększają intensywność emisji CO2 oraz pogarszają wskaźniki energetyczne typowe dla kogeneracji – nadużywane mogą  
prowadzić do zmniejszenia, a w skrajnym przypadku utraty wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji. Korzystające z nich elektrociepłownie 
wymagają wyższej ceny energii elektrycznej, aby zadziałać jak elektrownie, ponieważ sprzedaż energii elektrycznej musi pokryć koszty emisji 
niepokryte dochodami ze sprzedaży ciepła.

Wyzwanie: dotychczasowa praktyka wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej w elektrociepłowni komplikuje działanie na rynku energii 
elektrycznej, ponieważ jednostki kogeneracji: 

	 ●	 muszą pracować nawet przy niskich i ujemnych cenach energii elektrycznej, jeśli wymusza to popyt na ciepło,

	 ●	 nie mogą zwiększyć mocy przy wysokich cenach energii elektrycznej, gdy popyt na ciepło jest zbyt niski.

Rozwiązanie: częściowe lub całkowite uniezależnienie profilu produkcji energii elektrycznej od zapotrzebowania na ciepło.
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Rozwiązanie 2.

Magazynowanie ciepła

Pozwala na rozluźnienie zależności produkcji energii elektrycznej od zapotrzebowania na ciepło dzięki przesunięciu jego wykorzystania w czasie.

	 ●	 �Przegrzew sieci ciepłowniczej – wykorzystanie sieci ciepłowniczej jako krótkoterminowego magazynu ciepła – buforu o małej i zmiennej 
pojemności. Może być niedostępne, gdy elektrociepłownia nie jest właścicielem sieci ciepłowniczej.

	 ●	� Akumulatory ciepła – pozwalają na zmagazynowanie nadwyżki ciepła i jej późniejsze wykorzystanie. W zależności od pojemności mogą 
bilansować sieć ciepłowniczą dobowo, a nawet sezonowo.

	 ●	� Wsparcie dekarbonizacji i elektryfikacji – akumulacja ciepła pozwala na zbilansowanie ciepła nie tylko z kogeneracji, ale także kotłów 
elektrodowych, pomp ciepła, OZE i ciepła odpadowego, pozwalając na dywersyfikację technologiczną.

Rozwiązania te nie powodują pogorszenia wskaźników energetycznych kogeneracji ani utraty dochodów z nadwyżki ciepła, które dzięki akumulacji 
jest wykorzystywane później. Nie wykluczają wykorzystywania metod rozkojarzenia produkcji energii elektrycznej i cieplnej w przypadku 
wyczerpania pojemności magazynu ciepła i sieci.
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Rozdział 3.

Jak elastyczna kogeneracja  
może pracować w praktyce? 

Analiza techniczno-ekonomiczna
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Koncepcja techniczna elektrociepłowni

Co analizujemy?

Praca elektrociepłowni według dwóch scenariuszy pracy – referencyjnego i elastycznego 
w latach 2017–2025.

Co zakładamy?

	 ●	� Mała elektrociepłownia – dwa kogeneracyjne silniki gazowe oraz dwa kotły 
szczytowe.

	 ●	 Jednostka uruchomiona w 2017 r. i niepoddana żadnej modernizacji od tego czasu.

	 ●	 Sieć ciepłownicza nie jest własnością elektrociepłowni, nie może być przegrzewana.

Co uwzględniamy?

	 ●	� Wsparcie dla wysokosprawnej kogeneracji – najpierw system certyfikatów, a od 
połowy 2019 r. premia gwarantowana.

	 ●	 Koszty eksploatacyjne zmienne zależne od czasu pracy i obciążenia urządzeń.

	 ●	 Koszty eksploatacyjne stałe niezależne od liczby godzin pracy źródła.

	 ●	 Koszty zakupu paliwa wraz z kosztami dystrybucji.

	 ●	� Cena uprawnień ETS – w analizie przyjęto uproszczenie: całkowity brak darmowych 
uprawnień.

Dlaczego uwzględniamy ETS?

Uwzględnienie kosztów emisji pozwala na skalowanie wniosków do większych systemów 
ciepłowniczych. W momencie wejścia w życie ETS2 wszystkie źródła ciepła będą podlegać 
systemowi handlu emisjami.

Silniki gazowe
2 × 999 kWel, 
2 × 1046 kWt 

Magazyn ciepła
32 MWhtMC

Kotły gazowe
2 × 1001 kWt

Sieć ciepłownicza
Zapotrzebowanie
min. 0,435 MWt

max. 4 MWt
rocznie ok. 12 GWht
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Silniki gazowe
2 × 999 kWel, 
2 × 1046 kWt 

Magazyn ciepła
32 MWhtMC

Kotły gazowe
2 × 1001 kWt

Sieć ciepłownicza
Zapotrzebowanie
min. 0,435 MWt

max. 4 MWt
rocznie ok. 12 GWht

Co wpływa na rentowność elektrociepłowni?

Całkowity koszt wykorzystania gazu ziemnego:

Do ceny gazu ziemnego należy doliczyć opłaty dystrybucyjne, które 
mogą być:

	 ●	 �zmienne (zł/MWh)30 są zależne od bieżącego zużycia gazu 
– gdy elektrociepłownia nie pobiera gazu z sieci (np. gdy 
pracuje tylko magazyn ciepła), nie ponosi ich kosztów,

	 ●	� stałe (zł/rok)31 są niezależne od bieżącego zużycia gazu – 
zostały rozłożone równomiernie na każdą godzinę w roku,

	 ●	� stawki opłat dystrybucyjnych są prawie niezmienne w ciągu 
roku – mogą, ale nie muszą nastąpić aktualizacje taryfy 
dystrybucyjnej w danym roku.

Dodatkowym kosztem jest zakup uprawnień do emisji CO2 – ich cena 
wyraźnie wzrosła w czasie kryzysu energetycznego i do końca 2025  r. 
pozostawała wysoka. Cena uprawnień do emisji jest notowana na 
bieżąco i może podlegać wyraźnym zmianom w ciągu roku32.

Cena ciepła:

	 ●	 �Dla koncesjonowanych zakładów ciepłowniczych (o mocy 
cieplnej powyżej 5 MWt) cena ciepła jest regulowana 
i obliczana osobno dla ciepłowni i elektrociepłowni oraz 
zatwierdza ją URE.

	 ●	� Cena ciepła w ciągu roku jest zazwyczaj stała, co 
chroni odbiorców przed szokami cenowymi, jednak nie 
odzwierciedla bieżącej sytuacji na rynku energii – nawet  
jeżeli powodowałaby obniżenie cen ciepła dla odbiorców.

	 ●	� Cena ciepła przyjęta do analizy w danym roku została 
obliczona w sposób uproszczony – to suma kosztów 
wytworzenia 1 MWh ciepła w kotle gazowym  
o sprawności 93%: koszt paliwa, koszt ETS, opłaty 
dystrybucyjne stałe i zmienne oraz koszty  
eksploatacyjne stałe i zmienne.
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* Średnia ważona cen gazu z RTT, RDN i RDB.

System certyfikatów i premia kogeneracyjna:

	 ●	� Mechanizm wsparcia zwiększa przychody jednostek spełniających kryteria wysokosprawnej kogeneracji (m.in. sprawność, emisje CO₂, 
wolumen ciepła wprowadzanego do sieci oraz oszczędność energii pierwotnej)33,34,35.

	 ●	� Wsparcie zwiększa opłacalność kogeneracji i premiuje większą produkcję energii elektrycznej – nie sprzyja to elastyczności.

	 ●	� Do połowy 2019 r. funkcjonował system certyfikatów o zmiennej cenie – wzmacniał bodźce do elastycznej pracy, ale był krytykowany 
za niestabilność.

�	 ●	� Istniejące jednostki mogły przejść do premii gwarantowanej (bez modernizacji), której maksymalny poziom jest aktualizowany corocznie 
– to ścieżka cenowa przyjęta do niniejszej analizy.

	 ●	� Nowe i znacząco zmodernizowane jednostki mogą się ubiegać w aukcji o premię kogeneracyjną – stałą, ale indeksowaną inflacją.

	 ●	 �Jednostki korzystające wsparcia nie otrzymują go za energię elektryczną wytworzoną godzinach, gdy jej cena na RDN utrzymuje się 
poniżej 0 przez co najmniej 6 kolejnych godzin.
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http://m.in


39

* Danish Energy Agency, Technology Data for Generation of Electricity and District Heating. 
** Danish Energy Agency, Technology Data for Energy Storage.

Pozostałe koszty eksploatacyjne i utrzymania ruchu
Planowe i nieplanowe koszty utrzymania ruchu urządzeń są klasyfikowane odpowiednio do kosztów stałych (np. coroczne postoje remontowe) 
lub zmiennych (prace zależne od faktycznego czasu pracy urządzenia).

Koszty Silnik gazowy* Kocioł gazowy* Magazyn ciepła**

Zmienne, zł/MWh 18,89 3,58 0

Stałe, zł/MW/rok 33 049,65 7163,42 740,4

Zmienna część kosztów obejmuje m.in.:

	 ●	� zużycie materiałów pomocniczych (w zależności do 
technologii: wody technologicznej, olejów, smarów, dodatków 
do paliw),

	 ●	 koszty oczyszczania i utylizacji pozostałości procesowych,

	 ●	 koszty części zamiennych,

	 ●	� koszty napraw oraz prac utrzymaniowych zależnych od 
wolumenu produkcji (z wyłączeniem kosztów pokrywanych 
gwarancjami i polisami ubezpieczeniowymi).

Koszty paliwa i uprawnień do emisji stanowią osobną kategorię 
kosztów zmiennych.

W skład kosztów stałych wchodzą nakłady odtworzeniowe niezbędne 
do utrzymania instalacji w ruchu w trakcie jej technicznej żywotności.  
Nie obejmują one reinwestycji, czyli wydłużenia żywotności instalacji 
poza przewidywany okres eksploatacji.

Stała część kosztów utrzymania ruchu obejmuje wszystkie koszty 
niezależne od liczby godzin pracy źródła, m.in.:

	 ●	 koszty administracyjne,

	 ●	 koszty załogi operacyjnej,

	 ●	 opłaty wynikające z umów serwisowych,

	 ●	 opłaty sieciowe lub systemowe,

	 ●	 podatek od nieruchomości,

	 ●	 ubezpieczenia.

Koszty stałe dystrybucji gazu stanowią osobną kategorię kosztów.

Koszty utrzymania ruchu zazwyczaj rosną wraz z czasem eksploatacji 
jednostki i zużyciem urządzeń. Założone wartości należy traktować 
jako średnie koszty w całym cyklu życia technologii i są one stałe 
w całym okresie analizy.

http://m.in
http://m.in
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Czym się różnią analizowane scenariusze

Scenariusz referencyjny:

	 ●	� Stabilna cena energii elektrycznej w ciągu roku na 
podstawie kontraktu sprzedaży (RTT – rynek transakcji 
towarowych).

	 ●	� Profil produkcji energii elektrycznej zależy tylko od 
profilu zapotrzebowania na ciepło.

	 ●	� Praca kogeneracji na podstawie zapotrzebowania na 
ciepło.

	 ●	� Kogeneracja ma pierwszeństwo względem źródeł 
szczytowych.

	 ●	� Brak magazynu ciepła, nie można przegrzewać sieci.

	 ●	� Niska korelacja lub jej brak z zapotrzebowaniem na 
energię elektryczną w KSE.

Scenariusz elastyczny:

	 ●	� Dynamiczna cena energii elektrycznej wyceniająca bieżące 
zapotrzebowanie w systemie elektroenergetycznym  
(RDN – rynek dnia następnego).

	 ●	� Profil produkcji energii elektrycznej zależy od 
zapotrzebowania na ciepło i ceny energii elektrycznej.

	 ●	� Wszystkie technologie są równouprawnione – o pracy 
źródeł decyduje bieżąca opłacalność ekonomiczna.

	 ●	� Maksymalizacja zysku i/lub minimalizacja kosztów z dnia  
na dzień, z godziny na godzinę.

	 ●	� Magazyn ciepła TTES na 8 godzin pracy ze szczytowym 
zapotrzebowaniem.

	 ●	� Wysoka korelacja z zapotrzebowaniem na energię w KSE.
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Latem elastyczna kogeneracja może być elektrownią szczytową

Scenariusz referencyjny:

	 ●	 �Produkcja „pod sznurek” – elektrociepłownia pracuje 
non stop na minimum, niezależnie od zapotrzebowania 
w KSE – realizuje w ten sposób postanowienia kontraktu.

	 ●	 �Blokowanie zielonej energii – wymuszona kontraktem 
produkcja zajmuje miejsce w sieci dla tańszej energii ze 
słońca i wiatru, przyczyniając się do nadwyżek energii 
i nierynkowego redysponowania.

	 ●	 �Zysk – przynosi stratę (-3,930 zł) to efekt równomiernego 
rozłożenia kosztów stałych na wszystkie godziny w roku.

Scenariusz elastyczny:

	 ●	� Elektrociepłownia jako elektrownia szczytowa – 
silniki wieczorem pracują z pełną mocą, gdy popyt na 
energię elektryczną i jej cena rosną, ponieważ brakuje 
dyspozycyjnych mocy w KSE. Nadwyżka ciepła ładuje 
magazyn.

	 ●	� Więcej miejsca na energię z OZE – w pozostałych 
godzinach kogeneracja wyłącza się i nie konkuruje 
o miejsce w systemie elektroenergetycznym z OZE, 
zmniejszając ryzyko nierynkowego redysponowania. 
Ciepło do sieci jest dostarczane z magazynu ciepła – 
zostaje wykorzystana wieczorna nadwyżka z silników.

	 ●	� Zysk – pomimo równomiernego rozłożenia kosztów 
stałych na każdą godzinę w ciągu roku osiąga 16,116  zł 
zysku, m.in.. dzięki wyższej cenie sprzedaży energii 
elektrycznej niż w strategii referencyjnej.

TYPOWY TYDZIEŃ LETNI Z NISKIM ZAPOTRZEBOWANIEM NA CIEPŁO

http://m.in
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SCENARIUSZ REFERENCYJNY – RTT SCENARIUSZ ELASTYCZNY – RDN

CENY ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA RTT SĄ STABILNE 
I NIE ODPOWIADAJĄ BIEŻĄCEJ SYTUACJI W KSE

CENY ROSNĄ, 
KOGENERACJA PRACUJE, 
MAGAZYN CIEPŁA JEST 

ŁADOWANY

CENY SPADAJĄ, KOGENERACJA 
NIE PRACUJE – MAGAZYN CIEPŁA 

JEST ROZŁADOWYWANY

SILNIK GAZOWY 1 SILNIK GAZOWY 2 KOCIOŁ GAZOWY 1 KOCIOŁ GAZOWY 2 MAGAZYN CIEPŁA

CENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ RDN ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPŁO PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJCENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ RTT

Źródło: opracowanie własne Forum Energii.
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Elastyczność nie zanika wraz ze wzrostem zapotrzebowania na ciepło

Scenariusz referencyjny:

	 ●	 �Wzrost produkcji energii elektrycznej jest skorelowany 
ze wzrostem zapotrzebowania na ciepło, ale nie zawsze 
skorelowany z zapotrzebowaniem na energię elektryczną 
w KSE.

	 ●	� 21 oraz 25–27 września kogeneracja pracuje, mimo że 
w tym samym czasie cena energii elektrycznej na RDN 
(wykres po prawej – czerwona linia) jest ujemna – to 
oznaka nadwyżki energii elektrycznej w systemie 
elektroenergetycznym.

	 ●	� Zysk – 10,461 zł – wzrasta wraz z zapotrzebowaniem na 
ciepło i osiąga dodatnią wartość – kompensuje rozłożone 
w czasie koszty stałe.

Scenariusz elastyczny:

	 ●	 �Produkcja energii elektrycznej jest wypadkową 
zapotrzebowania na ciepło i ceny energii elektrycznej.

	 ●	� 21 oraz 25–27 września w trakcie spadku cen na RDN 
kogeneracja jest zastępowana magazynem ciepła 
i kotłami gazowymi – minimalizacja kosztów przy niskich 
cenach energii elektrycznej.

	 ●	� Kotły gazowe są uruchamiane dopiero po rozładowaniu 
magazynu ciepła.

	 ●	� Zysk – 29,710 zł jest trzy razy wyższy niż w referencji, 
pomimo niższej produkcji energii elektrycznej. 
Głównym powodem jest minimalizacja kosztów, dzięki 
ciepłu nagromadzonym w magazynie przed sezonem 
grzewczym i pracy w czasie wysokich cen energii 
elektrycznej.

TYPOWY TYDZIEŃ LETNI Z NISKIM ZAPOTRZEBOWANIEM NA CIEPŁO
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SCENARIUSZ REFERENCYJNY – RTT SCENARIUSZ ELASTYCZNY – RDN

OBCIĄŻENIE SILNIKÓW ROŚNIE 
WRAZ Z ZAPOTRZEBOWANIEM NA 

CIEPŁO, NIE ZE WZGLĘDU NA 
ZMIANĘ CENY ENERGII 

ELEKTRYCZNEJ

CENY ROSNĄ, KOGENERACJA 
PRACUJE Z PEŁNĄ MOCĄ – ŁADUJE 

MAGAZYN CIEPŁA

CENY SPADAJĄ, KOGENERACJA SIĘ 
WYŁĄCZA, PRACUJĄ POZOSTAŁE 

ŹRÓDŁA CIEPŁA

SILNIK GAZOWY 1 SILNIK GAZOWY 2 KOCIOŁ GAZOWY 1 KOCIOŁ GAZOWY 2 MAGAZYN CIEPŁA

CENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ RDN ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPŁO PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJCENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ RTT

Źródło: opracowanie własne Forum Energii.
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Dociążenie kogeneracji jesienią może wesprzeć KSE w trakcie flauty

Scenariusz referencyjny:

	 ●	 �Wzrost zapotrzebowania na ciepło poprawia dochody 
referencji i powoduje dalsze zwiększenie obciążenia 
silników gazowych.

	 ●	� Korelacja wytwarzania energii elektrycznej 
z zapotrzebowaniem w KSE jest wtórna wobec korelacji 
z zapotrzebowaniem na ciepło – późną jesienią i zimą 
szczyty obu mają miejsce w godzinach wieczornych. 

	 ●	� Dostępny zapas mocy pozostaje niewykorzystany do 
stabilizacji KSE.

	 ●	� Zysk – 46,064 zł – widoczna tendencja – im wyższe 
zapotrzebowanie na ciepło tym wyższy zysk.

Scenariusz elastyczny:

	 ●	 �Zapas mocy kogeneracji zostaje wykorzystany, gdy 
rośnie zapotrzebowanie na energię w KSE, a wraz z nim 
cena energii elektrycznej na RDN.

	 ●	� Gdy cena energii elektrycznej spada, magazyn ciepła 
zastępuje kogenerację na kilka godzin.

	 ●	� Powstają wyraźne bloki pracy zsynchronizowane 
z zapotrzebowaniem na energię elektryczną.

	 ●	� Dostawy ciepła do odbiorców pomimo odpowiedzi na 
sygnały cenowe z rynku energii elektrycznej pozostają 
niezakłócone.

	 ●	 �Zysk – 66,235 zł – ponownie wyższy niż w scenariusz 
referencyjnym, i ponownie jest to efekt wyższego zysku 
ze sprzedaży energii elektrycznej. 

TYPOWY TYDZIEŃ JESIENNY Z UMIARKOWANYM ZAPOTRZEBOWANIEM NA CIEPŁO



47

1

4,5

4

3,5

3

2,5

2

1,5

0,5 -1000

-500

0

1500

zł/MWhMWh

1000

500

0
11.10 11.11 11.12 11.13 11.14 11.15 11.16 11.17 11.10 11.11 11.12 11.13 11.14 11.15 11.16 11.17

1

4,5

4

3,5

3

2,5

2

1,5

0,5 -1000

-500

0

1500

zł/MWhMWh

1000

500

0

20242024

1 1

PROFIL PRODUKCJI 
ENERGII 

ELEKTRYCZNEJ 
UZALEŻNIONY OD 

ZAPOTRZEBOWANIA 
NA CIEPŁO

SCENARIUSZ REFERENCYJNY – RTT SCENARIUSZ ELASTYCZNY – RDN

WRAZ ZE WZROSTEM ZAPOTRZEBOWANIA ROŚNIE 
OBCIĄŻENIE SILNIKÓW, ALE CIĄGLE MAJĄ 

NIEWYKORZYSTANY ZAPAS MOCY, KTÓRYM 
MOGŁYBY WESPRZEĆ KSE 

NISKA GENERACJA ZE SŁOŃCA I WIATRU. 
NIEDOBÓR ENERGII ELEKTRYCZNEJ 

POWODUJE WZROST JEJ CENY. 
ELASTYCZNOŚĆ POZWALA NA 

DOCIĄŻENIE KOGENERACJI PONAD 
ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPŁO I 
DODATKOWE WSPARCIE DLA KSE

SILNIK GAZOWY 1 SILNIK GAZOWY 2 KOCIOŁ GAZOWY 1 KOCIOŁ GAZOWY 2 MAGAZYN CIEPŁA

CENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ RDN ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPŁO PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJCENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ RTT

Źródło: opracowanie własne Forum Energii.
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Wysokie zapotrzebowanie na ciepło ogranicza wykorzystanie magazynu ciepła, 
ale regulacja mocy elektrycznej w dół jest możliwa dzięki kotłom szczytowym

Scenariusz referencyjny:

	 ●	� Wysokie zapotrzebowanie na ciepło wymusza pracę 
silników uzupełnianą kotłem gazowym.

	 ●	� Generacja energii elektrycznej pod koniec tygodnia  
(22 lutego) ponownie nie koreluje z zapotrzebowaniem  
na energię elektryczną.

	 ●	� Zysk – 15,009 zł – pomimo stosunkowo wysokiego 
zapotrzebowania na ciepło – to efekt wysokich kosztów 
eksploatacyjnych w rozpatrywanym tygodniu.

Scenariusz elastyczny:

	 ●	 �Brak ciepła w magazynie ogranicza, ale nie uniemożliwia 
reagowania na ceny energii elektrycznej – silniki są 
zastępowane przez kotły gazowe.

	 ●	� Zapas elastyczności jest tym mniejszy, im wyższe jest 
zapotrzebowanie na ciepło, jednak prawie nigdy nie jest 
zerowy.

	 ●	� Zysk – 42,486 zł – pomimo mniejszej produkcji energii 
elektrycznej, a co za tym idzie niższego wsparcia dla 
wysokosprawnej kogeneracji zarabia znacznie lepiej niż 
referencja. To efekt niższych kosztów eksploatacyjnych 
i wysokiej średniej ceny energii elektrycznej na RDN     
 – zjawisko, które jest całkowicie nie do uchwycenia 
w scenariuszu referencyjnym.

TYPOWY TYDZIEŃ JESIENNY Z UMIARKOWANYM ZAPOTRZEBOWANIEM NA CIEPŁO
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Źródło: opracowanie własne Forum Energii.
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Szczytowe zapotrzebowanie nie pozostawia przestrzeni na elastyczność

Scenariusz referencyjny:

	 ●	 �Ze względu na wysokie zapotrzebowanie na ciepło 
silniki gazowe pracują z pełną mocą. Pozostałe 
zapotrzebowanie jest pokrywane przez kotły szczytowe. 
Produkcja energii elektrycznej jest stała i nie ma związku 
z bieżącą sytuacją w KSE.

	 ●	� Zysk – 57,884 zł – wynika z wysokiego zapotrzebowania 
na ciepło.

�Scenariusz elastyczny:

	 ●	� Elastyczność nie może się odbywać kosztem 
niezawodności dostaw ciepła.

	 ●	� Wysokie zapotrzebowanie wymusza wysokie obciążenie 
silników – im wyższe zapotrzebowanie na ciepło, 
tym ważniejszym jest sygnałem sterującym pracą 
elektrociepłowni.

	 ●	� Zysk – 63,064 zł – to głównie efekt wyższej ceny energii 
elektrycznej na RDN niż na RTT, ponieważ margines na 
elastyczne działanie jest niewielki.

TYPOWY TYDZIEŃ ZIMOWY Z WYSOKIM ZAPOTRZEBOWANIEM NA CIEPŁO
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SZCZYTOWE 
ZAPOTRZEBOWANIE JEST ZBYT 
WYSOKIE. ŻADNE Z URZĄDZEŃ 

NIE DYSPONUJE ZAPASEM MOCY 
DO ELASTYCZNEJ PRACY

POJEMNOŚĆ MAGAZYNU CIEPŁA, MOŻE BYĆ 
ZBYT NISKA LUB ZAPAS MOCY SILNIKÓW 

MOŻE BYĆ ZA MAŁY, ABY MAGAZYN CIEPŁA 
ODGRYWAŁ TAK DUŻĄ ROLĘ JAK W 

CIEPLEJSZYCH MIESIĄCACH

SCENARIUSZ REFERENCYJNY – RTT SCENARIUSZ ELASTYCZNY – RDN

SILNIK GAZOWY 1 SILNIK GAZOWY 2 KOCIOŁ GAZOWY 1 KOCIOŁ GAZOWY 2 MAGAZYN CIEPŁA

CENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ RDN ZAPOTRZEBOWANIE NA CIEPŁO PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJCENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ RTT

Źródło: opracowanie własne Forum Energii.
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Nowa rzeczywistość na rynku energii i nowa elastyczna kogeneracja

	 ●	� Wysoka dynamika cen na rynku energii elektrycznej 
Ceny prądu zmieniają się znacząco w ciągu doby – od wartości ujemnych w południe (dolin) po wieczorne piki. Stwarzają ryzyko  
straty, ale dają szansę na duże zyski.

	 ●	� Strategia pików i dolin 
Gdy energia elektryczna jest droga, kogeneracja powinna być dociążona – jej moc elektryczna powinna być wyższa, niż wynikałoby 
to z zapotrzebowania na ciepło. Nadmiar energii cieplnej w takiej sytuacji trafia do magazynu ciepła. Gdy prąd jest tani, wyłączamy 
kogenerację. Ciepło dostarczają kotły gazowe lub magazyny ciepła. Odbiorcy ciepła nie odczuwają różnicy w komforcie  
termicznym.

	 ●	� Ograniczenie wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji przy ujemnych cenach energii elektrycznej 
Zgodnie z ustawą o promowaniu energii elektrycznej z wysokosprawnej kogeneracji jednostki kogeneracji nie mogą uzyskać wsparcia 
dla energii elektrycznej wytworzonej w godzinach, w których ceny energii elektrycznej z RDN przez co najmniej 6 kolejnych godzin  
były niższe niż 0. Mechanizm ten – choć niezbyt rygorystyczny – stanowi utrudnienie w eksploatacji nieelastycznych kogeneracji 
i premiuje elastyczność.
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5 Cena energii elektrycznej, zł/MWhProdukcja ciepła, MWht

Cena energii elektrycznej w kontraktach na RTT w porównaniu do ceny RDN, która znacząco zmienia się z godziny na godzinie, ponieważ jest silnie powiązana 
z bieżącą sytuacją w KSE i zapotrzebowaniem na energię elektryczną. Praca kogeneracji jest wypadkową zapotrzebowania na ciepło i ceny energii elektrycznej RDN.

SILNIKI GAZOWE, MWHT KOTŁY GAZOWE, MWHT MAGAZYN CIEPŁA, MWHT RDN, ZŁ/MWH

ŚREDNIA WAŻONA CENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA RTT, ZŁ/MWH

ELASTYCZNA STRATEGIA EKSPLOATACJI ELEKTROCIEPŁOWNI

Jesienią i zimą zapas mocy 
w silnikach również pozwala 

na ładowanie magazynu ciepła

Wykres ,,kodu kreskowego’’ – wykorzystanie potencjału 
elastyczności. Moc zainstalowana kogeneracji jest dostępna dla KSE. 

Synchronizacja wytwarzania energii elektrycznej i ciepła 
z zapotrzebowaniem na energię elektryczną.

Elastyczność nawet przy wysokim zapotrzebowaniu na ciepło. 
Silniki wyłączają się, gdy cena energii elektrycznej RDN jest niska.

grudzieńlistopadpaździernikwrzesieńsierpieńlipiecczerwiecmajkwiecieńmarzeclutystyczeń

ELASTYCZNA STRATEGIA EKSPLOATACJI WEDŁUG CENY ENERGII ELEKTRYCZNEJ 
I ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPŁO

Źródło: opracowanie własne Forum Energii na podstawie TGE.
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Rozdział 4.

Wyniki analizy za lata 2017–2025 



55

Elastyczność osiąga wyższy skumulowany zysk, choć jej przewaga nad scenariuszem 
referencyjnym jest zmienna w czasie

Wykres przedstawia porównanie skumulowanych zysków (lata 2017–2025) w zależności od przyjętego scenariusza.

	 ●	� Zysk dzięki elastyczności: scenariusz elastyczny (linia niebieska) szybko i trwale wyprzedza scenariusz referencyjny (linia czerwona) 
dzięki adaptacji do rynku.

	 ●	� Wyizolowanie roli magazynu ciepła: dodatkowy scenariusz (linia szara) to elastyczność bez magazynu ciepła – obrazuje zyski z samego 
rozkojarzenia produkcji energii elektrycznej i cieplnej z zachowaniem spełnienia kryterium wysokosprawnej kogeneracji uprawniającej 
do uzyskania wsparcia. 
	

� Kluczowy wniosek: bez magazynu ciepła wynik finansowy elastyczności był niższy niż w scenariusz referencyjnym.  
Sama optymalizacja to za mało – magazyn ciepła jest niezbędny do maksymalizacji zysków z elastyczności.
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ELASTYCZNOŚĆ REFERENCJA ELASTYCZNOŚĆ BEZ MAGAZYNU CIEPŁA

Kryzys energetyczny. 
Stagnacja i straty dla 

referencyjnego podejścia

Elastyczność:  11,9 mln zł
Referencja: 10,6 mln zł

=1,3 mln zł na korzyść elastyczności

Elastyczność bez magazynu ciepła: 9,8 mln zł  Elastyczność zarabia pomimo 
zawirowań na rynku energii

Elastyczność jest bardziej odporna 
na kryzysy, ale na początku 2023 r. 

przez ok. kwartał ponosi stratę

Elastyczność jeszcze tego samego roku 
odrabia stratę z nawiązką i dalej zarabia

Elastyczność bez magazynu 
ciepła nie jest tak opłacalna 

Odrobienie strat, niemal 
dogonienie elastyczności.

Czy każdej elektrociepłowni 
udałoby się zabezpieczyć takie 

kontrakty?

5 mln przewagi na korzyść 
elastyczność i pod koniec 2022 r.

Cały rok
strat

Adaptacja na RTT, nowe droższe kontrakty 
na sprzedaż energii elektrycznej

Skumulowany zysk 
z elastyczności szybko 
wyprzedza scenariusz 

referencyjny

SKUMULOWANE ZYSKI W ZALEŻNOŚCI OD SCENARIUSZA

Źródło: opracowanie własne Forum Energii.
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Źródło: opracowanie własne Forum Energii na podstawie na podstawie TGE. Średnia ważona cena gazu ziemnego z RTT, RDN i RDB.

Dla konwencjonalnej eksploatacji zmienność to zagrożenie 
Dla elastyczności to szanse. Szczególnie w latach kryzysowych
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KOSZT ETS DLA SPALANIA GAZU ZIEMNEGO ŚREDNIA WAŻONA CENA GAZU Z TGE

Rynek, którego już nie ma – stabilne ceny gazu i kosztu ETS za jego spalanie Kryzys energetyczny. Szybki wzrost cen gazu... Cena gazu osiąga rekordowe ceny, 
ale zaczyna spadać

Stabilizacja?
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ŚREDNIA WAŻONA CENA ENERGII ELEKTRYCZNEJ NA RTT

Energia elektryczna na RDN w latach 2017 i 2018 oscylowała 
nieco powyżej RTT, a w 2019 i 2020 nieco poniżej...

…przekłada się na wzrost ceny na RDN do 
poziomów rekordowych. RTT nie nadąża za 
zmianami, nie można z dnia na dzień zmienić 

zawartych kontraktów…

RTT z opóźnieniem dostosowuje się do wzrostu 
kosztów, nowe kontrakty na RTT są znacznie 

droższe niż cena na RDN…

Nowa rzeczywistość
wysoka dynamika zmian  
RDN od cen ujemnych do 
ekstremalnych wzrostów.

Elastyczność kapitalizuje 
dynamikę zmian, 

dostosowując produkcję.
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REFERENCJA ELASTYCZNOŚĆ

…dlatego przez pierwsze dwa lata analizy elastyczność zarabiała lepiej, a przez dwa kolejne 
nieco gorzej. Obie strategie są wobec siebie w tym okresie konkurencyjne. 

Jedna strategia nie deklasuje drugiej.

…dlatego elastyczność szybko się adaptuje 
i zarabia lepiej, a konwencjonalne podejście 

przynosi straty.

...dlatego konwencjonalne podejście zarabia 
znacznie lepiej, ale elastyczność adaptuje się 

i unika strat.
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Podsumowanie 9 lat elastyczności

75/108
MIESIĘCY

Elastyczność osiągnęła lepszy 
miesięczny wynik niż scenariusz 

referencyjny. To prawie 70% 
wszystkich analizowanych miesięcy.

5/9
LAT

Elastyczność osiągnęła lepsze roczne 
wyniki niż scenariusz referencyjny.

9/9
LAT

Dodatni wynik finansowy 
elastyczności. Ani jednego roku 
ze stratą, w przeciwieństwie do 

scenariusza referencyjnego  
 z 2 latami strat.

KTÓRY SCENARIUSZ BYŁ BARDZIEJ OPŁACALNY  
W ZALEŻNOŚCI OD MIESIĄCA?

Największa przewaga elastyczności poza sezonem ciepłowniczym



59

Źródło: opracowanie własne Forum Energii na podstawie TGE.
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ELASTYCZNOŚĆ REFERENCJA

Który scenariusz był bardziej opłacalny w zależności od miesiąca?

W miesiącach letnich elastyczność była 
bardziej opłacalna w 8/9 latach

Scenariusz referencyjny 
okazał się częściej 

opłacalny od stycznia 
do marca
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2,5 Miliony

Scenariusz referencyjny 
osiągał wyższe dochody 
jedynie w pierwszych

4 miesiącach roku

Od maja do października elastyczność 
była zdecydowanie bardziej dochodowa

Szczególnie wysokie zyski elastyczności w 
listopadzie – efekt Dunkelflaute  

KTÓRY SCENARIUSZ BYŁ BARDZIEJ OPŁACALNY  
W ZALEŻNOŚCI OD MIESIĄCA?

DOCHODY ZA OKRES 2017–2025  
W PODZIALE NA MIESIĄCE
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Elastyczność w 2025 r. w świetle najnowszych danych rynku energii

12/12
MIESIĘCY

Elastyczność osiągnęła lepszy miesięczny wynik  
niż scenariusz referencyjny. 

 15%
CIEPŁA

wprowadzonego do sieci z magazynu ciepła. 
Średni roczny poziom naładowania to ok. 32%.

1,56 mln zł 
ZYSKU

To o ponad 930 tys. zł więcej  
niż w scenariuszu referencyjnym.

23%
MOŻLIWA OBNIŻKA CENY CIEPŁA

o ponad 21 zł/GJ dzięki dodatkowym zyskom ze sprzedaży 
energii elektrycznej. Zachowanie akceptowalnej społecznie 

ceny ciepła i konkurencyjność wobec indywidualnego 
ogrzewania.

ZYSK SCENARIUSZY W POSZCZEGÓLNYCH MIESIĄCACH 2025 R.

ELASTYCZNOŚĆ ZDEKLASOWAŁA REFERENCJĘ W KAŻDYM MIESIĄCU 
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Możliwa obniżka ceny ciepła
23,16%

Ok.  -21 zł/GJ

ZYSK SCENARIUSZY W POSZCZEGÓLNYCH MIESIĄCACH 2025 R.

ELASTYCZNOŚĆ ZDEKLASOWAŁA REFERENCJĘ W KAŻDYM MIESIĄCU 

O ILE MOŻNA BY OBNIŻYĆ CENĘ CIEPŁA W 2025 R.  
DZIĘKI ELASTYCZNOŚCI?

Źródło: opracowanie własne Forum Energii.
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Rozdział 5.

Wnioski i rekomendacje
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Wnioski z analizy
	 ●	 Dla elastycznych elektrociepłowni zmienność to szansa, a nie zagrożenie 
		�  Brak długoterminowych zobowiązań po stronie sprzedaży energii elektrycznej pozwala na bieżąco adaptować się do rynku energii  

 – minimalizować koszty i maksymalizować zyski. Dzięki temu elastyczność na koniec analizowanego okresu 2017–2025 zarobiła  
ponad 1,3 mln zł więcej niż scenariusz referencyjny.

	 ●	 Elastyczność jest konkurencyjna 
		�  Jeszcze w 2017 r. elastyczność wyprzedziła pod względem skumulowanego zysku scenariusz referencyjny i do końca analizy  

(koniec 2025 r.)  pozostawała na prowadzeniu.

	 ●	 Elastyczność to strategia bardziej odporna na kryzysy 
		�  Elastyczność ani jednego roku nie poniosła straty finansowej, również w trakcie kryzysu energetycznego, a na końcu 2022 r. miała 

nawet 5 mln zł przewagi nad scenariuszem referencyjnym.

	 ●	 Kluczowa rola magazynowania ciepła w opłacalności elastyczności 
		�  Magazyn ciepła znacząco zwiększa potencjał elastyczności, a jego obecność w elektrociepłowniach jest kluczowa dla czerpania 

korzyści ze zmienności na rynku energii. Bez magazynu ciepła elastyczna elektrociepłownia zarobiłaby ponad 2 mln zł mniej, 
a co za tym idzie o ponad 0,8 mln zł mniej w porównaniu ze scenariuszem referencyjnym.

	 ●	 W 2025 r. rynek wynagradzał elastyczność 
		�  Obserwacje z lat 2017–2025 dowodzą, że elastyczność jest nie tylko opłacalna, ale wręcz strategicznie niezbędna. Wyniki analizy  

za 2025 r., najlepiej oddające aktualną dynamikę rynku, pokazują przewagę elastyczności nad scenariuszem referencyjnym  
– to sygnał, że transformacja ciepłownictwa powinna podążać w kierunku elastyczności.

	 ●	 Elastyczność to perspektywa tańszego ciepła dla odbiorców 
		�  Wysokie zyski ze sprzedaży energii elektrycznej dają pole do obniżania ceny ciepła, utrzymania konkurencyjności wobec 

indywidualnych systemów ogrzewania, a co za tym idzie utrzymania i pozyskiwania nowych odbiorców ciepła systemowego.

	 ●	 �Elastyczność to korzyści dla ciepłownictwa i systemu elektroenergetycznego 
Elastyczność pozwala na opłacalną eksploatację w synchronizacji z zapotrzebowaniem na energię elektryczną w KSE oraz 
zapotrzebowaniem na ciepło w lokalnej sieci ciepłowniczej, wspierając stabilność systemu elektroenergetycznego przy  
zachowaniu niezawodności dostaw ciepła.
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Rekomendacje

	 ●	 Strategia dla ciepłownictwa 
		�  Położenie nacisku na zmianę paradygmatu operacyjnego sektora w tworzonych dokumentach strategicznych na podążanie za ceną 

energii elektrycznej, a nie tylko temperaturą otoczenia. To szansa na dodatkowe zyski ciepłownictwa i korzyści dla KSE. 

	 ●	 Więcej instrumentów rynku energii elektrycznej do wykorzystania w ciepłownictwie systemowym 
		�  Oprócz rynku transakcji towarowych, rynku dnia następnego czy wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji ciepłownictwo systemowe 

ma także możliwości wykorzystania pozostałych instrumentów rynku energii, takich jak rynek dnia bieżącego, rynek mocy, rynek 
bilansujący czy usługi DSR (ang. demand side response), które są kompatybilne, a nawet komplementarne do elastycznej eksploatacji 
opartej na RDN.

	 ●	 Stopniowe wdrażanie elastyczności – strategie hybrydowe i przejściowe 
		�  Elektrociepłownie nie muszą od razu ani całkowicie porzucać sprzedaży energii elektrycznej w długoterminowych kontraktach.  

Jak wykazano w analizie, elastyczność jest bardziej opłacalna latem, kiedy ryzyko straty bez zabezpieczania sprzedaży w kontrakcie  
jest niewielkie. Jest to czas na przetestowanie gotowości technicznej i organizacyjnej do elastyczności. 

	 ●	 Rozwój kompetencji kadr ciepłownictwa do uczestnictwa w zmiennym rynku energii 
		�  Przygotowanie kompetencyjne kadr przedsiębiorstw ciepłowniczych do zmiany paradygmatu ciepłownictwa, np. poprzez program 

praktycznych szkoleń i warsztatów (m.in. współfinansowanych ze środków publicznych) z zakresu sprzedaży energii oraz zarządzania 
portfelem instrumentów rynku energii elektrycznej dostosowanych do ciepłownictwa. Priorytetem powinny być małe i średnie 
ciepłownie, które niedawno zainwestowały lub planują zainwestować w kogenerację i/lub elektryfikację. Im szybciej i więcej z nich 
zacznie wykorzystywać elastyczną pracę źródeł, tym szybciej przeniosą zmienność cen na dodatkowe przychody, przy okazji wspierając 
bilansowanie i stabilność KSE. Ze względu na specyfikę elastyczności warto włączyć do programu sprawdzone praktyki i narzędzia 
z sektora magazynowania energii.

 	 ●	 Partnerstwo z zewnętrznymi podmiotami 
		�  Nie każdy zakład ciepłowniczy musi posiadać kompetencje do aktywnego udziału w zmiennym rynku energii. Może jednak nawiązać 

współpracę ze spółkami obrotu, agregatorami, wirtualnymi elektrowniami czy dostawcami usług bilansujących i uzyskać wsparcie 
w opracowaniu i realizowaniu bardziej elastycznych strategii w zamian za część dochodów z tego tytułu. 

http://m.in
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Rekomendacje c.d.

	 ●	 Wsparcie inwestycji w magazyny ciepła przy kogeneracjach 
		�  Na przykładzie przeprowadzonych obliczeń wykazano, że mają one kluczową rolę w zwiększaniu elastyczności oraz opłacalności 

kogeneracji gazowych. W połączeniu z obserwowanym i prognozowanym wzrostem mocy osiągalnej tych jednostek daje to szanse 
pozyskania dużej liczby dostawców elastyczności dla systemu elektroenergetycznego z korzyścią dla elektrociepłowni. Ich liczba 
w ciepłownictwie systemowym ciągle jest jednak niewielka i ograniczona do największych przedsiębiorstw ciepłowniczych36, 37.  
Programy służące dofinansowaniu – niezależnie od źródła, z jakim mają współpracować – takie jak planowany pilotaż programu 
Magazyny ciepła w ciepłownictwie systemowym38, stanowią dobry kierunek do wykorzystania potencjału elastyczności krajowej 
kogeneracji i dają przestrzeń do integracji elektryfikacji, OZE i ciepła odpadowego. 

	 ●	 Wsparcie możliwości elastycznego zarządzania majątkiem ciepłowniczym 
		�  Wsparcie dla inwestycji w oprogramowanie, systemy sterowania i wymiany danych pogłębiające integrację ciepłownictwa z rynkiem 

energii elektrycznej i systemem elektroenergetycznym.

	 ●	 Uwzględnienie elastyczności jako dodatkowego kryterium w programach wsparcia dla ciepłownictwa 
		�  Dodatkowe punkty w konkursach grantowych za elastyczność – krótki czas uruchomienia, czas zmiany obciążenia czy dyspozycyjna 

moc. Wsparcie dla energii elektrycznej wytworzonej w wysokosprawnej kogeneracji tylko w godzinach39 z dodatnimi cenami energii 
elektrycznej na rynku dnia następnego.

	 ●	 Zmiana systemu taryfowania ciepła  
		�  Zmiana modelu taryfowania, np. poprzez taryfowanie w cyklu miesięcznym zamiast rocznym czy indeksowanie taryf. Zwiększyłoby to 

ekonomiczną presję na elastyczność.

	 ●	 Elastyczność w kogeneracjach gazowych jako pierwszy krok do elektryfikacji 
		�  Kogeneracja nie wyczerpuje możliwości wsparcia KSE przez ciepłownictwo – nadwyżki energii elektrycznej mogą być absorbowane 

przez kotły elektrodowe czy pompy ciepła. Technologie te wymagają jednak umiejętności odnalezienia się na zmiennym rynku 
energii elektrycznej, który decyduje o ich opłacalności. Elastyczna kogeneracja może stanowić punkt wyjścia do elektryfikacji dzięki 
rozpoczęciu czerpania korzyści ze zmienności.
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Dodatkowe założenia do analizy i objaśnienia

 Zakład ciepłowniczy: 
	 ●	� Niekoncesjonowana elektrociepłownia o mocy niższej niż 5 MWt – nie podlega procesowi zatwierdzania taryfy na ciepło przez Urząd 

Regulacji Energetyki.

Silniki gazowe:

	 ●	 Minimalne obciążenie: 30% nominalnej mocy elektrycznej40. 

	 ●	 Nominalna sprawność elektryczna: 42,6%.

	 ●	 Nominalna sprawność cieplna: 45,6%.

	 ●	 Sprawność silnika nie jest stała i wynika z obciążenia (% mocy elektrycznej). 

Kotły gazowe40:

	 ●	 Sprawności 93% – niezależnie od obciążenia.

	 ●	 Minimalne obciążenie: 10% mocy nominalnej.

Magazyn ciepła (tylko dla elastyczności)41:

	 ●	 Maksymalna pojemności 32 MWh – pozwala na ok. 8 h pracy przy szczytowym zapotrzebowaniu na ciepło w systemie ciepłowniczym. 

	 ●	 Sprawność ładowania i rozładowania wynosi 100%. 

	 ●	 Straty ciepła założono na poziomie 0,14% zmagazynowanego ciepła na dobę. 
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Wsparcie dla wysokosprawnej kogeneracji:

	 ●	 Dwie osobne jednostki kogeneracji poniżej 1 MWel.

	 ●	 Mechanizm premii gwarantowanej43 – brak modernizacji po wygaśnięciu systemu certyfikatów44.

	 ●	� Wskaźnik oszczędności energii chemicznej paliwa PES (ang. Primary Energy Savings) większy od 0% obliczony dla wskaźników z 2017 r.  
 – dla rozdzielonej produkcji energii elektrycznej wynosi 53% oraz 92% dla ciepła45. Przyjęty margines bezpieczeństwa PES to 2%.

	 ●	 Średnia roczna sprawność silnika w kogeneracji co najmniej: 75%.

	 ●	 Nie mniej niż 70% ciepła użytkowego silnika wprowadzone do sieci ciepłowniczej.

	 ●	 Emisja CO2 poniżej 450 ton CO2 ma MWh wyprodukowanej energii elektrycznej i cieplnej.

	 ●	� Odliczono wsparcie dla wyprodukowanej energii elektrycznej gdy cena energii elektrycznej na RDN była mniejsza od zerowej  
przez co najmniej sześć następujących po sobie godzin.
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Zestawienie przychodów i kosztów

Scenariusz Referencyjny Elastyczny Komentarz
Koszty 52,359 60,292 Elastyczność osiągnęła 5 x wyższy zysk niż w scenariuszu referencyjnym

Elastyczność wytwarza więcej energii elektrycznej niż w scenariuszu referencyjnym i to wtedy gdy system jej 
najbardziej potrzebuje – wieczorem w czasie jej najwyższych dobowych cen. 
Nadwyżka ciepła ok. 4 MWht zostaje zakumulowana w magazynie ciepła.

Ujemny zysk w scenariuszu referencyjnym to efekt równomiernego rozłożenia kosztów stałych na każdą 
godzinę w roku – koszty te są bardziej widoczne latem, niż zimą.

Przychód ze sprzedaż energii elektrycznej 22,109 49,028

Przychód ze sprzedaży ciepła 24,671 24,671
Wsparcie dla kogeneracji 1,650 2,709
Zysk (suma przychodów – koszty) -3,930 16,116

Scenariusz Referencyjny Elastyczny Komentarz
Koszty 178,779 186,662

Elastyczność osiągnęła ponad  50% wyższy zysk niż  scenariusz referencyjny
Elastyczność wypracowuje wyższy dzięki wyższym przychodom z sprzedaży energii elektrycznej  

i wsparcia dla kogeneracji, które rekompensują zwiększone koszty względem scenariusza  
referencyjnego.

Przychód ze sprzedaż energii elektrycznej 119,017 145,264
Przychód ze sprzedaży ciepła 85,935 85,935
Wsparcie dla kogeneracji 19,891 21,716
Zysk (suma przychodów – koszty) 46,064 66,235

Scenariusz Referencyjny Elastyczny Komentarz
Koszty 280,526 263,257 Elastyczność osiągnęła ponad 2x wyższy zysk niż  scenariusz referencyjny

Elastyczność osiąga lepszy wynik pod prawie każdym względem z wyjątkiem zysku z systemu  
wsparcia dla wysokosprawnej kogeneracji, ponieważ generuje mniej energii elektrycznej, którą sprzedaje 
po wyższych cenach. Ceny energii elektrycznej przez większość tygodnia są znacznie wyższe cen RTT, co 

sprzyja scenariuszowi elastycznemu i powoduje wysokie obciążenia w pierwszej połowie tygodnia.

Przychód ze sprzedaż energii elektrycznej 149,891 161,506
Przychód ze sprzedaży ciepła 133,187 133,187
Wsparcie dla kogeneracji 12,457 11,050
Zysk (suma przychodów – koszty) 15,009 42,486

Scenariusz Referencyjny Elastyczny Komentarz
Koszty 149,535 150,748

Elastyczność osiągnęła ponad 10% wyższy zysk niż  scenariusz referencyjny
Elastyczność wypracowuje wyższy dzięki wyższym przychodom z sprzedaży energii elektrycznej  
i wsparcia dla kogeneracji, które rekompensują zwiększone koszty, ale różnica jest stosunkowo  

niewielka – wynika z wysokiej ceny energii elektrycznej na RDN w drugiej części tygodnia.

Przychód ze sprzedaż energii elektrycznej 76,968 83,158
Przychód ze sprzedaży ciepła 119,660 119,660
Wsparcie dla kogeneracji 10,792 10,993
Zysk (suma przychodów – koszty) 57,884 63,064

Scenariusz Referencyjny Elastyczny Komentarz
Koszty 94,567 76,337

Elastyczność osiągnęła niemal 3x wyższy zysk niż  scenariusz referencyjnym
Elastyczność wypracowuje większy zysk głównie dzięki minimalizacji kosztów, w mniejszym sprzedaży en-
ergii elektrycznej. Wsparcie dla wysokosprawnej kogeneracji jest niższe, ze względu na mniejszą produkcję 

energii elektrycznej. 

Przychód ze sprzedaż energii elektrycznej 51,247 53,236
Przychód ze sprzedaży ciepła 49,423 49,423
Wsparcie dla kogeneracji 4,359 3,388
Zysk (suma przychodów – koszty) 10,461 29,710

Slajd 45, 21-28 września 2025 r.

Slajd 43, 15-22 lipca 2025 r.

Slajd 47, 10-17 listopada 2025 r.

Slajd 48, 16-23 lutego 2025 r.

Slajd 51, 3-10 stycznia 2021 r. 
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