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Zalgcznik A — technologie

Tabela 1. Parametry technologii rozpatrywanych w analizie

Dtugos¢ zycia

Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

Nazwa urzadzenia Koszt energii Koszt inwestycji Koszty operacyjne urzadzenia Efe'ktyw.nos',é dla Emisja CO, Emisja CO Emisja PM10 Emisja PM2,5 Emisja NO,_ Emisja SO, Emisja benzopirenu Udziat w iIo.TZci
zt/MWh zt/MW zt/MW/rok w latach cieptej wody t/MWh t/MWh t/MWh t/MWh t/MWh t/MWh t/MWh sprzedanego ciepta
Kociot na biomase ekoprojekt 4,0E+2 5,1E+5 7,5E+3 2,5E+1 7,0E-1 3,6E-1 (IBSEES 4,1E-5 4,0E-5 3,6E-4 54E-5 BBESS! nd.
Kociot na biomase 4,0E+2 5,1E+5 7,5E+3 2,5E+1 7,0E-1 4,5E-1 1,4E-3 1,2E-4 1,2E-4 3,0E-4 4,2E-5 9,4E-10 nd.
Kociot weglowy starego typu 2,3E+2 nd. 7,5E+3 1,0E+1 6,0E-1 3,5E-1 1,8E-2 1,5E-3 1,2E-3 6,1E-4 2,0E-3 1,0E-6 nd.
Kociot weglowy ekoprojekt 2,3E+2 5,8E+5 7,5E+3 3,0E+1 7,0E-1 3,3E-1 1,4E-3 9,7E-5 9,0E-5 6,8E-4 1,6E-3 1,1E-7 nd.
Magazyn energii elektrycznej 0,0E+0 3,4E+6 nd. 2,0E+1 1,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
Grzejnik elektryczny 0,0E+0 2,7E+5 nd. 1,5E+1 9,0E-1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
Kociot gazowy kondensacyjny 2,5E+2 2,6E+5 7,5E+3 2,0E+1 8,8E-1 2,1E-1 1,1E-4 1,8E-6 1,8E-6 1,4E-4 1,4E-6 3,0E-12 nd.
Siec elektroenergetyczna 1,0E+3 nd. nd. nd. nd. 7,1E-1 2,4E-4 0,0E+0 0,0E+0 5,1E-4 5,1E-4 0,0E+0 nd.
g(')'mt’; iit_°;0(f,’v‘i’e”;fzae)dep"a 0,0E+0 17E+6 10E+4 2,0E+1 0.0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
E;’:;}S)"mpa ciepta (koszt samej 0,0E+0 4,6E+6 1,0E+4 2,0E+1 8,0E-1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
r[?i;’izt‘;;rgz;;‘aifr’f;g;’°mpa + grzejnikd nd. 6,8E+6 1,0E+4 2,0E+1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
Mata pompa ciepta powietrze-woda 0,0E+0 6,2E+6 1,0E+4 2,0E+1 8,0E-1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
ggéfopgg;‘;zgzz*a wykorzystujaca 0,0E+0 6,6E+6 1,0E+4 20E+1 8,0E-1 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
Turbiny wiatrowe 3,2E+2 7,5E+6 2,5E+5 2,0E+1 nd. 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
Cieptownia - wegiel 4,3E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 3,8E-1 1,2E-4 2,0E-5 1,3E-5 3,9E-4 3,4E-4 1,1E-7 nd.
Cieptownia - gaz ziemny 6,2E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 1,4E-1 7,2E-5 1,1E-5 1,1E-5 1,8E-4 9,5E-5 1,1E-7 nd.
Elektrocieptownia - wegiel 5,6E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 7,8E-1 1,2E-4 2,0E-5 1,3E-5 3,9E-4 3,4E-4 1,1E-7 nd.
Elektrocieptownia - gaz ziemny 5,2E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 3,6E-1 7,2E-5 1,1E-5 1,1E-5 1,8E-4 9,5E-5 1,1E-7 nd.
Elektrocieptownia - ---biomasa 4,6E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 4,1E-1 1,3E-4 2,2E-5 1,5E-5 4,3E-4 3,8E-4 1,2E-7 nd.
Elektrocieptownia - RDF nd. nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd. nd.
Instalacja fotowoltaiczna 0,0E+0 5,0E+6 5,0E+4 2,0E+1 nd. 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
Farma fotowoltaiczna 3,2E+2 3,5E+6 7,5E+4 2,0E+1 nd. 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 0,0E+0 nd.
Elektrocieptownia Pruszkéw 3,4E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 7,8E-1 1,2E-4 2,0E-5 1,3E-5 3,9E-4 3,4E-4 1,1E-7 nd.
Piastow geotermia 3,8E+2 nd. nd. 3,0E+1 8,5E-1 1,1E-2 5,3E-6 8,0E-8 8,0E-8 7,5E-6 9,8E-7 0,0E+0 nd.




Objasnienia do tabeli 1:

Koszt energii

Nazwa urzadzenia Objasnienie

Kociot na biomase

Kociot na biomase ekoprojekt

Koszt 1 MWh paliwa dla uzytkownika wyznaczony na podstawie $redniej ceny rynkowej biomasy pod postacia
peletu drzewnego oraz wartosci opatowej dla biomasy statej (KOBIZE)

Kociot weglowy starego typu

Kociot weglowy ekoprojekt

Koszt 1 MWh paliwa dla uzytkownika wyznaczony na podstawie $redniej ceny rynkowej wegla na podstawie:
GUS, Komunikat w sprawie przecietnej sredniorocznej ceny detalicznej 1000 kg wegla kamiennego w 2022 roku
oraz wartosci opatowe;j dla wegla (KOBIZE)

Kociot gazowy

Kociot gazowy kondensacyjny

Koszt 1 MWh paliwa dla uzytkownika wyznaczony na podstawie stawki PGNiG dla odbiorcy koricowego
grupy taryfowej W-1.1 za 2022 r. oraz wartosci opatowej dla gazu ziemnego (KOBIZE)

Siec elektroenergetyczna

Srednia cena brutto 1 MWh energii elektrycznej dla odbiorcy koricowego dla taryfy G11

Pompa ciepta
powietrze-powietrze

Duza pompa ciepta
powietrze-woda

Mata pompa ciepta
powietrze-woda

Duza pompa ciepta
wykorzystujaca ciepto
odpadowe

Nd. - energia elektryczna pobrana z sieci zwigksza zuzycie i naktady finansowe na sie¢ energetyczna.

llo$¢ energii elektrycznej potrzebnej do wyprodukowania 1 MWh energii cieplnej wyznaczona na podstawie
parametrow katalogowych sprawnosci pompy ciepta oraz krzywych pracy pomp ciepta w zaleznosci od
dobowej i sezonowej temperatury

Cieptownia - wegiel

Srednie koszty ciepta sieciowego dla odbiorcéw koncowych dla cieptowni gazowych w Polsce (URE)

Cieptownia - gaz ziemny

Elektrocieptownia - wegiel

Elektrocieptownia
- gaz ziemny

Cena koncowa dla odbiorcy indywidualnego stanowiaca sktadowa kosztow operacyjnych i kosztéw emisji
otrzymanych na podstawie $rednich wartosci dla odpowiadajacych cieptowni/elektrocieptowni w Polsce
(URE)

Elektrocieptownia RDF

W celu wyznaczenia kosztdéw energii konieczne jest ustalenie z miastem udziatu RDF w spalanym paliwie, jego
parametréw (odpady organiczne lub nieorganiczne) oraz ceny (RDF pochodzacy z produkcji wiasnej miasta

lub ze skupu). Po ustaleniu szczegétowych parametréw RDF parametry elektrocieptowni beda wyznaczane
analogicznie jak w przypadku pozostatych technologii kogeneracyjnych

Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

1. Naktady inwestycyjne

Nazwa urzadzenia Objasnienie

Kociot na biomase

Kociot na biomase ekoprojekt

Kociot weglowy ekoprojekt

Usredniona cena indywidualnego kotta na paliwo state w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej na podstawie
aktualnych ofert rynkowych

Magazyn energii elektrycznej

Usredniona cena magazynu energii w przeliczeniu na 1 MW pojemnosci na podstawie aktualnych ofert
rynkowych

Grzejnik elektryczny

Usredniona cena grzejnika elektrycznego w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej na podstawie ofert
aktualnych rynkowych

Kociot gazowy

Kociot gazowy kondensacyjny

Usredniona cena indywidualnego kotta gazowego na cele grzewcze w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej
na podstawie aktualnych ofert rynkowych

Pompa ciepta
powietrze-powietrze

Usredniona cena indywidualnej pompy ciepta powietrze-powietrze na cele grzewcze w przeliczeniu na 1 MW
mocy cieplnej na podstawie aktualnych ofert rynkowych

Duza pompa ciepta
powietrze-woda

Usredniona cena indywidualnej duzej pompy ciepta (powyzej 100 kW) powietrze-woda na cele grzewcze
w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej na podstawie aktualnych ofert rynkowych

Mata pompa ciepta
powietrze-woda

Usredniona cena indywidualnej matej pompy ciepta (ponizej 100 kW) powietrze-woda na cele grzewcze
w przeliczeniu na 1 MW mocy cieplnej na podstawie aktualnych ofert rynkowych

Duza pompa ciepta
wykorzystujaca ciepto
odpadowe

Cena wyznaczona na podstawie planowanego kosztu podobnych inwestycji realizowanych przez Veolia
Poznan i Veolia Warszawa

Turbiny wiatrowe

Usredniona cena sitowni wiatrowej w przeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej na podstawie
przyktadowych inwestycji w turbiny wiatrowe (https:/mapadotacji.gov.pl/)

Instalacja fotowoltaiczna

Usredniona cena domowej instalacji fotowoltaicznej w przeliczeniu na 1 MWp mocy zainstalowanej na
podstawie aktualnych cen rynkowych

Farma fotowoltaiczna

Usredniona cena farmy fotowoltaicznej w przeliczeniu na 1 MW mocy zainstalowanej (IEO)
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2. Koszty operacyjne 3. Efektywnosc¢ dla cieptej wody

Nazwa urzadzenia Objasnienie Nazwa urzadzenia Objasnienie

Kociot na biomase Kociot na biomase

Kociot na biomase ekoprojekt Usredniona wartos¢ sprawnosci spalania indywidualnego kotta na paliwo state na podstawie danych
katalogowych oraz strat ciepta w domowej instalacji c.w.u. (Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Kociot na biomase ekoprojekt Kociot weglowy starego typu Politechnika Wroctawska)
Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania dla indywidualnego kotta grzewczego Kociot weglowy ekoprojekt

na paliwa state w przeliczeniu na 1 MW zainstalowanej mocy cieplnej

Suma strat ciepta podczas konwersji energii elektrycznej na energie cieplng oraz straty ciepta w domowej
Grzejnik elektryczny ptap ) g ycznej gie cieplna y ciep j

Kociot weglowy starego typu instalacji c.w.u.
Kociot gazowy Usredniona wartos¢ sprawnosci spalania indywidualnego kotta na paliwa gazowe na podstawie danych
katalogowych oraz strat ciepta w domowej instalacji c.w.u. (Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika
Kociot weglowy ekoprojekt Kociot gazowy kondensacyjny Wroctawska)

Pompa ciepta powietrze-
powietrze

Kociot gazowy Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania dla indywidualnego kotta grzewczego Duza pompa ciepta powietrze-

na paliwa gazowe w przeliczeniu na 1 MW zainstalowanej mocy cieplnej woda Suma strat ciepta w obiegu pompy oraz strat w domowej instalacji c.w.u. (Wydziat Inzynierii Srodowiska,
Mata pompa ciepta powietrze- Politechnika Wroctawska)
woda

Pompa ciepta
powietrze-powietrze Duza pompa ciepta
wykorzystujaca ciepto odpadowe

. . Cieptownia - wegiel
Duza pompa ciepta

powietrze-woda

, . . . . X . Cieptownia - gaz ziemny
Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania dla pomp ciepta w przeliczeniu na 1 MW

zainstalowanej mocy cieplnej

Straty ciepta w ciepta w domowej instalacji c.w.u. (Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Wroctawska)

Elektrocieptownia - wegiel
Mata pompa ciepta

powietrze-woda

Elektrocieptownia - gaz ziemny

Duza pompa ciepta
wykorzystujaca ciepto 4. EmlS] e

odpadowe
Nazwa urzadzenia Objasnienie
Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania dla farmy wiatrowej w przeliczeniu

na 1 MW zainstalowanej (PSEW) Kociot na biomase

Turbiny wiatrowe

Kociot na biomase ekoprojekt

Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania indywidualnych instalacji fotowoltaicznych Kociot weglowy starego typu

w przeliczeniu na 1 MW zainstalowanej (IEO) Wartosci emisji dla zrodet indywidualnych (KOBIZE)
Kociot weglowy ekoprojekt

Instalacja fotowoltaiczna

Szacowany koszt naktadéw pracy, konserwacji oraz serwisowania farm fotowoltaicznych w Polsce Kociot gazowy

Farma fotowoltaiczna
w przeliczeniu na 1 MW zainstalowanej (IEQ)

Kociot gazowy kondensacyjny

Sie¢ elektroenergetyczna Wartos¢ emisji dla sieci elektroenergetycznej (KOBIZE)

Cieptownia - wegiel

Cieptownia - gaz ziemny

Wartosci emisji dla sieciowych Zrodet ciepta (URE)
Elektrocieptownia - wegiel

Elektrocieptownia - gaz ziemny

Emisja zalezna od przyjetego udziatu oraz rodzaju (organiczny, nieorganiczny) uzytego RDF w procesie

Elektrociept ia RDF
ektrocieptownia spalania (Urzad Miasta Piastow)
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5. Efektywnos¢ dla ciepla

. X Kociot na biomase Kociot weglowy Piec weglowy Grzejnik X Kociot gazowy Pompa ciepta . X Pompa ciepta Cieptownia Cieptownia Elektrocieptownia Elektrocieptownia
Typ budynku Kociot na biomase . . Kociot gazowy . , Duza pompa ciepta i i i .
ekoprojekt starego typu ekoprojekt elektryczny kondensacyjny powietrzna gruntowa - gaz ziemny - wegiel - gaz ziemny - wegiel
Wielorodzinny
’ 0,792 0,792 0,675 0,792 0,9 0,792 0,882 0,945 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
klasy Ai B
Wielorodzinny
Klasa C 0,792 0,792 0,675 0,792 09 0,792 0,882 0,945 0,9 09 09 0,9 0,9 0,9
Wielorodzinny
Klasa D 0,704 0,704 06 0,704 09 0,704 0,784 084 08 08 09 09 09 09
Wielorodzinny
1 0,704 0,704 06 0,704 0,9 0,704 0,784 0,84 038 08 08 08 08 08
klasy Ei F
Publiczny 0,792 0,792 0675 0792 09 0,792 0882 0945 09 09 0.9 09 09 09
klasy Ai B
Publiczny
Wasa C 0,748 0,748 0,6375 0,748 0,9 0,748 0,833 0,8925 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Publiczny
dlasa D 0,748 0,748 0,6375 0,748 0,9 0,748 0,833 0,8925 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
Publiczny 0,704 0,704 06 0,704 09 0,704 0,784 0,84 08 08 08 08 08 08
klasy Ei F
JkT:sr;o/:(:dBZ o 0,792 0,792 0,675 0,792 0.9 0,792 0,882 0,945 0.9 0.9 085 085 0.85 085
JkT:s';OEr;Odzmny 0792 0792 0,675 0792 09 0,792 0,882 0945 09 0.9 e 05 0.85 0,85
JkT:S’;OéOdZ'””V 0,792 0,792 0675 0792 09 0,792 0882 0945 09 09 09 09 09 09
kajs';"g’id;'””y 0,7656 0,7656 0,6525 07656 09 07656 0,8526 09135 0,87 0,87 09 0,9 09 09
JkT:Sr:I;OdZ'””V 0,748 0,748 0,6375 0,748 09 0,748 0,833 0,8925 0,85 0385 09 09 09 09
Jk‘ls:s';":dz'””y 0,704 0,704 06 0,704 09 0,704 0,784 0,84 08 08 0,85 0,85 085 0385
ka:sr;oEmidFZ'"ny 0,704 0,704 06 0,704 09 0,704 0,784 084 08 08 0.85 0.85 0.85 085
JkT:STFde'”“V 0,704 0,704 06 0,704 09 0,704 0784 084 08 08 08 08 08 08
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6. Termomodernizacja Parametry termomodernizacji i energii koicowej w budynkach zabytkowych
Parametry termomodernizacyjne dla poszczegélnych typéw budynkéw wyznaczone Energia koricowa Termomodernizacja Termomodernizacja Klasa po Energia koricowa po
za pomoca oprogramowania symulacyjnego EnergyPlus (stan podstawowy) 30% (zt/m?) 60% termomodernizacji termomodernizacji
Koszt termomodernizacji (zt/m?) Efektywno$¢ energetyczna B 100,75 - - B 100,75
. : . . c 127,52 400,17 - B 89,26
Typ budynku do klasy energetycznej A do klasy energetycznej B dla klasy energetycznej A dla klasy energetycznej B
- : D 155,26 512,68 - 108,68
Wielorodzinny 462 212 0,384 0,203
klasa C
Wielorodzinn E 177,20 - 885,10 88,60
\elorodzinny 512 262 0,531 0414
klasa D
) : F 277,01 - 1086,71 110,80
Wielorodzinny 812 562 0,643 0,593
klasy Ei F
Publiczny 597 347 0,552 0,065
klasa C
Publiczny 747 497 0,582 0,308
klasa D
Publiczny
947 697 0,641 0,39
klasy Ei F
Jednorodzinny 554 354 0316 0232
klasa C
Jednorodzinny 754 554 0,561 0,52
klasa D
Jednorodzinny 854 654 0,631 0,601
klasy Ei F
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Zalacznik B — sciezki cenowe

Tabela 2. Sciezki cenowe dla technologii uzytych w opracowaniu na lata 2023-2040

Zrédta indywidualne (zt/MWh)

Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

x}vjfﬁ:ﬂ;::::’my 234,06 214,49 248,24 232,63 217,03 201,42 185,81 173,25 214,63 256,00 297,37 33875 380,12 397,82 415,52 433,22 450,92 468,62
Gaz ziemny dla odbiorcy

ndymiduanes 251,0061 235,0935 252,5222 239,0864 225,6506 212,2147 198,7789 187,2483 212,4882 237,7281 262,9679 288,2078 313,4477 323,884 334,3203 344,7567 355,193 365,6294
?r:g:";;au(:l:!zz dia odbiorey |55 78 407,20 408,62 410,03 411,45 412,87 414,28 415,70 418,68 421,66 424,64 427,61 430,59 433,57 436,55 439,53 442,50 44548

Sie¢ elektroenergetyczna (zt/MWh)
ﬁ;;‘é:;ektr°e”ergetya"a 980,00 1002,75 102547 1022,61 1019,71 1016,77 1013,78 1010,76 1006,79 1002,57 998,09 993,37 988,38 987,24 985,97 984,57 983,03 981,36
Ciepfto sieciowe (zt/MWh t)

(iftz*;:’ar;ia weglowa 387,37 445,40 456,49 460,58 482,18 484,20 486,22 488,24 509,16 530,08 551,00 571,92 592,84 613,76 634,68 655,60 676,52 697,44
Cieptownia - gaz 623,82 613,23 601,52 586,19 577,46 561,35 545,25 529,14 535,70 542,26 548,82 555,39 561,95 568,51 575,07 581,64 588,20 594,76
Elektrocieptownia - wegiel 479,33 570,37 589,34 594,64 632,51 634,16 635,86 620,20 662,74 705,67 748,99 792,69 836,78 876,90 917,41 958,32 999,62 1041,32
Elektrocieptownie - gaz 44527 351,32 328,22 312,33 303,44 287,25 271,19 208,93 225,79 243,67 262,60 282,56 303,55 313,95 325,40 337,91 351,47 366,09
Elektrocieptownia - biomasa | 324,86 284,11 277,41 276,94 272,81 272,99 273,22 255,72 255,64 255,95 256,67 257,78 259,30 256,75 254,60 252,87 251,54 250,62
Koszt ETS1 (zt/t CO) 356,90 405,30 451,66 472,54 540,01 555,39 570,77 586,14 642,28 698,41 754,55 810,69 866,82 922,96 979,09 1035,23 1091,36 1147,50
Koszt ETS2 (zt/t CO) 0,00 0,00 160,65 172,58 184,52 196,45 208,39 229,50 356,96 484,43 611,89 739,36 866,82 922,96 979,09 1035,23 1091,36 1147,50
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Tabela 3. Wyjasnienie metodyki opracowania $ciezek cenowych dla poszczegdlnych technologii

Zrédta indywidualne

Metodyka

Dane wejsciowe

Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

(aktualna)

jest do 2050 r. na podstawie wspétczynnika zmian cen
paliwa wykorzystanego przy wyznaczaniu prognozy
dla Zrédet indywidualnych otrzymanego na podstawie
WEO. Prognoza czesci emisyjnej zostaje wykonana na
podstawie wspdtczynnika wzrostu kosztow emisji ETS
wyznaczonego na podstawie WEOQ. Pozostata czes¢
kosztow jest stata w catym okresie

zgodnie z taryfg
(zt/MWh t)

2022
(zt/MWHh)
Prognozy z WOE
ostuzyty do
P vty . Aktualna cena
wyznaczenia 12 dia odbiorc Cena wegla
Wegiel dla odbiorcy procentowej Weg . Y dla odbiorcy
A . e indywidualnego ) . 1470
indywidualnego dynamiki zmian cen epi indywidualnego
przewidywanych :\Vt: .eplil | (z1/1)
przez IEA w kazdym ps://sklep.pgg.pl/
ze scenariuszy, ktéra
nastepnie zostata
naniesiona na faktyczne Aktualna taryfa za
. X Cena gazu z taryfy
Gaz ziemny ceny w roku bazowym gaz dla odbiorcy dla odbiorc
dla odbiorcy 2022 w Polsce. indywidualnego X i Y 204,07
. . R , . indywidualnego
indywidualnego Pozwolito to uzyskaé na podstawie
. . (zt/MWh netto)
prognozy cen paliw https:/pgnig.pl/taryfa
kopalnych dla odbiorcy
koncowego do 2050 .
. w trzech wariantach
Biomasa (pellet) Aktualna cena Cena pelletu
dla odbiorcy pelletu drzewnego drzewnego dla odbiorcy 1876,19
indywidualnego (pellet4future.com) indywidualnego (zt/t)
Sie¢
elektroenergetyczna 2020 2023 2025 2030 2040 2045
(zt/MWh)
Prognoza cen energii elektrycznej przedstawiona
w PEP2040 zaktualizowana o prognozy cen emisji ETS1
w trzech scenariuszach przygotowane przez IDEA. ..
. K .. . L Cena energii
_ Od ceny koncowej energii elektrycznej przedstawionej .
Sie¢ X . elektrycznej
w PEP2040 odjeto koszty ETS przedstawione .
elektroenergetyczna K . . . dla odbiorcy 980
w ww. dokumencie. Nastepnie emisje zostaty jeszcze raz X .
(IDEA) i ) indywidualnego
pomnozone przez nowe prognozy dotyczace kosztéw
. (zt/MWh)
ETS i zsumowane z powrotem. Cena w roku bazowym
zostata zaktualizowana do aktualnej ceny energii
elektrycznej dla odbiorcy indywidualnego
Za podstawe do wyznaczenia prognozy dla istniejacej
cieptowni/elektrocieptowni stuzy aktualna taryfa za
ciepto dla odbiorcy indywidualnego w analizowanym
miescie. Taryfa podzielona jest proporcjonalnie na koszty
paliwa, koszty emisji oraz pozostate koszty dziatalnosci R
. R R Koszt ciepta
obiektu zgodnie ze statystycznym udziatem tych dla odbiorcy
iept i t k ¢ RE). $¢.d li
Cieptownia wegtowa osztow (URE). Cze$¢ dotyczaca paliw prognozowana indywidualnego 432,883
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Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

CAPEX
z4/30 lat/1 MWh

Koszty operacyjne

Koszt paliwa

Koszt emisji

Sprzedaz energii
elektrycznej do sieci

Suma (taryfa)

Cieptownia - gaz

Elektrocieptownia
- wegiel

Elektrocieptownia
- gaz

Elektrocieptownia
- biomasa

W przypadku nowej inwestycji wyznaczamy nastepujace
sktadowe sumujace sie do finalnej taryfy dla odbiorcy
indywidualnego pozwalajaca zapewni¢ rentownosc
inwestycji:

1. Czesc inwestycyjng stanowigca sume naktadéw
inwestycyjnych na wybudowanie 1 MW
zainstalowanej mocy termicznej w podzielong na
1 MWh wyprodukowanego ciepta w caty okresie
30 lat zycia inwestycji.

2. Czes¢ paliwowa stanowiaca statystyczny koszt paliwa
przypadajacego na 1 MWh ciepta dostarczonego do
odbiorcy indywidualnego w analogicznych rodzajach
obiektéow (URE). Koszt paliwa jest nastepnie mnozony
przez zmiane % danego paliwa w kolejnych latach na
podstawie prognoz opisanych wczesniej.

3. Cze$¢ emisyjng wyznaczona jako $rednie emisje
w danym rodzaju obiektu przemnozone przez
prognoze kosztéw ETS w kazdym roku (URE).

4. W przypadku elektrocieptowni sprzedaz energii
elektrycznej bedacej wartoscia ujemna réwna
przychodowi ze sprzedazy energii elektrycznej
do sieci wyznaczonej na podstawie statystycznej
produkcji energii elektrycznej przypadajacej na
1 MWh energii cieplnej wyprodukowanej w danym
rodzaju obiektu oraz cenie sprzedazy energii
elektrycznej do sieci (URE). Cena sprzedazy energii
elektrycznej zmienia sie w kolejnych latach o taki sam
% jak prognozowany koszt energii elektrycznej
dla odbiorcy indywidualnego.

5. Pozostate koszty dziatalnosci obiektu bedace stata
statystyczna wartoscia kosztéw przypadajacych na
1 MWh wyprodukowanego ciepta w danym rodzaju
instalacji (URE)

Parametry bazowe na
2023 r. (URE)

76,48
90,74

77,78

58,86

226,72

288,49

50,89

623,82

226,72

119,41

278,70

-138,45

479,33

226,72

328,58

127,62

-250,53

445,27

226,72

139,57

148,88

-131,86

324,86

2020

2021

2022

2023

2030

2050

Koszty emisji CO,
(zt/t CO,)

Prognoza ceny uprawnien do emisji do 2050 r.
wyznaczona zostata na podstawie % zmian cen ETS
w kolejnych latach wedtug prognozy przedstawionej
w trzech scenariuszach (World Energy Outlook)

Cena bazowa dla
prognozy (zt/t CO,)

356,9

Stated Policies
($/1)

32,3

64,5

86

90

113

Announced Pledges

($/1)

32,3

64,5

86

135

200

NetZero by 2050
($/1)

32,3

64,5

86

140

250
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Zalgcznik C — zasob budynkowy w gestii Urzedu Miasta

Samorzady maja bezposredni wptyw wytacznie na budynki, ktérymi zarzadzaja. Aby wskazac¢ dla nich Sciezke
termomodernizacji publikujemy szczegétowe opracowanie zawierajgce analize stanu obecnego, jak réwniez cztery
scenariusze transformacji energetycznej dla tej grupy budynkdw.

Piastéw zarzadza 56 budynkami miejskimi o tacznej powierzchni uzytkowej wynoszacej 41 tys. m?, co stanowi
ok. 5% catosci powierzchni uzytkowej wszystkich budynkéw na terenie miasta. Roczne koszty ciepta, cieptej
wody uzytkowej i energii elektrycznej w tym zasobie wynoszg ok. 9 min zt rocznie, czyli ok. 159 min zt w skali
siedemnastoletniego okresu analizy. Roczne emisje w Piastowie wynikajace z uzytkowania tego zasobu:

° CO, - 4,7 tys. ton,
. PM10 - 1,6 tony,
. PM2,5 - 0,8 tony.

Budynki miejskie w Piastowie charakteryzuja sie relatywnie wysoka efektywnoscig energetyczng - 10,8 tys. m?
ich tacznej powierzchni uzytkowej (czyli ok. 26%) nalezy do najwyzszych klas energetycznych (A i B), a kolejne
4,6 tys. m? (czyli ok. 11%) zalicza sie do klasy C. Dodatkowo wiele efektywnych energetycznie budynkéw
ogrzewanych jest pompami ciepta. Swiadczy to o przemyslanych inwestycjach budowlanych przeprowadzanych przez
gmine, ktére obejmowaty zaréwno wymiane zrédet ciepta na niskoemisyjne, jak i kompleksowa termomodernizacje.

Wykres 1. Wydatki calkowite w latach 2023-2040 na transformacje energetyczng dla wszystkich scenariuszy
zasobu budynkowego w gestii Urzedu Miasta

170 min zt
160
140
— - =
100
80
60
40
20
0

Brak inwestycji Minimum Limitacja emisji Limitacja wegla i gazu

NAKEADY INWESTYCYJNE
. TERMOMODERNIZACJA . BEZ TERMOMODERNIZACJI . KOSZTY OPERACYJNE KOSZTY ZMIENNE

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wydatki catkowite w kazdym z analizowanych scenariuszy w okresie analizy (lata 2023-2040) s3 do siebie zblizone.
Tansze od kontynuacji stanu obecnego (scenariusz Brak inwestycji) sg wszystkie scenariusze zaktadajace wymiane
zrédet ciepta i modernizacje budynkéw:

e scenariusz Minimum - tanszy o ok. 24,6 min zt,
e  scenariusz Limitacja emisji - tanszy o ok. 18,6 min zt,
e scenariusz Limitacja wegla i gazu - taniszy o ok. 19 min zt.

Dzieki wydatkom inwestycyjnym na poziomie od 18 do 27 min zt (w zaleznosci od przyjetego scenariusza), koszty
biezace cieptaienergii w Piastowie spadna o prawie 30%, dajac roczne oszczednosci na poziomie 3 min zt. Kontynuacja
stanu obecnego bedzie natomiast oznaczata narazenie miasta na wysokie rachunki za ciepto i energie elektryczna.

Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

W zaleznosci od scenariusza, tj. od tego, czy gtéwnym zrodtem ciepta beda kotty gazowe (scenariusz Minimum) czy
tez pompy ciepta (scenariusze Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu), bedzie mozliwa redukcja emisji pytow
PM2,5 i PM10 o prawie 96%. Dodatkowo wdrozenie jednego ze scenariuszy progresywnych pozwoli miastu
osiggnac roczng redukcje emisji CO, o nawet 34%. Taka ambitna $ciezka dziatania jest kluczowa w obliczu
wigzacych dla Polski celéw klimatycznych do 2050 r.,, ale tez rosnacych cen uprawnien do emisji CO, i wejscia
w zycie systemu ETS2 w 2027 r.

Wykres 2. Emisja w 2040 r. dla kazdego scenariusza symulacji, zaséb budynkowy bedacy w gestii Urzedu Miasta

5 CO, (tys. ton) PM (tony) 1,8
4,5 1,6
4 1,4
3,5
1,2
3
1
2,5
0,8
2
0,6
1,5
1 0,4
0,5 0,2
0 0

Brak inwestycji Minimum Limitacja emisji Limitacja wegla i gazu

pmMi0 [ co, [MPm25

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podobnie jak w przypadku wszystkich budynkéw na terenie Piastowa, réwniez dla zasobu budynkéw nalezacych do
miasta widoczne sg dwie $ciezki modernizacji lokalnych systeméw cieptowniczych:

1) w scenariuszu Limitacja emisji powstaje cieptownia oparta o Zrédto geotermalne, ktére obecnie
jest na etapie odwiertu badawczego,

2) w scenariuszu Limitacja wegla i gazu zwieksza sie liczba budynkéw przytaczonych do cieptowni
Pruszkow.

Zaletg pierwszego rozwigzania jest uniezaleznienie miasta od zewnetrznego dostawcy ciepta i wykorzystanie
potencjatu wytwarzania ciepta z wtasnego zroédta. Wada s3 jednak wysokie koszty inwestycyjne, ktérych pokrycie
wymagatoby od miasta duzej determinacji i pozyskania srodkéw z dostepnych programéw dotacyjnych.

W przypadku zwiekszenia liczby budynkéw przytaczonych do elektrocieptowni Pruszkéw, czyli scenariusza
Limitacja wegla i gazu, miasto powinno rozpocza¢ rozmowe z lokalnym dostawca ciepta w celu wsparcia procesu
dekarbonizacji tego systemu. Minusem takiego scenariusza jest dalsze uzaleznienie od strategii dostawcy
zewnetrznego.
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Wykres 3. Roczna produkcja ciepta w 2040 r. w podziale na zastosowane technologie, zaséb bedacy w gestii
Urzedu Miasta

8 Energia (GWh)
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—
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[ KOTLY WEGLOWE EKOPROJEKT

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wykres 3 wskazuje, ze w chwili obecnej w Piastowie, tj. scenariuszu Brak inwestycji:

. 69% ciepta (4,6 GWh) produkowane jest z kottéw gazowych kondensacyjnych,

. 15% ciepta (1 GWh) pochodzi z matych pomp ciepta,

° 10% ciepta (0,6 GWh) jest wytwarzane podczas spalania wegla w kottach weglowych,
° 5% ciepta (0,3 GWh) pochodzi z Elektrocieptowni Pruszkéw,

. nieznaczna czesc ciepta pochodzi z grzejnikdw elektrycznych.

Sumaryczna produkcja ciepta w Piastowie ksztattuje sie na poziomie ok. 6,7 GWh rocznie.

W scenariuszu Minimum termomodernizacja pozwala obnizy¢ zapotrzebowanie na ciepto o 8%, a skala procesu
wymiany Zrédet indywidualnych i odtaczania sie od sieci na rzecz kottéw gazowych w budynkach w gestii Urzedu
Miasta jest duzo mniejsza niz w przypadku zasobu prywatnego. W tym scenariuszu catos¢ ciepta dostarczanego do
zasobu miejskiego przez Elektrocieptownie Pruszkéw zostanie zamieniona na indywidualne zrédfa gazowe, a jedynie
16% ciepta wyprodukuja pompy ciepta. Jednakze tak wysoki udziat zZrodet gazowych w produkc;ji ciepta moze wigzac
sie z wyzszymi kosztami w przysztosci, w zwiazku z wejsciem w zycie systemu ETS2 w 2027 r.

W scenariuszach Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu redukcje zapotrzebowania na ciepto wynikajace
z termomodernizacji budynkéw pozwalajg na znaczne obnizenie catkowitej produkcji ciepta (w obu scenariuszach
o ok. 20% w poréwnaniu do scenariusza Brak inwestycji) z dominujaca rolg pomp ciepta, ktére beda odpowiadaty
za ok. 41% produkcji. Dodatkowo w pierwszym z tych scenariuszy ok. 20% ciepta bedzie dostarczane przez
projektowane Zrédto geotermalne.

W ramach analizy rekomendowanym scenariuszem do realizacji w zasobie budynkowym w gestii Urzedu Miasta jest
Limitacja emisji. Scenariusz ten, przy poréwnywalnych kosztach inwestycji, prowadzi do wiekszej redukcji emisji
CO, i pytéw zawieszonych (PM2,5 i PM10) niz scenariusz Limitacja wegla i gazu. Miasto moze podja¢ decyzje
o zrealizowaniu bardziej ambitnej strategii w modernizacji budynkéw, ktérymi bezposrednio zarzadza, zachecajac
tym samym mieszkancow do wyboru tej samej Sciezki.
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Wykres 4. Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw i cieptej wody uzytkowej (MWh) w Piastowie
w 202312040 r. — scenariusz Minimum, zaséb bedgcy w gestii Urzedu Miasta
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Zrodto: opracowanie wtasne.

Wykres 5. Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw (MWh) w Piastowie w 20231 2040 r. — scenariusz
Limitacja emisji, zaséb bedacy w gestii Urzedu Miasta
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Wrykres 6. Energia uzytkowa na potrzeby ogrzewania budynkéw (MWh) w Piastowie w 20231 2040 r. — scenariusz

Limitacja wegla i gazu, zaséb bedgcy w gestii Urzedu Miasta
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Zrodto: opracowanie wtasne.

W przypadku realizacji scenariusza Minimum (wykres 4) nastepuje niewielka redukcja zapotrzebowania na ciepto
w stosunku do stanu obecnego (ok. 7%), a struktura produkcji zostaje zdominowana przez indywidualne Zrédta
gazowe, ktore wytwarzajg az 83% (5,1 GWh) ciepta na potrzeby ogrzewania budynkéw. W mniejszym stopniu ciepto
produkowane jest przez indywidualne pompy ciepta (17%, czyli 1 GWh).

Scenariusz Limitacja emisji (wykres 5) charakteryzuje zastgpienie kottéw gazowych cieptem dostarczanym
z Elektrocieptowni Pruszkéw i lokalnego zrddta geotermalnego, przy wzroscie udziatu indywidualnych pomp
ciepta i wyrazniej redukcji zapotrzebowania na ciepto z termomodernizacji (ok. 1,3 GWh w poréwnaniu do stanu
obecnego). Skutkuje to dywersyfikacja miksu produkcyjnego i wiekszym odsetkiem ciepta wytwarzanego na
miejscu w gminie. Realizacja scenariusza Limitacja wegla i gazu (wykres 6) nie uwzglednia budowy geotermii, ale
réwniez doprowadza do elektryfikacji ogrzewania (w ok. 40%) i podobnych oszczednosci z termomodernizacji
(ok. 20% w poréwnaniu do stanu obecnego).

Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

Wrykres 7. Roczny bilans energii elektrycznej dla kazdego scenariusza symulacji, zaséb bedgcy w gestii Urzedu Miasta
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z wykresu 7 roczny bilans energii elektrycznej w poszczegdlnych scenariuszach charakteryzuje:

e w scenariuszu Brak inwestycji - roczne zapotrzebowanie bytowe budynkéw miejskich w wysokosci
7 GWh oraz zapotrzebowanie na energie dla pomp ciepta i grzejnikdw elektrycznych w wysokosci 457 MWh
sg w catosci zaspokajane przez sie¢ elektroenergetyczna, generujaca 7,5 GWh rocznie,

e w scenariuszu Minimum - spadek zapotrzebowania na energie elektryczng z sieci o 38% w stosunku do
scenariusza Brak inwestycji, co wynika z uzyskania tanszego pradu ze zrédet OZE, w tym przydomowych
instalacji fotowoltaicznych, magazynow energii i matych pomp ciepta.

Wyniki dla scenariuszy progresywnych, podobnie jak w analizie dla catego miasta, sa bardzo zblizone do siebie.
W poréwnaniu do scenariusza Brak inwestycji, widoczny jest wzrost rocznego zapotrzebowania na energie dla
pomp ciepta wynoszacy 768 MWh. W przypadku podazy roczna produkcja z farmy wiatrowej wynosi 800 MWh,
a z mikroinstalacji fotowoltaicznych 1,85 GWh na rok, ze wsparciem magazynow energii elektrycznej o pojemnosci
345 kWh. Roczny pobér energii elektrycznej z sieci w tych scenariuszach jest taki sam, jak w scenariuszu Minimum
i wynosi 4,9 GWh. Srednie catkowite wartosci rocznego zapotrzebowania i generacji w przypadku tych scenariuszy
wynosza 7,81 GWh/rok, tj. o 4% wiecej niz w przypadku utrzymania stanu obecnego.

Wykres 8 pokazuje catkowite wydatki na termomodernizacje i wymiane Zrédet ciepta w Piastowie w ciggu 17 lat
(tj. okresie analizy, lata 2023-2040) w ramach trzech scenariuszy inwestycyjnych.
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Plan transformacji energetycznej Piastowa do 2040 r.

Wykres 8. Catkowite naktady inwestycyjne poniesione przez Urzad Miasta na przestrzeni 17 lat Tabela 4. Dane dla scenariusza Limitacja emisji po termomodernizacji.
30 koszt (min zt) Rodzaj budynku i Klasa Powierzcl.mia Redukcja ro-cznegf) : (:)szczednoéé ko_sztéwn Okres zwrotu inwestycji
P termomodernizowana zapotrzebowania na ciepto ' biezacych w okresie analizy (lata)
25 EELY] (tys. m?) (MWh) (tys. zt)
Wielorodzi
20 \erorodzinne 2256 105 37 16
- klasa D
15—
Wiel i
ielorodzinne 2161 156 53 23
10 ——— klasyEiF
5 Publi
ubliczne 4774 462 147 24
klasa D
0 | || I
Minimum Limitacja emisji Limitacja wegla i gazu Publiczne
Klasy E i F 1283 148 59 22
KOTLY GAZOWE KONDENSACYJNE . MAGAZYN ENERGII PRZYDOMOWE INSTALACJE FOTOWOLTAICZNE
FARMA WIATROWA MALE POMPY CIEPLA . TERMOMODERNIZACJA .
Jednorodzinne
klasa D 766 59 19 22
Zrédto: opracowanie wtasne.
Jednorodzinne 726 66 o4 20
W scenariuszach Limitacja emisji oraz Limitacja wegla i gazu naktady inwestycyjne dla poszczegdlnych technologii klasy Ei F
sa niemal identyczne, utrzymujac sie na poziomie ok. 27 min zt. Koszt inwestycji w farmy wiatrowe wynosi

ok. 2,9 min zt, a mikroinstalacji fotowoltaicznych - 12 min zt. Budowa magazynéw energii elektrycznej bedzie Zrédto: opracowanie wiasne.
kosztowata ok. 1,2 mlin zt, natomiast inwestycje w pompy ciepta pochtong ok. 3,3 min zt. W obu scenariuszach
naktady inwestycyjne na termomodernizacje wynosza 7,6 min zt.

Scenariusz Minimum rézni sie od pozostatych scenariuszy pod wzgledem naktadéw ponoszonych na termo-
modernizacje i braku wydatkéw na nowe indywidualne pompy ciepta. Koszt tej pierwszej wynosi w tym scenariuszu
2,28 min zt, a na podobnym poziomie ksztattuja sie koszty farm wiatrowych, mikroinstalacji fotowoltaicznych
i magazyndéw energii.

Termomodernizacja w gestii Urzedu Miasta

W procesie termomodernizacji zasobu budynkowego wazna jest identyfikacja grup obiektow, w ktérych remonty
sg optacalne i moga przyniesc jak najwieksze oszczednosci w zapotrzebowaniu na energie. Pozwoli to na rozsadne
planowanie inwestycji i efektywne wykorzystywanie srodkéw finansowych.

Tabela 4 przedstawia szczegdtowa analize wynikéw scenariusza Limitacja emisji z zakresu termomodernizacji dla
budynkéw w gestii Miasta (takich jak m.in. szkoty, przychodnie, budynki uzytecznosci publicznej). W poréwnaniu do
catego miasta, dla budynkéw nalezacych do Piastowa przeprowadzenie termomodernizacji jest najbardziej optacalne
w budynkach klas D, E i F (ktérych powierzchnia wynosi ok. 12 tys. m?), co stanowi 29% powierzchni wszystkich
budynkdéw nalezacych do miasta.

W tym scenariuszu taczny spadek zapotrzebowania na energie dla budynkéw, ktére nalezg do trzech najnizszych
klas energetycznych, po termomodernizacji wynosi ok. 1 GWh, co pozwala zaoszczedzi¢ 339 tys. zt w okresie analizy
(17 lat). Dla budynkéw petnigcych funkcje publiczng, ktérych powierzchnia wynosi ok. 6 tys. m?, oszczednosci po
termomodernizacji bedg wynosity 206 tys. zt. Termomodernizacja budynkéw klasy C w okresie analizy okazuje sie
nieoptacalna - wraz z wydtuzeniem horyzontu optymalizacji do roku 2050, budynki te najprawdopodobniej bedzie
optacato sie podda¢ termomodernizacji.
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