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Wprowadzenie

Przedstawione w dokumencie rekomendacje adresowane sg do dyrekcji przedsiebiorstw
komunalnych np. cieptowniczych i wodno-kanalizacyjnych, kadry zarzadzajgcej projektami
inwestycyjnymi, doradcow samorzadowych przygotowujgcych studia wykonalnosci oraz szeregu
innych ekspertow, ktérzy mierza sie z realizacjg projektow transformacyjnych. Skupiaja sie na
przyblizeniu technologii omawianych podczas FNG21, ekonomicznych i prawnych ramach
realizacji projektdw energetycznych. Sitag dokumentu jest jego prawdziwosé wynikajgca z
bezposrednich gtosow ekspertow uczestniczgcych w wydarzeniu. Te zebrane zostaty w studiach
przypadku. Dokument podzielony zostat na moduty odpowiadajgce najwazniejszym
zagadnieniom poruszanym podczas 21 Forum Nowej Gospodarki. Dajg one mozliwos¢ osobnego
zapoznania sie z nimi a odwotania do innych modutéw tatwo wskaza na najwazniejsze
powigzania pomiedzy tresciami.

Technologie sg gotowe. Finansowanie jest dostepne. Potrzebna jest decyzja.
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Modut 1 — Mapa technologii

Kluczowe konkluzje dla tego rozdziatu:

o WHE jest technologia dojrzata (TRL 9), ale jej sens ekonomiczny zalezy od stabilnej
dostawy RDF odpowiedniej jakosci. Brak instalacji na Slasku to podwéjny koszt:
odpady na sktadowiska zamiast energii, a energia nadal z wegla. To sprawia, ze
kluczowa jest logistyka paliwa, nie sama technologia - patrz rozdziat 1.1.

e Woda jest i tak pompowana (100 mln m*rok, 97% marnowane), wiec koszt
pozyskania ciepta ogranicza sie do pompy ciepta i przytacza. Technologia jest
gotowa (TRL 9) — bariera jest to, ze SRK nie moze podpisywacé dtugoterminowych
umow. To sprawia, Ze problem jest instytucjonalny, nie techniczny - patrz rozdziat
1.2.

e Zakazrolniczego wykorzystania osadow zamyka stare sciezki utylizacji, czyniac TUO
koniecznosciag dla duzych oczyszczalni. Efekt ekonomiczny (-40% kosztow w
Krakowie) wynika z potaczenia TUO z biogazem, nie z samej spalarni. To sprawia, Zze
projekty te trzeba planowac tacznie z biogazownia - patrz rozdziat 1.3.

o Lokalna kogeneracja biogazowa jest dojrzata i optacalna (TRL 9, zwrot 3-5 lat), a
biometan sieciowy blokuja wytacznie przepisy i wymogi PGNIiG, nie technologia. To
sprawia, Ze biogaz/CHP to Sciezka gotowa od zaraz, a biometan pozostaje
potencjatem zablokowanym administracyjnie — patrz rozdziat 1.4.

1.1. Waste-to-Energy (WtE)

1.1.1 Zasada dziatania

Odpady dostarczone do zaktadu termicznego przetwarzania odpadow (ZTPO) przechodzg
kontrole jakosciowa i wstepne sortowanie (usuwane sa przedmioty niebezpieczne dla urzadzen,
np. baterie, metale ciezkie), a nastepnie trafiajg na ruszt, gdzie w temperaturze ok. 850°C sag
spalane; powstajgca para o wysokich parametrach zasila uktad turbina-generator, produkujacy
energie elektryczng i/lub cieplng (kogeneracja). Najpopularniejszg technologig dla odpadéw
komunalnych jest palenisko rusztowe — ze wzgledu na mozliwos¢ przetwarzania réznorodnych
odpadow i najwyzszg dostepng obecnie sprawnos¢ energetyczng. Instalacje dziatajg w rezimie
BAT (najlepsze dostepne techniki) z rozbudowanym systemem oczyszczania spalin’.

1.1.2 Parametry techniczne

Kalorycznos$é RDF (Zabrze): 12-14 MJ/kg (P. Goérnik Fortum Power and Heat/ EC Zabrze)
Wolumen 2025 (Zabrze): 181 000 t RDF/rok (P. Gérnik Fortum Power and Heat/ EC Zabrze)
Udziat RDF w miksie (Zabrze 2026): 46% (P. Gérnik Fortum Power and Heat/ EC Zabrze)
Zaktad produkcji RDF (Zawiercie): 100 000 t/rok wydajnosci (P. Gérnik Fortum Power and
Heat/ EC Zabrze)

"https://prochem.com.pl/poradnik/jak-dziala-spalarnia-smieci/
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Instalacja WtE 20 MW pokrywa zapotrzebowanie cieplne miasta 50 tys. mieszkancow - to
skala dostepna dla miast sredniej wielkosci (dr inz. Aleksander Sobolewski ITPIE)

Kluczowy warunek operacyjny: jakos¢ RDF (kaloryczno$¢ min. 12 MJ/kg), stabilna dostawa -
bufor silosowy na 3-5 dni pracy (P. Gornik Fortum Power and Heat/ EC Zabrze)

Wg danych CEWEP (European Waste-to-Energy Plants), srednia sprawnos¢ energetyczna
europejskich spalarni ZTPOK wynosi: 26,1% przy produkcji wytacznie energii elektrycznej, 77,2%
przy produkcji wytgcznie ciepta, oraz 52,1% przy pracy w skojarzeniu (kogeneracji)?.

1.1.3 Wskazniki ekonomiczne

Przedziaty kosztéw budowy w Polsce: mata spalarnia (50-100 tys. t/rok) — 150-300 mln zt; Srednia
(100-300 tys. t/rok) — 300-700 mln zt; duza (>300 tys. t/rok) — 700 mln - 1,5 mld zt. Koszt
inwestycyjny w przeliczeniu na tone rocznej przepustowosci: ok. 3-4 tys. zt/t. W Europie
Zachodniej (Niemcy, Szwecja, Dania) koszty bywaja 1,5-2 razy wyzsze niz w Polsce®.

Przyktady zrealizowanych inwestycji: Bydgoszcz (180 tys. t/rok) — ponad 425,75 mln zt netto;
Poznan - ok. 725 mln zt; Biatystok (ZUOK, caty kompleks) — 394 mln zt netto, z czego budowa
samej instalacji ZUOK - 333 mln zt*.

OPEX: koszty eksploatacyjne szacowane orientacyjnie na ok. 500 zt/tone przetworzonych
odpaddw; roczne koszty utrzymania rzedu kilkudziesieciu mln zt3.

1.1.4 Dojrzatos¢ technologiczna w Polsce

TRL: 9 —technologia wdrozona komercyjnie (P. Gornik Fortum Power and Heat/ EC Zabrze)
Park Zielonej Energii: kociot wielopaliwowy / spalarnia RDF + osady sciekowe + farma solarna
+ magazyny ciepta (K. Szalinski PEC Gliwice)

1.1.5 Synergie systemowe

Priorytet: integracja RDF z istniejgcymi sieciami cieptowniczymi jako ciepto podstawowe,
uzupetnione o WtE i wody kopalniane (dr Marek Rojczyk, dr Marcin Fice Politechnika Slaska)
Do 2030 r. miks paliwowy EC Zabrze ma przejs¢ z uktadu wegiel+RDF (46% RDF) do uktadu
biomasa 70% + RDF 30% (w ujeciu masowym) (P. Gérnik Fortum Power and Heat/ EC Zabrze)

1.1.6 Gtéwne ryzyka i sposoby ich mitygacji

Brak instalacji WtE na Slasku jest jednocze$nie problemem odpadowym i energetycznym —
odpady nienadajgce sie do recyklingu trafiajg na sktadowiska zamiast by¢ zréodtem energii a
energia jest pozyskiwana z paliw kopalnych

Brak regionalnych instalacji WtE wydtuzy logistyke i podniesie koszty

Logistyka dostaw staje sie kluczowym waskim gardtem po odejsciu od wegla

2 Cyranka M., Jurczyk M., Uwarunkowania energetyczne, ekonomiczne iprawne odzysku energii z odpadéw
komunalnych w ramach uktadow kogeneracji, Politechnika/Polityka Energetyczna - Energy Policy Journal, 2016
3 https://ecocluster.com.pl/ile-kosztuje-spalarnia-smieci-zaskakujace-wydatki-na-budowe-i-eksploatacje

4 https://portalkomunalny.pl/plus/artykul/budujemy-pelna-para-raport-spalarnie-w-polsce/
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1.2. Wody kopalniane

1.2.1 Zasada dziatania

Woda kopalniana o temperaturze ok. 13-20°C jest wypompowywana z czynnego lub zalanego
wyrobiska (szybu, studni gtebinowej) na powierzchnie. Ze wzgledu na wysokg mineralizacje i
korozyjnosé, przed wtasciwym wymiennikiem instalowany jest wymiennik posredni, ktéry
oddziela obieg wody kopalnianej od obiegu roboczego instalacji, zapobiegajac osadzaniu sie
zanieczyszczen i korozji w pompie ciepta. Schtodzona w ten sposéb woda kopalniana (po
oddaniu ciepta) jest odprowadzana do odbiornika lub z powrotem do wyrobiska. Ciepto
przekazane przez wymiennik trafia do dolnego zrodta pompy ciepta typu woda/woda, gdzie w
obiegu chtodniczym (parownik - sprezarka - skraplacz - zawdr rozprezny) nastepuje podniesienie
temperatury czynnika roboczego. Na skraplaczu ciepto jest oddawane do gérnego zrodta, czyli
instalacji grzewczej budynku lub sieci cieptowniczej (c.o. i c.w.u.), zasilanej juz wodg o
odpowiednio wyzszej temperaturze 5°.

1.2.2 Parametry techniczne

Temperatura wod kopalnianych: kilkanascie—kilkadziesigt °C
Cel mocy do 2030: ~100 MW z pomp ciepta na wodach kopalnianych (K. Pikon Politechnika
Slgska)

1.2.3 Wskazniki ekonomiczne

Optacalnosc¢ jest immanentna: jesli woda jest i tak pompowana, koszt kraricowy pozyskania
ciepta ogranicza sie do instalacji pompy ciepta i przytacza do sieci (dr inz. Aleksander Sobolewski
ITPIE)

Hanower (Herrenhausen), pompa ciepta 30 MW na $ciekach: catkowity koszt inwestycji ok.
56 mln euro, zczego ponad 22 mln euro pochodzi z niemieckiego programu dotacji BEW. Daje
to orientacyjnie ok. 1,87 mln euro/MW (przeliczenie wtasne na podstawie podanych
wartosci, nie dane Zrodtowe wprost)’.

Kolonia, planowana pompa ciepta 150 MW na wodzie z Renu: firma Rheinenergie
zapowiedziata inwestycje w te technologie rzedu 3,8 mld euro w ciggu 10 lat (kwota dotyczy
catego programu inwestycyjnego firmy w duze pompy ciepta, nie tylko pojedynczej instalacji
150 MW - nie nalezy tego traktowac jako ceny 1:1 za MW)&.

5 https://portpc.pl/project/wody-dolowe-zrodlem-ciepla-w-kopalni-sobieski/

8 Solik-Heliasz E., Wody termalne regionu gérnoslaskiego i ich zasoby energetyczne, Prace Naukowe GIG, Katowice
2012

7 https://www.gramwzielone.pl/pompy-ciepla/20358838/megapompa-ciepla-ogrzeje-kilkanascie-tysiecy-
gospodarstw-domowych

8https://globenergia.pl/plany-budowy-najwiekszej-pompy-ciepla-w-europie/
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1.2.4 Dojrzatosc¢ technologiczna w Polsce

TRL: 9 - wdrozenia operacyjne (Muzeum Slaskie / Strefa Kultury Katowice) — obiekt
referencyjny odzysku ciepta z wéd pokopalnianych; technologia sprawdzona, problem nie
jest techniczny (dr inz. Aleksander Sobolewski ITPIE)

Status projektu Dalkia: instalacja PC na wodach kopalnianych — start w 2026 r. (A.
Gotdzikowski Dalkia).

1.2.5 Synergie systemowe

Wody kopalniane powinny petni¢ role ciepta podstawowego w lokalnych sieciach
cieptowniczych, uzupetnione przez WtE i szczytowe kotty biomasowe (dr Marek Rojczyk, dr
Marcin Fice Politechnika Slaska)

1.2.6 Gtowne ryzyka i sposoby ich mitygacji

Spotka Restrukturyzacji Kopalin (SRK) nie moze podpisywaé umoéw na dtugoterminowe
projekty energetyczne (A. Gotdzikowski Dalkia).

W kopalni Boze Dary nie podpisano umowy, poniewaz podmiot jest finansowany pomocowo
i nie zna swojego dtugoterminowego horyzontu dziatania (A. Gotdzikowski Dalkia).

1.3. Termiczne przeksztatcanie osadow sciekowych

1.3.1 Zasada dziatania

Termiczne przeksztatcanie osadéw sciekowych odbywa sie dwiema gtownymi Sciezkami: (1)
suszenie i wspotspalanie w zewnetrznych instalacjach (cementownie, energetyka zawodowa,
spalarnie odpaddéw komunalnych) lub (2) monospalanie w dedykowanych obiektach
zlokalizowanych na terenie oczyszczalni sciekdw (mogacych przyjmowac tez osady dowozone z
sgsiednich, mniejszych oczyszczalni). Monospalanie jest rozwigzaniem skierowanym gtdwnie do
duzych oczyszczalni — ze wzgledu na wysoki koszt inwestycyjny i stopien skomplikowania
instalacji wymagajgcy wykwalifikowanej obstugi®. Warunkiem termicznego unieszkodliwienia
osadu jest osiggniecie odpowiedniego poziomu suchej masy (powyzej 30% suchej masy), stad
kluczowa rola etapu suszenia poprzedzajgcego spalanie™.

1.3.2 Parametry techniczne

Skala produkcji (case Krakéw): 80 000 Mg osadu/rok; 15 000 Mg suchej masy/rok (M. Szubra
Wodociagi Krakowskie).

Wojewddztwo $lgskie produkuje ok. 66 000 ton suchej masy osadéw $ciekowych rocznie® (dr
Marek Rojczyk, dr Marcin Fice Politechnika Slaska)

9 Cezary Jedrzejewski - Suszenie termiczne: bilans energetyczny i efekty ekonomiczne suszarni osadéw sciekowych,
2016.
10t ukasiewicz J., Termiczna utylizacja osadéw sciekowych, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy,
2009
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Osad o suchosci ~90% osigga wartos¢ opatowa zblizong do wegla brunatnego (dr Marek
Rojczyk, dr Marcin Fice Politechnika Slaska)

W Polsce dziata obecnie ok. 30 suszarni termicznych osaddw o tacznej szacunkowej
przepustowosci ok. 170 tys. Mg s.m./rok, co stanowi ok. 25% catkowitej ilosci osadow
powstajgcych w krajowych oczyszczalniach komunalnych'. Przyktad duzej instalacji
monospalania: STUOS na oczyszczalni "Czajka" w Warszawie przetwarza rocznie ok. 180 tys. ton
osadoéw (ok. 500 ton/dobe) oraz dodatkowo ok. 8 tys. ton odpaddéw technologicznych — czyli
ponad dwukrotnie wiecej niz model krakowski (80 tys. Mg/rok)'.

1.3.3 Wymagania lokalizacyjne i Srodowiskowe

Rosnace koszty sktadowania i zaostrzajgce sie normy (zakaz rolniczego stosowania osadéw)
zamykaja dotychczasowe Sciezki utylizaciji

Kazda oczyszczalnia o przepustowosci >50 000 RLM powinna posiada¢ lub wspétdzielié
instalacje termicznej utylizacji osadéw (TUO) zintegrowang z odzyskiem ciepta do sieci lub
procesu technologicznego

1.3.4 Wskazniki ekonomiczne

Redukcja kosztow utylizacji o 40% - efekt wdrozenia TUO w Krakowie od 2024 r. (M. Szubra
Wodociagi Krakowskie).

Budowa Stacji Termicznej Utylizacji Osadéw Sciekowych (STUOS) na oczyszczalni "Czajka" w
Warszawie (oddana do eksploatacji 31.12.2012 r.) kosztowata ponad 447 mln zt netto (kontrakt
zrealizowany w konsorcjum z Veolia Water Technologies i Warbud SA, w ramach unijnego
projektu "Zaopatrzenie w wode i oczyszczanie Sciekow w Warszawie")'®. Przy przepustowosci ok.
180 tys. ton osaddéw/rok daje to orientacyjnie ok. 2 480 zt kosztu inwestycyjnego na tone rocznej
przepustowosci'. Dla poréwnania cata inwestycja "Czajka" (modernizacja oczyszczalni + STUOS
+ uktad przesytowy pod Wistg) kosztowata tgcznie ok. 730 mln euro™.

1.3.5 Dojrzatos¢ technologiczna w Polsce

TRL: 9 — technologia wdrozona komercyjnie (Wodociagi Krakowskie) (M. Szubra Wodociagi
Krakowskie).

Model referencyjny: Krakéw / Wodociagi Krakowskie — stacja TUO przetwarza 80 000 Mg
osadu/rok

" https://portalkomunalny.pl/plus/artykul/suszenie-termiczne-bilans-energetyczny-i-efekty-ekonomiczne-suszarni-
osadow-sciekowych/

2 https://www.mpwik.com.pl/view/termiczne-przeksztalcanie-osadow

3 https://www.mpwik.com.pl/view/informacja-mpwik-dotyczca-stacji-termicznej-utylizacji-osadow-sciekowych-
stuos

14 https://journals.pan.pl/Content/128643/PDF/68-73_fotorepotraz_pl.pdf?handler=pdf

15 https://archiwum.tvn24.pl/magazyn-tvn24/233/tvn24.pl/magazyn-tvn24/katastrofa-czy-moze-nic-sie-nie-stalo-o-
co-tak-naprawde-chodzi-z-awaria-czajki,233,4015.html
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1.3.6 Synergie systemowe

Ciepto z utylizacji zamkniete w procesie podsuszania (petla wewnetrzna) (M. Szubra
Wodociagi Krakowskie).

Biogaz pofermentacyjny (Krakéw: ~5 mln m®/rok) powinien trafiaé do kogeneraciji, nie byé
spalany pochodnig (M. Szubra Wodociagi Krakowskie).

1.4. Biogaz/biometan

1.4.1 Zasada dziatania

Biogazownia to zespdt instalacji, w ktérych materia organiczna (biomasa, osady Sciekowe,
odpady organiczne) poddawana jest fermentacji beztlenowej (metanowej) przez bakterie
metanowe w hermetycznych, izolowanych komorach fermentacyjnych (bioreaktorach), w
temperaturze mezofilnej 30-40°C lub termofilnej 50-60°C'¢. Powstajgcy biogaz (gtéwnie metan i
CO,) trafia do zbiornika biogazu, a nastepnie — po osuszeniu i oczyszczeniu (m.in. z
siarkowodoru) — do agregatu/uktadu kogeneracyjnego, ktéry wytwarza jednoczesnie energie
elektryczng i cieplng. Pozostatosé pofermentacyjna moze by¢ wykorzystana jako nawéz. Typowe
elementy instalacji: zbiornik wstepny na substrat, komora fermentacyjna, zbiornik
pofermentacyjny, zbiornik biogazu, uktad kogeneracyjny, system sterowania®’.

1.4.2 Parametry techniczne

MWh/rok (case Tychy — RCGW): biogazownia pokrywa 210% wtashego zapotrzebowania
energetycznego RCGW; nadwyzka sprzedawana do sieci (Z. Gieleciak RCGW Tychy).
Rurociagg biogazu Tychy: 6,5 km; budowa 6 miesiecy (Z. Gieleciak RCGW Tychy).

Biogaz Krakéw (Wodociagi Krakowskie): ~5 mln m®/rok (dr inz. Aleksander Sobolewski ITPIE)
Wymag jakosciowy PGNIG dla biometanu: 41-42 MJ — oceniony jako absurdalny (Z. Gieleciak
RCGW Tychy).

1.4.3 Wymagania lokalizacyjne i Srodowiskowe

Odbiér administracyjny rurociggu biogazu Tychy trwat 9 miesiecy z powodu braku przepiséw
(Z. Gieleciak RCGW Tychy).

Brak przepiséw dotyczacych wstrzykiwania biometanu do sieci gazowej - bariera
regulacyjna, nie techniczna (Z. Gieleciak RCGW Tychy).

1.4.4 Wskazniki ekonomiczne

tatwiej i taniej spalac biogaz lokalnie niz czysci¢ go do standardu biometanu (ocena jakosciowa,
bez prezentowania wartosci podczas FNG21) (Z. Gieleciak RCGW Tychy).

'8 https://fermentor.plus/porownanie-roznych-technologii-fermentacji-beztlenowej/
7 https://instsani.pl/technik-urzadzen-i-systemow-energetyki-odnawialnej/vademecum-energetyki-
odnawialnej/biogaz/biogazownie/budowa-i-zasada-dzialania-biogazowni/
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Sredni koszt budowy biogazowni w Polsce w przeliczeniu na moc zainstalowang silnie zalezy od
skali: dla duzych instalacji rzedu 1,1 MW - ok. 15 mln zt/MW"8; dla mniejszych, ok. 230 kW — koszt
jednostkowy rosnie do ok. 21 mln zt/MW?'8; dla mikrobiogazowni rolniczych (ok. 40 kW) — nawet
ok. 35 mln zt/MW"® (silny efekt skali — im mniejsza instalacja, tym drozej wypada 1 MW). Okres
zwrotu inwestycji: $rednio ok. 3 lata dla duzych biogazowni (~1,1 MW), ok. 5 lat dla mniejszych
(~230 kW).

1.4.5 Dojrzatos¢ technologiczna w Polsce

TRL biogaz CHP: 9 —w Polsce >120 biogazowni, 102 z agregatem kogeneracyjnym (dr Marek
Rojczyk, dr Marcin Fice Politechnika Slaska)

TRL biometan do sieci: 8-9; w Polsce dziata pierwsza (jedna) biometanownia (Z. Gieleciak
RCGW Tychy).

Tylko 109 oczyszczalni $ciekdw ma instalacje biogazowe - potencjat techniczny jest
wielokrotnie wiekszy (Z. Gieleciak RCGW Tychy).

Case study RCGW Tychy: pierwszy w Polsce rurociag przesytu biogazu (6,5 km); biogazownia
pokrywa 210% wtasnego zapotrzebowania energetycznego, nadwyzka sprzedawana do sieci;
odbiorcy: trolejbusy miejskie Tychy (energia elektryczna), planowane lodowisko jako kolejny
odbiorca (Z. Gieleciak RCGW Tychy).

Biogazownia Tychy (utylizacyjna) obstuguje potrzeby oczyszczalni Sciekéw + aquaparku;
przyjmuje odpady przemystowe i medyczne poza osadami oczyszczalni; energia elektryczna
zaspokaja roczne potrzeby trolejbusow tyskich (dr Marek Rojczyk, dr Marcin Fice Politechnika
Slaska)

1.4.6 Synergie systemowe

Biogaz z oczyszczalni $ciekdw i biogazowni komunalnych powinien by¢ zagospodarowywany
lokalnie przez kogeneracje CHP — Sciezka krdétsza, tansza i wolna od barier regulacyjnych
blokujgcych biometan sieciowy

Biogaz jest Zzrodtem stabilnym, lecz nieregulowanym — moze by¢ magazynowany, co czyni go
buforem elastycznosci w sieci cieptowniczej (dr inz. Aleksander Sobolewski ITPIE)
Rekomendacja systemowa: biogaz/CHP jako elastyczne uzupetnienie systemu (dr inz.
Aleksander Sobolewski ITPIE)

1.4.7 Gtowne ryzyka i sposoby ich mitygacji

Bariera skalowania w kierunku biometanu (uzdatnienie do standardu sieciowego i
wstrzykniecie do sieci gazowej) jest regulacyjna, nie techniczna: brak przepiséw + wymog
jakosciowy PGNIG (41-42 MJ) oceniony przez praktykéw jako absurdalny (Z. Gieleciak RCGW
Tychy).

Produkcja biometanu i przesytanie go do PEC-u ocenione zostato jako btedna $ciezka przez
praktykéw (Z. Gieleciak RCGW Tychy).

8 https://www.gramwzielone.pl/bioenergia/2795/ile-kosztuje-budowa-biogazowni-i-kiedy-sie-zwroci
9 https://magazynbiomasa.pl/mikrobiogazownia-w-kazdej-wsi-teraz-to-mozliwe/
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Modut 2 — Finansowanie inwestycji

Polskie cieptownictwo systemowe znajduje sie w trudnej sytuacji finansowej, od wielu lat
notujac trwatg nierentownosc, co ogranicza zdolnos¢ przedsigbiorstw do realizacji niezbednych
inwestycji modernizacyjnych. Jednoczesnie sektor stoi przed koniecznoscig przeprowadzenia
kosztownej transformacji energetycznej, ktorej catkowity koszt do 2050 r. szacowany jest na 299-
466 mld zt, przy czym wiekszos$¢é podmiotéw to mate i Srednie przedsiebiorstwa o ograniczonych
mozliwosciach kapitatowych.

o Kluczowa konkluzja dla tego rozdziatu: potrzebujemy zewnetrznego finansowania,
ale dostepnych srodkow zawsze bedzie za mato wzgledem skali potrzeb. To sprawia,
Ze decydujacym czynnikiem sukcesu nie jest sama dostepnosc¢ programoéw, lecz
jakos¢ przygotowania projektu — patrz rozdziat2.1.5.

2.1 Krajobraz instrumentéw finansowych

2.1.1 Zrédta finansowania — programy unijne i krajowe

Wieloletnie Ramy Finansowe (WRF) UE na lata 2021-2027 przewidujg dla Polski ok. 139 mld euro
w formie dotacji i 34 mld euro w formie pozyczek. Kluczowe programy:

Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki (FEnG), 7,9 mld euro. Sciezka SMART
finansuje projekty B+R oraz wdrozenie innowacji, w tym modut ,,zazielenienie przedsiebiorstw”.
Fundusze Europejskie na Infrastrukture, Klimat, Srodowisko (FEniKS), ponad 24 mld euro.
Obejmuje wsparcie efektywnosci energetycznej budynkéw i proceséw wytwérczych, rozwaj
infrastruktury cieptowniczej (wysokosprawna kogeneracja, systemy cieptownicze i chtodnicze,
magazyny energii cieplnej/elektrycznej integrujgce OZE) oraz rozwoj OZE.

Krajowy Plan Odbudowy (KPO). Komponent B obejmuje dziatanie B1.1.1 (inwestycje w zrddta
ciepta w systemach cieptowniczych) oraz B1.2.1 (efektywnos$é¢ energetyczna i OZE w
przedsiebiorstwach).

Regionalne Programy Operacyjne (RPO). 16 programow wojewddzkich, tgczny budzet 153 mld
zt (ok. 44% catego budzetu UE dla Polski). RPO WSL (Wojewddztwa Slaskiego) 2014-2020
dysponowat blisko 3,47 mld euro (ok. 11% alokacji ha programy regionalne) z EFRR i EFS, z czego
1,108 mld euro trafito na Zintegrowane i Regionalne Inwestycje Terytorialne w czterech
subregionach wojewddztwa, a 124,7 mln euro zarezerwowano dla Bytomia i Radzionkowa w
ramach Obszaréw Strategicznych Interwencji. Obecny program Fundusze Europejskie dla
Slgskiego 2021-2027, bedacy nastepca RPO WSL, zapewnia regionowi rekordowa kwote 5,14
mld euro, na ktdrg sktadaja sie: 2,09 mld euro z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
(EFRR), 0,83 mld euro z Europejskiego Funduszu Spotecznego (EFS) oraz 2,22 mld euro z
Funduszu na rzecz Sprawiedliwej Transformacji (FST) - to ponad dwukrotnie wiecej niz w
poprzedniej perspektywie 2014-2020 2% 2" 22,

20 https://funduszeue.slaskie.pl/web/guest/w/podstawowe-informacije
21 https://poradnikprzedsiebiorcy.pl/-fundusze-europejskie-dla-slaskiego
22 https://www.slaskie.pl/content/slaskie-na-drodze-do-transformaciji
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Fundusz na rzecz Sprawiedliwej Transformacji (FST). 40 mld euro w UE, z czego Polska
otrzyma do 3,5 mld euro — $rodki dostepne wytacznie dla projektéw realizowanych w
konkretnych powiatach  wojewdédztw:  Slaskiego, dolnoslaskiego, matopolskiego,
wielkopolskiego i todzkiego.

Fundusz Modernizacyjny (FM). Zasilany srodkami ze sprzedazy 2% ogdélnej puli uprawnien do

emisji CO,. Operatorem krajowym jest NFOSIGW.

2.1.2 Aktualne wybrane nabory na rok 2026

Ponizsze zestawienie porzadkuje nabory otwarte lub planowane w 2026 r., bezposrednio
adresowane do czterech technologii FNG21. Terminy majg charakter wstepny tam, gdzie tak

zaznaczono, i wymagajg potwierdzenia na dzien sktadania wniosku.

Program

Dla kogo

Termin
2026

Wsparcie

Cieptownictwo Budowa/modernizacja/przebudowa Przedsiebiorstwa 01.10- dotacja 50%

powiatowe instalacji 20,5 MWt wytacznie @ cieptownicze 31.12.2026 =+ pozyczka

(Fundusz OZE/niskoemisyjnych, min. 70% ciepta do 100% kk

Modernizacyjny) do sieci

Poprawa Nowe instalacje fermentacji biomasy z Przedsigbiorstwa 18.05.2026i dotacja do

bezpieczernstwa modutem oczyszczania do biometanu i 18.08.2026 @ 45%

energetycznego przytagczeniem do sieci

przez biometan

(FM)

Wysokosprawna Budowa/rozbudowa/modernizacja Przedsiebiorstwa wstepnie: dotacja 40%

kogeneracja z instalacji fermentacji biomasy pod pazdziernik =+ pozyczka

biogazu, w tym z katem wysokosprawnej kogeneracji 2026 do 100% kk

odpadoéw

komunalnych (FM)

Zrédta Jednostki wytwdércze >50 kWe w Przedsiebiorstwa, 06.05- 100%

wysokosprawne;j wysokosprawnej kogeneracji opartej o JST, spotdzielnie  15.07.2026  (79,21%

kogeneracji OZE; magazyny energii jako element mieszkaniowe EFRR +

(FENIKS) dodatkowy 20,29%

NFOSiGW)

Ochrona Magazyny ciepta dual-use z Przedsiebiorstwa, do 30-65%

infrastruktury infrastruktura towarzyszacg administracja 30.09.2026

energetycznej i (przytaczenie do sieci, sterowanie) publiczna

magazyny  ciepta

(FENiKS)

Energia dla wsi (FM) = Elektrownie wodne, instalacje biogazu Spoétdzielnie /v kw. dotacja 30-
rolniczego w kogeneracji, magazyny energetyczne, 2026 65% +
energii rolnicy pozyczka do
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2.1.3 Fundusze i inicjatywy miedzynarodowe

LIFE — instrument UE wspétfinansujacy projekty ochrony srodowiska i klimatu.

Fundusz Innowacyjny — ok. 38 mld euro na projekty demonstracyjne wysoce innowacyjnych
technologii niskoemisyjnych.

Horyzont Europa — 95,5 mld euro na badania i innowacje 2021-2027; Filar Il (53,5 mld euro)
obejmuje klastry klimat oraz energia i transport.

Instrument pozyczkowy EBI dla sprawiedliwej transformacji — 1,5 mld euro dotacji z budzetu
UE ido 10 mld euro pozyczek wtasnych EBI.

2.2 Model PPP krok po kroku

2.2.1 Dwa modele PPP w praktyce cieptownictwa

A. PPP jako uzupetnienie dotacji (model hybrydowy)

Istota rozwigzania: potaczenie dotacji (FEniKS, KPO, NFOSIGW) z kapitatem i know-how partnera
prywatnego. Dotacja obniza baze kosztowa projektu, a partner prywatny finansuje pozostata
czesc i bierze na siebie ryzyko techniczne i operacyjne.

» Mniejszy wydatek publiczny — dotacja pomniejsza baze kosztowa inwestycji.

» Ochrona budzetu JST — partner zapewnia wktad wtasny i finansowanie dtuzne, wiec
inwestycja nie obcigza wskaznika zadtuzenia gminy

» Transfer ryzyka — odpowiedzialnosé za projekt, budowe i sprawnos¢ technologicznag
spoczywa na partnerze komercyjnym.

B. PPP jako petna alternatywa dla dotacji

Ten model stosuje sie w dwdéch sytuacjach: gdy na dany cel brakuje programdéw dotacyjnych (lub
kryteria unijne wykluczajg dang technologie), albo gdy sytuacja finansowa gminy uniemozliwia
jej zabezpieczenie wktadu wtasnego i samodzielne wdrozenie procedury przetargowej.

» 100% CAPEX i OPEX po stronie partnera — samorzad nie angazuje wtasnych Srodkow
majatkowych.

» Ochrona limitéw zadtuzenia — analogicznie jak w modelu hybrydowym, przez optate za
dostepnosé lub optaty od uzytkownikéw.

2.2.2 Trwatos¢ projektu i pomoc publiczna

W prawidtowo skonstruowanej umowie PPP infrastruktura (np. biogazownia) przez caty czas
pozostaje wtasnoscig podmiotu publicznego lub spétki komunalnej, albo przechodzi na jego
wtasnosc¢ bezwzglednie i bezkosztowo po zakonczeniu umowy — partner prywatny jest jedynie
operatorem. Ministerstwo Funduszy i Polityki Regionalnej wydaje w tym zakresie ,,Wytyczne w
zakresie realizacji projektéw PPP wspétfinansowanych ze srodkéw funduszy europejskich”,
regulujgce Sciezke, w ktérej beneficjentem dotacji jest gmina, a podmiotem ponoszacym wydatki
i operujgcym — partner prywatny.

Kluczowe wyzwanie modelu PPP+dotacja to wyeliminowanie ryzyka transferu nienaleznej
korzysci do partnera prywatnego. Dwa warunki muszg by¢ spetnione tacznie:
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Konkurencyjna i przejrzysta procedura wyboru — zgodna z ustawg o PPP i Prawem zamoéwien

publicznych.

Mechanizm transferu korzysci (netting-out) — dotacja unijna musi pomniejsza¢ wktad

finansowy do odzyskania z projektu, a nie podwyzsza¢ marze partnera prywatnego. .

2.2.3 Schemat procesowy — 10 krokow

. o OdeWIada comoze pOJSC nie ek
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2.3 Status efektywnego systemu cieptowniczego

2.3.1 Obecna definicja (stan prawny 2026)

Zgodnie z art. 7b ust. 4 ustawy Prawo energetyczne, system cieptowniczy lub chtodniczy jest
efektywny energetycznie, jesli wykorzystuje co najmniej: 50% energii z OZE, lub 50% ciepta
odpadowego, lub 75% ciepta z kogeneraciji, lub 50% potgczenia powyzszych zrédet. Wedtug
badania lzby Gospodarczej Cieptownictwo Polskie, tylko ok. 20% przedsiebiorstw
cieptowniczych spetnia to kryterium.

2.4 Analiza optacalnosci — studia przypadkow i metodyka liczenia

2.4.1 Case study: ZC Czeczott — pompy ciepta i kociot elektryczny

Problem: duza emisja CO2 i wysoki udziat wegla w miksie paliwowym.

Parametr (wariant bazowy WO0) m

Produkcja ciepta 97 681 GJ/rok
Sprzedaz ciepta 82 061 GJ/rok
Ciepto z kottéw weglowych 41 659,7 Gl/rok
Emisja CO2 12 453,1 Mg/rok
Koszt CO2 (2028) 5,29 mln PLN/rok

Po inwestycji (pompy ciepta + kociot elektryczny) emisja nie spada do zera, ale znaczaco
zmniejsza sie ekspozycja na koszt CO2: redukcja emisji o 5 187,8 Mg/rok. Koszt CO2 na GJ
sprzedanego ciepta spada z 64,5 PLN/GJ (W0) do 37,6 PLN/GJ (W1) juzw 2028 r. — oszczednosé
26,9 PLN/GJ; w 2030 r. oszczednos$¢ rosnie do 32,2 PLN/GJ (77,4 wobec 45,2 PLN/GJ).

Ekonomika inwestycji: CAPEX 22,38 mln zt, co przy wspétczynniku odzysku kapitatu (4% / 15 lat)
daje zannualizowany koszt 2,01 mln zt/rok. Oszczednosé¢ OPEX w 2028 r. wynosi 3,16 mln zt/rok
— awiec przewyzsza roczny koszt kapitatu. LCOH inkrementalny (dodatkowy koszt ciepta z tytutu
inwestycji, odniesiony do sprzedazy) wynosi -14,0 PLN/GJ bez dotacjii -20,7 PLN/GJ z dotacjg —
wartos$¢ ujemna oznacza, ze inwestycja obniza, a nie podwyzsza, koszt systemu.
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Whiosek: 3,16 mln zt oszczednosci OPEX przewyzsza 2,01 mln zt rocznego CAPEX. Projekt obniza
koszt systemu, poniewaz oszczednosc¢ operacyjna wynikajaca z redukcji ekspozycji na CO2
przekracza roczny koszt kapitatu zainwestowanego w transformacje.

2.4.2 Case study: biogazownia komunalno-rolnicza jako lokalny model

Proponowany model biogazowni o mocy 0,5 MWe wykorzystuje lokalne odpady biodegradowalne
oraz substraty rolnicze i spozywcze do produkcji energii elektrycznej, ciepta i pofermentu
wykorzystywanego jako nawdz, tworzac lokalny system gospodarki o obiegu zamknietym.
Analiza ekonomiczna wskazuje na wysoka optacalnos¢ przedsiewziecia (IRR 19,3-27,0%, okres
zwrotu 4,1-5,5 lat oraz dodatnie NPV we wszystkich wariantach), przy czym wyniki moga by¢
jeszcze korzystniejsze dzieki wsparciu dotacyjnemu. Kluczowymi warunkami sukcesu s3g
zapewnienie stabilnych dostaw substratow, odbioru ciepta, uzyskanie wymaganych decyzji
srodowiskowych oraz certyfikacja pofermentu jako nawozu. Naturalng formg organizac;ji i
zarzadzania takim przedsiewzieciem jest spotdzielnia energetyczna.

2.4.3 Wnioski metodyczne

» Analiza jednego roku lub jednego wskaznika LCOH bywa mylaca — case studies pokazuja,
ze decydujgce znaczenie ma petna taryfa systemowa w horyzoncie 10+ lat i moment
przeciecia kosztdw wariantu inwestycyjnego z wariantem status quo.

» To ukryty, rosngcy w czasie koszt CO2 — a nie sama cena nowej technologii — decyduje
ostatecznie o optacalnosci transformaciji.

2.4.4 Wsparcie inwestycyjne dla biometanu i biogazu — aktualne nabory

Program ,Poprawa bezpieczenstwa energetycznego poprzez wykorzystanie biometanu”
(Fundusz Modernizacyjny) finansuje budowe instalacji fermentacji biomasy z modutem
oczyszczania do biometanu i przytgczeniem do sieci — dla przedsiebiorstw, terminy naboru 18
maja i 18 sierpnia 2026 r., dotacja do 45% kosztéw kwalifikowanych.

Program ,,Wysokosprawna kogeneracja z biogazu wytwarzanego z biomasy, w tym z odpadow
komunalnych” (Fundusz Modernizacyjny) finansuje budowe, rozbudowe lub modernizacje
instalacji fermentacji pod katem wysokosprawnej kogeneracji — dla przedsiebiorstw, nabdr
wstepnie planowany na pazdziernik 2026 r., dotacja 40% + pozyczka do 100% kosztow
kwalifikowanych.

2.4.5 Podsumowanie: decyzja, nie unik

Koszt CO2 pojawi sie w systemie cieptowniczym niezaleznie od decyzji gminy. Pytanie brzmi, czy
gmina zrealizuje projekt, ktory ten koszt ograniczy.

» 2026 — decyzja, audyt energetyczny, studium wykonalnosci.
» 2027 —wniosek, zamkniecie finansowania, przetarg.
» 2028 — koszt CO2 w petni widoczny w rachunku paliw i modelu taryfowym.

Kto czeka, wchodzi w lata 2028-2030 z weglem w miksie i rachunkiem, ktéry trzeba bedzie
przenies¢ na mieszkancow. Zaniechanie inwestycji jest rownie duzg decyzjg inwestycyjna jak jej
podjecie — rdéznica polega na tym, ze zamiast finansowaé CAPEX w OZE, gmina finansuje
przyszty, rosnacy koszt CO2.
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Modut 3 — Ramy prawno-regulacyjne

Odzysk energii z odpadéw komunalnych, osadéw $ciekowych i wod kopalnianych jest dzis
technicznie i finansowo dojrzaty — pokazujg to dziatajgce instalacje w Zabrzu, Krakowie czy
Tychach. Najwiekszg barierg transformacji slaskiego cieptownictwa nie jest jednak technologia
ani kapitat, lecz otoczenie regulacyjne: przepisy unijne i krajowe.

3.1 Europejskie ramy regulacyjne

3.1.1 EED — dyrektywa o efektywnosci energetycznej (UE) 2023/1791

=  EED A EFEKTYWNE SYSTEMY CIEPLOWNICZE

'E"I PROGI CZASOWE (art. 26 i Zatacznik Ill)

EED decyduje o tym, czy dany system cieptowniczy

moze korzystac ze statusu ,efektywnego systemu Wymagania udziatu odnawialnych Zrédet energii (OZE), ciepta odpadowego
cieptowniczego” — a od tego statsuu zalezy m.in. lub kogeneraciji w systemie rosna w czasie — az do 2050 r.
dostep do czesci instrumentéw wsparcia oraz zasady,
na jakich strony trzecie moga przytacza¢ do sieci °
susrgle odnawialiiy; do 31.12.2027 0d01.01.2035  0d01.01.2040  od 01.01.2045 0d 01.01.2050
( (! ( (
@ S8
250% Oze Wyzsze wymagania  Konieczny realny Jeszcze wyisze
2509 PR udziatu OZE udziat OZE minimalnego Efektywny system
i ‘zfj":"m‘*g" i/lub ciepla i/lub ciepta udzialu OZE i/lub mose opierac sie
>75% ciepla odpadowego odpadowego. ciepla odpadowego wytacznie na OZE
' 2 hogeneraii i/lub cieple
e Sam udzial wysokosprawnej odpadowym.
2509, Polaczenia kogeneracii nie wystarczy.
tych zrodet
KROK POSREDNI JUZ W 2028 R. STAN WDROZENIA W POLSCE
@ Zgodnie z art. 26 dyrektywy EED, do 1 stycznia 2028 r. jednym z dopuszczalnych Obowiazujaca definicja efektywnego
kryteriéw uznania systemu za efektywny jest udziat wysokosprawnej kogeneracji ener ie systemu ci i

i chtodniczego w art. 7b ust. 4
Prawa energetycznego nie jest
dostosowana do wymogéw art. 26
dyrektywy EED.

na poziomie co najmniej 80% — ale wytacznie takiej, ktéra dodatkowo spetnia
wskaznik emisyjnosci ponizej 270 g CO,/kWh tacznie wytworzonego ciepta
i energii elektrycznej.

LOKALNE PLANY CIEPLOWNICZE Planychejmujymapowaie p

&,  EED naktada na gminy Ve )\ P
ﬁ v powyzej 45 000 mieszkaricow a7 \>( ) JE

obowigzek opracowania
lokalnych planéw ogrzewania
i chtodzenia. sieci ci

srowych kosp! j odzysku ciepta odnawialnych .
i h k ji dpad: 2rédet energii (OZE)

3.1.2 RED Il — obszary przyspieszonego rozwoju OZE (OPRO)

Dyrektywa RED Il (zmieniajgca dyrektywe RED) zaktada stopniowy wzrost wykorzystania energii
odnawialnej w ogrzewaniu i chtodzeniu — o 0,8 punktu procentowego rocznie w latach 2021-
2025i0 1,1 punktu procentowego rocznie w latach 2026-2030.

Obszary przyspieszonego rozwoju OZE (OPRO): art. 15 dyrektywy RED Ill wprowadza wymaég
wyznaczenia przez panstwa cztonkowskie obszardw, na ktérych procedura wydawania zezwolen
(permittingu) dla budowy i przytaczenia do sieci instalacji OZE nie powinna przekraczaé¢ 12
miesiecy.
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W PRAKTYCE — CO TO OZNACZA DLA TWOJEJ SPOLKI

» Sprawdz w urzedzie gminy lub marszatkowskim, czy i kiedy planowane jest wyznaczenie
obszarow przyspieszonego rozwoju OZE (OPRO) na terenie Twojej gminy — to moze realnie
skréci¢ harmonogram inwestycji w OZE o kilka miesiecy do roku.

» Jesli planujesz opierac status efektywnego systemu na biomasie, zweryfikuj juz dzis tancuch
dostaw surowca pod katem kryteriéw zrownowazonego rozwoju RED lll, zanim stang sie one w
petni wigzace.

3.1.3 IED / BAT — emisje przemystowe i konkluzje BAT dla spalarni odpadow

Instalacje termicznego przeksztatcania odpaddw podlegajace pozwoleniu zintegrowanemu
muszg spetnia¢ wymogi konkluzji BAT (najlepszych dostepnych technik) — prawnie wigzgcych
decyzji Komisji Europejskiej.

Cykl weryfikacji BAT: warunki pozwolenia sg ponownie rozpatrywane w ciggu 4 lat od publikacji
nowych konkluzji BAT dla danej dziatalnosci. Drugi cykl rewizji dokumentéw referencyjnych BAT
(BREF) dla spalania odpaddw rozpoczat sie od 2024 r. — oznacza to nadchodzace zaostrzenie
limitdw emis;ji dla instalacji juz istniejgcych i planowanych.

W PRAKTYCE — CO TO OZNACZA DLA TWOJEJ SPOLKI

» Jesli eksploatujesz lub planujesz instalacje WtE, uwzglednij w biznesplanie rezerwe CAPEX na
modernizacje zwigzang z nowym cyklem konkluzji BAT — nie traktuj obecnych limitow emisji
jako statych na caty okres eksploataciji.

» Przed ztozeniem wniosku o pozwolenie zintegrowane skonsultuj sie z prawnikiem
srodowiskowym w kwestii aktualnego stanu transpozycji IED 2.0 w Polsce.

3.1.4 ETS — mechanizm, ceny, perspektywy dla spalarni odpadéw

Spalarnie odpadoéw niekomunalnych juz podlegajg unijnemu systemowi handlu emisjami (EU
ETS). Instalacje spalajace wytacznie odpady komunalne sg obecnie wytgczone, ale trwa proces
oceny ich wtaczenia.

Harmonogram: od 2024 r. instalacje termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych
raportujg roczne emisje. Do 31 grudnia 2026 r. Komisja Europejska ma przedstawic
sprawozdanie oceniajace mozliwos¢ wtaczenia sektora do EU ETS, z perspektywa startu od 2028
r.— decyzja nie jest jeszcze przesadzona.

W PRAKTYCE — CO TO OZNACZA DLA TWOJEJ SPOLKI

» Modelujekonomike planowanych instalacji WtE w dwdéch wariantach — z kosztem ETS
0od 2028 r. i bez niego — zamiast zaktada¢ jeden optymistyczny scenariusz.

» Jesli planujesz inwestycje redukujgce emisje CO2 do 2030 r., przygotuj juz dzis
dokumentacje umozliwiajgca ubieganie sie o dodatkowg pule bezptatnych uprawnien
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dla cieptownictwa — mechanizm krajowy nie jest jeszcze uregulowany, ale warto by¢
gotowym, gdy tylko zostanie wdrozony.

3.2 Krajowe ramy regulacyjne

3.2.1 Napiecie u zrédta: niespojne cele PEP2040 i KPEIK

Transformacje polskiego cieptownictwa wyznaczaja dzi$ dwa gtéwne dokumenty strategiczne —
Polityka Energetyczna Polski do 2040 r. (PEP2040) oraz Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu
(KPEIK, zaktualizowany projektem z pazdziernika 2024 r.) — a ich cele nie sg ze sobg w petni
spojne.

PEP2040 zaktada: ze do 2030 r. co najmniej 85% systemoéw cieptowniczych lub chtodniczych o
mocy zamowionej powyzej 5 MW ma spetnia¢ kryteria efektywnego energetycznie systemu
cieptowniczego, wzrost udziatu OZE o 1,1 punktu procentowego rocznie (do 28% w 2030 r.) oraz
czterokrotny wzrost liczby efektywnych systemdw cieptowniczych do 2030 .

KPEiK zaktada: wzrost udziatu OZE o 0,8-1,1 punktu procentowego rocznie, ale do wyzszego
poziomu — 35,2% w 2030 r. i okoto 62,6% w 2040 r. — z naciskiem na pompy ciepta, kotty
elektrodowe zasilane OZE, magazyny ciepta, ciepto odpadowe i geotermie. KPEiK dopuszcza tez,
ze w duzych systemach nadal potrzebne beda inwestycje w gaz ziemny, ktéry docelowo ma
zostac zastgpiony biometanem.

3.2.2 Ustawa o odnawialnych zrédtach energii

Aktualny tekst jednolity: Dz.U. 2026 poz. 68. Ustawa reguluje m.in. zasady wsparcia dla
biometanu — kluczowe dla wykorzystania potencjatu regionalnych biogazowni, w tym RCGW
Tychy.

System wsparcia biometanu: od 1 lipca 2025 r. obowigzuje system doptat do ceny rynkowej
(FIP) dla instalacji biometanowych. Procedowana nowelizacja (projekt UD332) ma rozszerzy¢
wsparcie o system aukcyjny dla instalacji powyzej 1 MW, z kontraktami réznicowymi (CfD) na
okres do 20 lat, a takze uprosci¢ budowe gazociagdéw bezposrednich i doprecyzowaé zasady
rozliczania biometanu wttaczanego do sieci gazowe;j.

Ryzyko polityczne: regulacje biometanowe zostaty wtgczone do szerszego projektu
nowelizacyjnego powigzanego z tzw. ustawa wiatrakowa, ktdrej poprzednia wersja zostata
zawetowana przez Prezydenta RP w sierpniu 2025 r. Sektor biogazowo-biometanowy pozostaje
wiec zalezny od sporu politycznego niezwigzanego bezposrednio z jego interesami.

Utatwienia juz obowigzujace: 30 kwietnia 2026 r. weszta w zycie nowelizacja Prawa
energetycznego usprawniajgca procedure przytaczania zrédet OZE do sieci — niezaleznie od
loséw UD332, ta czesé zmian juz funkcjonuje.

3.2.3 Strategia Transformacji Cieptownictwa do 2040 r.

Status dokumentu: projekt jest obecnie na etapie konsultacji publicznych (nr ID275 w Wykazie
prac legislacyjnych i programowych Rady Ministrow), prowadzonych przez Ministerstwo Energii.
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Termin zgtaszania uwag uptynat 15 lipca. Strategia procedowana jest jako program rozwoju w
rozumieniu ustawy z dnia 6 grudnia 2006 r. o zasadach prowadzenia polityki rozwoju i nie zostata
jeszcze przyjeta uchwatg Rady Ministréw.

Kluczowe cele do 2040 r.: do 52,2% udziatu OZE w cieptownictwie systemowym, do 5,5 GWt
mocy w zrodtach Power-to-Heat (pompy ciepta, kotty elektryczne), do 576 GWh pojemnosci
magazynow ciepta, do 10 PJ zagospodarowanego ciepta odpadowego, docelowo 100% ciepta
systemowego ze zrédet nisko- i bezemisyjnych oraz do 60 PJ produkcji ciepta systemowego mniej
dzieki poprawie efektywnosci energetycznej. Szacowane naktady inwestycyjne w sektorze do
2040 r. wynoszg 197-231 mld zt.

Elementy istotne dla biogazowni/biometanu: Strategia wskazuje gaz ziemny i biomase jako
paliwa przejsciowe, z docelowym zastepowaniem gazu ziemnego gazami odnawialnymi i
zdekarbonizowanymi (gtéwnie biometanem) w jednostkach kogeneracyjnych zasilajgcych sieci
cieptownicze. Dokument postuluje tez liberalizacje wymogu Taksonomii UE naktadajgcego na
inwestycje gazowe obowigzek przejscia na gazy odnawialne do 2035 r., z uwagi na trudne do
przewidzenia tempo rozwoju krajowej podazy biometanu.

Ryzyko: dokument ma obecnie charakter projektu poddanego konsultacjom - nie jest aktem
prawa powszechnie obowigzujgcego, a jego ostateczny ksztatt, harmonogram wdrazania oraz
status po przyjeciu przez Rade Ministrow pozostajg niepewne.

3.2.4 Prawo energetyczne

Definicja ciepta odpadowego: implementujgc EED, do ustawy dodano art. 3 pkt 20i, definiujgcy
ciepto odpadowe jako produkt uboczny instalacji przemystowych, wytwoérczych lub sektora
ustug, ktdry bez dostepu do sieci cieptowniczej pozostatby niewykorzystany. Polska wdrozyta te
definicje wprost, bez krajowego doprecyzowania.

Warunki przytaczenia do sieci cieptowniczej: w polskim prawie brakuje odrebnej,
szczegotowej regulacji analogicznej do warunkow przytaczenia do sieci elektroenergetyczne;j.
Kwestie reguluje ogdlny obowigzek przytgczenia z Prawa energetycznego oraz — na poziomie
unijnym — mechanizm dostepu stron trzecich z EED dla systeméw powyzej 25 MWt. To obszar,
w ktérym brak precyzyjnych przepiséw wykonawczych bywa zrédtem sporéw miedzy wytwdorcami
ciepta odpadowego a operatorami sieci.

3.2.5 Wody kopalniane: Scieki, odpad czy OZE?

Kluczowym czynnikiem decydujacym o optacalnoscii mozliwosci finansowania projektéw pomp
ciepta wykorzystujacych wody kopalniane jest niejednoznaczny status prawny tych wadd.
Obecnie sg one zasadniczo traktowane jako Scieki przemystowe, co wigze sie z koniecznoscia
uzyskania pozwolenn wodnoprawnych oraz ponoszenia optat za ich odprowadzanie. Prawo
przewiduje jednak wyjatki, zwtaszcza w przypadku zattaczania wod z powrotem do gérotworu lub
wykazania, ze po odpowiednim oczyszczeniu majg one status wod niezanieczyszczonych.
Dodatkowo w instalacjach dziatajacych w obiegu zamknietym wody kopalniane mogag by¢
kwalifikowane inaczej niz w systemach opartych na jednorazowym poborze i zrzucie, co stwarza
wiekszg elastycznosé regulacyjnag.
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Rownoczesnie nie zostato jednoznacznie rozstrzygniete, czy energia odzyskiwana z wod
kopalnianych moze by¢ traktowana jako odnawialne zrédto energii. Cho¢ przepisy o OZE i unijna
dyrektywa RED wskazuja mozliwos¢ uznania energii cieplnej zawartej w Sciekach za energie
odnawialng, brak jednoznacznych regulacji krajowych powoduje niepewnos$¢ interpretacyjna.
Ma to istotne znaczenie dla inwestoréw, poniewaz od kwalifikacji projektu zalezy dostep do
pomocy publicznej i preferencyjnych zrédet finansowania. W efekcie obecne bariery prawne i
niejasnosci regulacyjne stanowiag jeden z najwazniejszych czynnikdw ograniczajacych rozwoj
projektéw wykorzystujgcych potencjat energetyczny wod kopalnianych.

W PRAKTYCE — CO TO OZNACZA DLA TWOJEJ SPOLKI

» Jesli planujesz projekt pompy ciepta na wodach kopalnianych, zabezpiecz sie indywidualna
interpretacja prawna klasyfikacji wéd (Sciek / odpad / OZE) jeszcze przed etapem projektowania
instalacji — od niej zalezy zaréwno obowigzek pozwolenia wodnoprawnego, jak i dostepnos¢
pomocy publiczne;.

» Projektuj instalacje w modelu zamknietego obiegu (pobdér — odzysk ciepta — zattoczenie do
gorotworu) zamiast jednorazowego poborui zrzutu — to jednoczes$nie ogranicza optaty za ustugi
wodne i daje mocniejszg podstawe do klasyfikacji jako energia otoczenia/OZE.

» Wspieraj — za posrednictwem REC-S1 i Rady Programowej — postulat legislacyjny o wprost
uregulowanie statusu woéd kopalnianych jako OZE w ustawie o OZE, zgodnie z rekomendacja
zawartg w rzgdowym Wieloletnim Programie Rozwoju Wykorzystania Zasobow Geotermalnych.

3.2.6 Regulacje dotyczagce odpadow: hierarchia i status RDF

Status prawny RDF: paliwo alternatywne (kod 19 12 10) podlega temu samemu rezimowi
prawnemu, co odpady, z ktérych powstato. Zgodnie z unijnym rozporzadzeniem o
przemieszczaniu odpadow (WSO, (UE) 2024/1157), zmieszane odpady komunalne przetworzone
na RDF zachowujg status odpadéw komunalnych zmieszanych, nawet przy niewielkiej
domieszce takiego surowca w catym tadunku.

Zakaz sktadowania: od 2016 r. obowiagzuje zakaz sktadowania frakcji odpadéw o kalorycznosci
powyzej 6 MJ/kg, co od dekady wymusza poszukiwanie alternatywnych $ciezek
zagospodarowania kalorycznej frakcji odpadow resztkowych.

W PRAKTYCE — CO TO OZNACZA DLA TWOJEJ SPOLKI

» Rosnaca nadpodaz RDF na rynku krajowym, wynikajaca z unijnych ograniczen eksportowych, to
argument za budowa lub rozbudowa lokalnych mocy odbioru (WtE) — RDF, ktéry dzis
eksportujesz lub za ktérego przyjecie ptacisz, moze sta¢ sie przewidywalnym, lokalnym
paliwem.

» W materiatach komunikacyjnych kierowanych do mieszkancéw i radnych konsekwentnie
rozrozniaj recykling od odzysku energetycznego — mylenie tych pojec¢ ostabia wiarygodnosé¢
argumentacji za WtE.
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3.2.7 Dostep stron trzecich (TPA): teoria a praktyka

Zasada dostepu stron trzecich do sieci cieptowniczych (TPA) ma umozliwia¢ wprowadzanie do
systemu ciepta pochodzacego od niezaleznych producentéw, w tym z odnawialnych zrédet
energii i ciepta odpadowego, co jest zgodne zaréwno z polskim Prawem energetycznym, jak i
wymaganiami dyrektywy RED Ill. Rozwigzanie to mogtoby utatwi¢ integracje nowych zrodet,
takich jak instalacje odzysku ciepta z wéd kopalnianych czy oczyszczalni sciekdw, zwiekszajgc
udziat energii niskoemisyjnej w systemach cieptowniczych. W praktyce wdrazanie TPA napotyka
jednak istotne bariery techniczne i ekonomiczne zwigzane z monopolistycznym charakterem
sieci cieptowniczych. Szczegdlnie problematyczne jest to w przypadku dominujgcych w wielu
Slaskich miastach sieci promienistych, podczas gdy efektywne funkcjonowanie TPA jest
znacznie tatwiejsze w systemach pierscieniowych lub kratownicowych, ktére umozliwiaja
bardziej elastyczny przeptyw ciepta od wielu dostawcoéw.

Dla podmiotu chcacego dostarczacé ciepto odpadowe lub ciepto z OZE do istniejacej sieci, realny
dostep do sieci zalezy wiec nie tylko od przepisow, ale od topologii konkretnej sieci cieptowniczej
— warto to zweryfikowac z operatorem sieci juz na wczesnym etapie planowania projektu, zanim
inwestycja w zrédto ciepta zostanie poniesiona.

W PRAKTYCE — CO TO OZNACZA DLA TWOJEJ SPOLKI

» Jesli planujesz dostarczac ciepto odpadowe lub z OZE do istniejgcej sieci cieptowniczej (np. z
odzysku woéd kopalnianych lub oczyszczalni sciekéw), zweryfikuj z operatorem siecijej topologie
— realny dostep na zasadzie TPA jest znacznie bardziej prawdopodobny dla sieci
pierscieniowych/kratownicowych niz promienistych.

» Jeslizarzadzasz siecig o mocy powyzej 25 MW, przygotuj sie na rosngca presje regulacyjng (RED
Ill) do przytaczania zewnetrznych dostawcéw OZE i ciepta odpadowego — warto z
wyprzedzeniem okresli¢ wtasne zasady i procedure takiego przytagczenia, zamiast reagowac
dopiero na konkretny wniosek.

3.3 Procedury srodowiskowe

3.3.1 Sciezka DSU dla instalacji WtE — harmonogram realistyczny, nie
optymistyczny

Termin ustawowy: organ ma miesiagc na wydanie decyzji, w sprawach szczegdélnie
skomplikowanych — dwa miesigce. W te terminy nie wlicza sie jednak czasu obiegu
korespondencji miedzy organami wspotdziatajgcymi, uzupetnien dokumentacji ani udziatu
spoteczenstwa.

Harmonogram realistyczny: dla instalacji WtE, zwykle kwalifikowanej jako przedsiewziecie
"mogace zawsze znaczgco oddziatywaé na srodowisko" i wymagajacej petnego raportu O0S, w
procedure zaangazowane sg cO najmniej trzy organy wspotdziatajgce: Regionalny Dyrektor
Ochrony Srodowiska, Paristwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny oraz Wody Polskie. Laczny czas
wydania DSU dla przedsiewzieé tej skali wynosi zwykle 6 miesiecy lub wiecej, a przy
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odwotaniach, sprzeciwach spotecznych lub koniecznosci uzupetnien dokumentacji moze siegac¢
12-24 miesiecy.

Najkosztowniejszy btad na starcie: btedna kwalifikacja przedsiewziecia jako "mogace
potencjalnie" zamiast "mogace zawsze" znaczaco oddziatywac na srodowisko. Jesli organ w toku
postepowania natozy obowigzek petnej oceny oddziatywania, postepowanie zostaje zawieszone,
a inwestor ma ustawowo do 3 lat na ztozenie raportu OOS.

3.3.2 Konsultacje spoteczne — wymaog formalny to za mato

Kluczowy wniosek operacyjny: doswiadczenia z instalacjami WtE w Polsce pokazuja, ze
komunikacja spoteczna rozpoczeta dopiero na etapie formalnego obwieszczenia w ramach DSU
jest spdzniona o lata. Sprawdzong praktyka jest rozpoczecie dialogu ze spotecznoscig lokalng 3-
5 lat przed planowanym ztozeniem wniosku o DSU — z transparentnym przedstawieniem
technologii, danych emisyjnych i konkretnych korzysci, takich jak stabilizacja cen ciepta.
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Modut 4 - Zarzgdzanie projektem inwestycyjnym

4.1 Fazy projektu i kamienie milowe

Niezaleznie od wybranej technologii, projekt cieptowniczy oparty o odpady, osady lub wody
kopalniane przechodzi przez ten sam szkielet faz. Rdznice miedzy technologiami dotycza przede
wszystkim dtugosci poszczegdlnych etapow oraz tego, ktdry etap staje sie ,waskim gardtem” —
a nie samej sekwencji dziatan. Najwiekszym btedem planistycznym samorzadéw jest
szacowanie horyzontu inwestycji na podstawie cyklu politycznego (4 lata) zamiast rzeczywistego
cyklu inwestycyjnego (5-6 lat dla instalacji WtE).

4.1.1 Wspolny szkielet osmiu faz

1. Koncepcja i identyfikacja zasobu — potwierdzenie dostepnosci i stabilnosci wsadu (RDF,
wody kopalniane, osady, biogaz) w horyzoncie min. 15-20 lat.

2. Studium wykonalnosci — analiza wariantowa, model finansowy, wstepna ocena
srodowiskowa

3. Struktura prawna i zamkniecie finansowe — wybdér modelu (spotka celowa, PPP,
finansowanie dtuzne), decyzje instytucji finansujgcych.

4. Projekttechnicznyipozwolenia— projekt budowlany, decyzja sSrodowiskowa, pozwolenie na
budowe, warunki przytagczenia.

5. Postepowanie o udzielenie zamowienia — dialog techniczny, przetarg na wykonawce (EPC)
lub dostawce technologii

6. Budowa i montaz — realizacja robot, nadzér inwestorski, zarzadzanie zmiang.

7. Rozruchioptymalizacja — testy gwarancyjne, osiggniecie parametrow projektowych.

8. Eksploatacja komercyjna — przejecie przez operatora, monitoring efektywnosci,
raportowanie do instytucji finansujacej.

4.1.2 Zgodnos$c¢ z cyklem projektowym UNIDO

Szkielet osmiu faz stosowany w niniejszym module jest praktycznym rozwinieciem
czteroetapowego cyklu projektowego rekomendowanego w metodyce UNIDO, przyjetej takze w
przewodniku ,Jak przygotowaé¢ wstepny biznesplan dla projektu transformacji lokalnego
systemu cieptowniczego” (SO RIS Energetyka, PPO WSL 2030). Kluczowa wartos¢ tego podejscia
dla samorzadu i spétki komunalnej: kazdemu etapowi odpowiada inny, malejacy przedziat
doktadnosci kosztorysu — i tej doktadnosci nie wolno myli¢ z ostatecznym budzetem.

Orientacyjna  doktadnosé

Etap cyklu (UNIDO) Cel etapu

kosztorysu

. . . . +30-50% (metoda top-
. . Weryfikacja, czy pomyst ma sens techniczny i rynkowy — .
Koncepcja techniczna . . . down, benchmarki
warianty, szacunkowy popyt, bariery regulacyjne.
rynkowe)
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Orientacyjna  doktadnos¢

Etap cyklu (UNIDO) Cel etapu
kosztorysu
. Odrzucenie stabych wariantéw, wybér 1-2 najlepszych — | £20-30% (kosztorys
Wstepne studium . . . . . ) .
. wstepny model finansowy, identyfikacja ryzyk i brakéw | czesciowo bottom-up +
wykonalnosci
danych. korekty lokalne)
. . . | Dowiedzenie, ze projekt jest wykonalny i gotowy do | £10-15% (szczegobtowy
Studium wykonalnosci | . . )
finansowania — petny kosztorys, model finansowy 15-25 | kosztorys bottom-up, oferty
(petne, ,bankowalne”) . . j
lat, petne CBA, harmonogram, struktura finansowania. dostawcow)
. . Zapewnienie udziatowcéw i instytucji finansujgcej — .
Raport inwestycyjny / . . . . 1:1 ze studium
o . streszczenie studium wykonalnosci, warunki kredytu lub .
decyzja finansowania dotagii wykonalnosci
acji.

4.1.3 Kamienie milowe (bramki decyzyjne)

Kazda faza powinna konczy¢ sie formalnag decyzja ,,g0/no-go” podejmowang przez wtasciciela
(samorzad) na podstawie rekomendac;ji spotki komunalnej — nie odwrotnie.

e Decyzja Rady Programowej / Zarzadu sp6tki o rozpoczeciu prac koncepcyjnych.

e Pozytywne studium wykonalnosci zatwierdzone przez wtasciciela.

e Zamkniecie finansowe — podpisanie uméw finansowania.

e Prawomocna decyzja Srodowiskowa i pozwolenie na budowe.

e Podpisanie umowy z wykonawcg (EPC) / dostawca technologii.

e Zakonczenie robét budowlano-montazowych.

e Osiaggniecie parametréw gwarancyjnych i przejecie do eksploatacji (COD — commercial
operation date).
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4.1.4 Realistyczne horyzonty w podziale na technologie

HORYZONT:
TECHNOLOGIA KONCEPCJA —
PIERWSZE CIEPLO

CO NAJCZESCIEJ

HI WYDLUZA HARMONOGRAM

cmy EA_AA = 000 Skala inwestycji i wieloetapowy proces srodowiskowy;
: WtE / RDF - T L '.‘ ograniczona liczba do$wiadczonych wykonawcow
oV ~—  (4,5-5,5 roku)

EPC na rynku europejskim.

)

Wody o] 2 5 3 5 ki & Brak instrumentu prawnego umozliwiajacego SRK
_ ) kopalniane :)r'zy_za'toirz:)nit) ; : zawieranie uméw 15-20-letnich — bez tego projekt
e (pompy ciepta) i )  moze utknac w fazie 1 bezterminowo (tzw. ,faza zero”).

jest rozwigzana

@ o= e 36-48mies. | e
AAA éel ;
KRR Sciekowe 8 (3-4 lata) [ wod-kan a spétka cieptownicza, jesli to odrgbne podmioty.

A Bi v Bl * 23 z Bariera regulacyjna dot. zattaczania biometanu do sieci
y maren ) (2-3 lata) dla instalacji I orowej — brak jednolitej, szybkiej sciezki przylaczeniowe.

gotowej do zattaczania

4.2 Interesariuszeiichrole

Projekty hybrydowe (odpady/osady/woda kopalniana -> ciepto) angazujg siedem grup
interesariuszy o odmiennych, czesciowo sprzecznych logikach dziatania. Doswiadczenie FNG21
pokazuje, ze najczestszg przyczyng poslizgédw nie sa bariery technologiczne, lecz brak jasno
przypisanej odpowiedzialnosci miedzy wtascicielem a operatorem oraz zbyt pdzne wtgczenie
regulatora i spotecznosci lokalnej.

Interesariusz / rola Czego oczekuje Co moze zablokowac¢ projekt  Jak zarzadzac relacja

L . Ujecie projektu wwieloletniej
Stabilnos¢ cen ciepta dla

. o . . . Lo . . | prognozie finansowej;
mieszkancow; realizacja | Brak decyzji wtascicielskiej .
. . regularne raportowanie
celu politycznego  bez | (wktad kapitatowy, o
Samorzad . . . postepu do Rady/Sejmiku
o nadmiernego ryzyka | poreczenie), zmiana . o
(wtasciciel) niezaleznie od cyklu

budzetowego; zgodnos$¢ z | priorytetéw politycznych po . o
. . . wyborczego; jasny podziat rol
celami klimatycznymi | wyborach samorzadowych. L.
. . wtasciciel-operator od fazy
gminy/metropolii.

koncepcyjnej.
. Brak kompetencji | Wczesne wtaczenie zarzadu
3 Wykonalna operacyjnie L .
Spétka komunalna . . wewnetrznych do | spotki w decyzje
technologia, przewidywalne ) . . .
(operator: PEC, prowadzenia duzego CAPEX; | strategiczne; wsparcie

OPEX, brak przerzucenia | ] .
opor wobec zmiany modelu | doradcze przy pierwszym
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Jak zarzadzac relacja

PWIK, spotka | ryzyka technicznego na | biznesowego (z dostawcy | projekcie tego typu; jasna
odpadowa) spotke bez rekompensaty. ciepta sieciowego na | umowa operatorska
operatora okreslajgca podziat ryzyk.
wielosektorowego).

Kompletne studium Konsultacje
Instvtuci wykonalnosci, Braki formalne we wniosku | przedaplikacyjne; wspélny
nstytucja
i y _J zabezpieczenie (zob. 4.3); brak instrumentu | wniosek GZM + UM WSL o
inansujgca . , . L . .

. dtugoterminowych uméw | gwarancyjnego dla projektéw | instrument warancyjn
(NFOSIGW,  BGK, g Y g yjneg proj : g yiny
. . na wsad, status | hybrydowych; nadmierna | (REC-S1); transparentna

banki komercyjne, . . . .
EBI) »efektywnego systemu | koncentracja ryzyka po | komunikacja o  statusie

cieptowniczego”, jasna | stronie JST. przygotowania

struktura zabezpieczen. dokumentaciji.

Jasna, funkcjonalna L . Dialog techniczny przed

L . Niejasny  podziat ryzyka .

specyfikacja (nie | . o .. | ogtoszeniem przetargu (zob.
Wykonawca (EPC / L ) jakosci wsadu, zbyt krétki .

nadmiernie szczegotowa), 4.5); realistyczne kary

generalny

czas na przygotowanie oferty,

realistyczny harmonogram, . . umowne powigzane z
wykonawca) ; brak dialogu technicznego . .
przewidywalny proces . faktycznym ryzykiem, nie
L L. przed przetargiem. :
odbiorow i ptatnosci. punitywne.
. Niezgodnosé rzeczywistego 3 L
Dostep do stabilnych .. .| Wspdlna weryfikacja
Operator 3 wsadu z zatozeniami , .
. parametréow wsadu . . . parametrow wsadu na etapie
technologii . . projektowymi (np. zmienna . L.
. . | zgodnych ze specyfikacjg; L, . studium wykonalnosci;
(dostawca licencji, . kalorycznosé RDF, wahania .
. dtugoterminowy  kontrakt . ) klauzule korekcyjne w
serwis) . wydajnosci wod . . .
serwisowy. . umowie serwisowej.
kopalnianych).
L, . Wczesny kontakt z
Zgodnosé z prawem | Brak podstawy prawnej do
3 . . regulatorem (pre-
Regulator (URE, | ochrony Srodowiska, | dtugoterminowego . ,
- J . . consultation); wspoélna
wojewoda, GDOS, | prawem energetycznym, | kontraktowania (bariera . |
O . o .. | petycja samorzadow do
minister wtasciwy | definicja EED; w przypadku | SRK); przewlektos¢ o .
o , . 3 wtasciwego ministra (REC-
ds. energii/klimatu, | wod kopalnianych — | postepowan

WIOS)

jasnos¢ co do dysponenta
zasobu (SRK).

$rodowiskowych przy braku
wczesniejszych konsultaciji.

S1);
precedensow dla kolejnych

dokumentowanie

projektow.

Spotecznosé
lokalna
(mieszkancy, NGO,
media lokalne)

Brak uciazliwosci (odory,

hatas, ruch ciezarowy),

stabilna lub nizsza cena
ciepta, poczucie wptywu na

decyzje.

Protesty spoteczne na etapie
decyzji srodowiskowej (efekt
NIMBY), kampanie medialne
oparte

na niepetnej

informaciji.

Rozpoczecie komunikacji
spotecznej 3-5 lat przed
inwestycja — nie na etapie
wniosku o) decyzje
$rodowiskowa;

transparentne

udostepnianie danych o

emisjach i technologii.
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4.3 Studium wykonalnos$ci — co musi zawierac

Ponizsza lista 15 elementéw odpowiada zakresowi oczekiwanemu przez instytucje finansujgce
(w tym NFOSiGW) dla projektéw cieptowniczych opartych o odpady, osady i wody kopalniane.
Elementy 1-5 dotyczag analizy zasobu i popytu, 6-9 modelu finansowego, 10-15 struktury
formalno-prawnej i organizacyjnej.

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Analiza zasobu / wsadu — dostepnosé, jakos¢ i stabilno$¢ w czasie (np. ilos¢ i sktad RDF,
temperatura i wydajnos$¢ wod kopalnianych, ilos¢ i sktad osaddéw, potencjat substratu do
biogazowni).

Analiza popytu na ciepto — stan obecny i prognoza (min. 15-20 lat), krzywa obcigzenia,
scenariusz demograficzny i termomodernizacyjny odbiorcéw.

Warianty technologiczne — analiza porownawcza minimum trzech wariantéw
technologicznych plus wariant zerowy (kontynuacja stanu obecnego).

Lokalizacja i dostepnosc terenu — stan wtasnosci, zgodnos$é z MPZP, dostepnosé uzbrojenia
i drég dojazdowych.

Wstepna ocena srodowiskowa (screening 00S) — identyfikacja ryzyk $rodowiskowych
mogacych zablokowaé dalszy etap.

Model finansowy — horyzont min. 20-25 lat, WACC, LCOE, NPV, IRR liczone dla projektu idla
kapitatu wtasnego.

Struktura finansowania — Zrddta kapitatu (dtug, kapitat wtasny, dotacje, w tym KPO i
programy NFOSiGW) wraz ze wskazaniem etapu pozyskania kazdego z nich.

Analiza ryzyka i macierz ryzyk — z jednoznaczng alokacja ryzyka do strony najlepiej zdolnej
nim zarzadzac.

Analiza wrazliwosci — wptyw zmiany cen nosnikéw energii, przekroczenia CAPEX i opdznien
harmonogramu na rentownosgé.

Status ,,efektywnego systemu cieptowniczego” wg definicji dyrektywy EED — warunek
dostepu do preferencyjnego finansowania.

Harmonogram rzeczowo-finansowy — powigzanie kamieni milowych z transzami
finansowania.

Struktura prawno-organizacyjna projektu — forma realizacji (spotka celowa, PPP), w tym
projekt umow na dtugoterminowg dostawe wsadu.

Analiza otoczenia regulacyjnego — petna lista wymaganych decyzji i pozwolen wraz z
realistycznym czasem ich uzyskania.

Plan zaangazowania interesariuszy — harmonogram konsultacji spotecznych,
poprzedzajacy, a nie nastepujgcy po wniosku o decyzje srodowiskowa.
Plan trwatosci projektu — zarzadzanie eksploatacjg po zakonczeniu okresu trwatosci

wymaganego przez instytucje finansujaca, w tym plan utrzymania i reinwestycji.

4.3.1 Wskazniki wrazliwosci taryfowej i ubdstwa energetycznego

Poniewaz przestanie FNG21 wprost stawia stabilno$¢ cen ciepta dla mieszkancow jako miare

sukcesu sprawiedliwej transformaciji, studium wykonalnosci powinno zawiera¢ nie tylko

standardowag analize wrazliwosci CAPEX/cen nosnikdw, lecz rowniez ocene tego, jak zmiana

taryfy wptynie na odbiorcéw o niskich dochodach. W praktyce warto postugiwaé sie trzema

uzupetniajgcymi sie miarami:
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— Udziat gospodarstw domowych o wysokich wydatkach na energie wzgledem dochodu (tzw.
podejscie ,niski dochéd — wysoki koszt”) — pozwala oszacowaé, jaka czes¢ odbiorcow
systemu jest juz dzi§ narazona na ubdstwo energetyczne.

— Relacja kosztu energii do dochodu gospodarstwa domowego jako prosty wskaznik
obcigzenia budzetu domowego kosztami ciepta.

— Elastycznosc¢ zuzycia wzgledem zmiany ceny w grupie gospodarstw wrazliwych — im wyzsza
elastycznosé, tym wieksze ryzyko, ze planowana podwyzka taryfy przetozy sie na spadek
wolumenu sprzedazy i wzrost zalegtosci ptatniczych, a nie tylko na wzrost przychodu spotki.

Witaczenie tych wskaznikéw do modelu finansowego pozwala urealni¢ prognoze przychodow
(korekta wolumenu sprzedazy przy planowanych zmianach taryf) oraz ryzyka naleznosci, zamiast
zaktada¢ mechaniczny, liniowy wzrost przychodu wraz z taryfa.

4.3.2 Analiza kosztéw i korzysci (CBA) oraz klasyfikacja ryzyk — minimalny
zakres

Petna analiza kosztow i korzysci spoteczno-ekonomicznych powinna: (1) zidentyfikowac
wszystkie efekty projektu, takze pozarynkowe — np. redukcje emisji, poprawe jakosci powietrza,
nowe miejsca pracy; (2) wyceni¢ efekty pozarynkowe metodami uznanymi w praktyce
ewaluacyjnej (m.in. gotowosc¢ do zaptaty, metody hedoniczne, transfer wartosci z innych badan);
(3) zdyskontowac przyszte strumienie spoteczng stopg dyskontowg rzedu 4-5%; (4) doprowadzi¢
do wskaznika relacji korzysci do kosztéw powyzej jednosci jako progu optacalnosci spoteczne;j.
Rownolegle warto sklasyfikowac ryzyka projektu wedtug czterech kategorii — technicznych,
finansowych, regulacyjnych i spotecznych —idla kazdej przypisa¢ sposdéb pomiaru oraz miejsce,
w ktérym ryzyko jest uwzglednione w modelu finansowym (np. korekta wolumenu, korekta stopy
dyskontowej, wydtuzenie harmonogramu).

Brak akceptacji spotecznej i brak planu zarzgdzania interesariuszami sg w praktyce jednymi z
najczesciej pomijanych kategorii ryzyka w studiach wykonalnosci — mimo ze ich materializacja
(protesty, opodznienie decyzji $srodowiskowej) nalezy do najdrozszych w skutkach, co
potwierdzajg zaréwno debaty FNG21, jak i doswiadczenia z innych projektéw cieptowniczych w
regionie.

4.4 Najczestsze btedyijak ich unikac

Zestawienie sporzadzone na podstawie debat panelowych FNG21 oraz doswiadczen
prelegentow (m.in. watku bariery kontraktowej SRK sygnalizowanego przez Andrzeja
Gozdzikowskiego oraz modelu synergii wod-kan/cieptownictwo referowanego na przyktadzie
Wodociggow Krakowskich).
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Jak zapobiec

Rozpoczecie procedury | Protesty mieszkancow, . . .
. . ] .| Rozpoczecie dialogu ze spotecznoscia
pozwoleniowej bez | blokada na etapie decyzji . . .
1 o . 1. . . . lokalng 3-5 lat przed inwestycja, nie na
wczesniejszej komunikacji | sSrodowiskowej, op6éznienie 12— . . L A
. L etapie wniosku o decyzje srodowiskowa.
spoteczne;. 24 miesiecy.
Brak zabezpieczonej . .
. ] Odrzucenie whiosku lub . . L . .
dtugoterminowej umowy na . . . | Zabezpieczenie listow intencyjnych lub
decyzja warunkowa instytucji | .
2 dostawe wsadu przed | . umow przedwstepnych na wsad (min. 15—
L . finansujacej, utrata o . . .
ztozeniem wniosku o 20 lat) juz na etapie studium wykonalnosci.
) . harmonogramu naboru.
finansowanie.
Brak instrumentu prawnego i . .
. . . Rownolegte prace regulacyjne na poziomie
umozliwiajgcego Projekt utyka w fazie . . , .
. L . ministerialnym; wspolna petycja
dtugoterminowe koncepcyjnej mimo i
3 . . . , . | samorzadéw (GZM + UM WSL) do
kontraktowanie zasobu (np. | potwierdzonej dostepnosci . . .
. i . . wtasciwego ministra; docelowo powotanie
bariera SRK dla wdd | zasobu— czas nieograniczony. . . .
. REC-S1 jako platformy koordynujace;j.
kopalnianych).
Niedoszacowanie kosztéw | Przekroczenie CAPEX, L . .
. . . . o ... | Uwzglednienie petnego kosztu integracji z
integraciji systemowej | koniecznos¢ renegocjacji . . L
4 . L B . . siecig juz w studium wykonalnosci, nie
(przytaczenie, modernizacja | warunkéw finansowania w . . . .
o . . . . . dopiero na etapie projektu technicznego.
sieci cieptowniczej). trakcie realizacji.
oo Zanizony IRR, odrzucenie
Zbyt krotki horyzont modelu . . . . .
. projektu przez inwestora lub | Model finansowy w horyzoncie min. 20-25
5 finansowego wzgledem . . . . Do .
e . bank mimo realnejrentownosci | lat, zgodnym z zywotnoscig instalaciji.
cyklu zycia instalacji. . .
dtugoterminowe;j.
Brak potwierdzenia statusu | Brak dostepu do . L L,
. . .. | Zaplanowanie spetnienia kryteriow EED
»efektywnego systemu | preferencyjnego finansowaniai | L .
6 . . N . L. } . jako odrebnego kamienia milowego przed
cieptowniczego” na etapie | czesci instrumentéw wsparcia L. )
. . . ztozeniem wniosku.
aplikowania o wsparcie. UE.
Nieadekwatna alokacja . . . .
. L. . Macierz ryzyk z jasnym przypisaniem stron
ryzyka jakosci wsadu w | Spory kontraktowe, przestoje . .
. . . .| oraz mechanizmami
7 umowie z wykonawcg | instalacji, spadek dostepnosci . . . .
L. . . . korekcyjnymi/waloryzacyjnymi w
(ryzyko w catosci po stronie | ponizej gwarantowane;. .
o kontrakcie.
zamawiajgcego).
. . Wybér wykonawcy bez .
Traktowanie postepowania o . . L . Kryteria oceny ofert poza cena:
. . L odpowiedniego doswiadczenia o . . .
udzielenie zamowienia . doswiadczenie referencyjne, gwarancje
8 . technologicznego, ryzyko L. . .
wytacznie jako procedury . . ; efektywnosci, dialog techniczny przed
. niedotrzymania  parametréw .
cenowej. . przetargiem (zob. 4.5).
gwarancyjnych.
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Jak zapobiec

Brak jasnego podziatu
odpowiedzialnosci Rozmyta odpowiedzialnosé, . .
. o . T . Umowa inwestycyjno-operatorska
inwestycyjnej miedzy | opdznienia decyzyjne na styku L . . .
9 o | . . . | definiujgca podziat rol i decyzji juz od fazy
wtascicielem (samorzad) a | organéw  wtascicielskich i .
| . koncepcyjnej.
operatorem (spotka | zarzadu spotki.
komunalna).

. 3 Utracone oszczednosci skali i ; . L
Traktowanie spotek wod-kan . . L Wspélne studia wykonalnosci i wczesnha
. . ) . mozliwe do osiaggniecia . . j )
i cieptowniczych jako . ) koordynacja miedzy spotkami

10 L redukcje kosztéw (np. rzedu - . - |
odrebnych  $wiatéw bez . komunalnymi  réznych  sektoréow na
. . 40% w modelu odzysku ciepta z . L
analizy synergii. , poziomie wtasciciela.
osadow).
Prezentowanie . Lo
. . Utrata zaufania wtasciciela
Radzie/Zarzadowi . . . o
przy naturalnym | Komunikowanie przedziatu doktadnosci
wstepnego szacunku L
| L uszczegotowieniu kosztorysu w | kosztorysu adekwatnego do fazy cyklu
11 | kosztéw (doktadnos¢ =30- . . . .
. kolejnych fazach; ryzyko | projektowego (zob. 4.1) i jego aktualizacja
50%, metoda top-down) jako . . o .
. wstrzymania projektu przy | przy przejsciu do kolejnego etapu.
ostatecznego budzetu . . . )
. N pierwszej korekcie w gore.
inwestycji.
Niedoszacowanie spadku
. .., .| wolumenu sprzedazy i wzrostu
Brak analizy wrazliwosci . . . L .
. . ) zalegtosci ptatniczych przy | Wtaczenie wskaznikow wrazliwosci
taryfowej i ubdstwa . . . L
12 . ) planowanych podwyzkach | taryfowej do modelu finansowego juz na
energetycznego odbiorcow . . . .
. taryf; konflikt z celem | etapie studium wykonalnosci (zob. 4.3).
w modelu finansowym. . . .
stabilnosci cen ciepta dla
mieszkancow.
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Modut 5 - Przyktady dobrych praktyk

Przyktad 1: Park Zielonej Energii (PEC-Gliwice)

Status: w budowie, planowane uruchomienie Il kw. 2028 r.
Kontekst

Park Zielonej Energii powstaje jako element transformacji systemu cieptowniczego Gliwic.
Inwestycja odpowiada na dwa kluczowe wyzwania: konieczno$¢ ograniczenia wykorzystania
wegla oraz zagospodarowania odpadéw komunalnych nienadajgcych sie do recyklingu. Po
uruchomieniu instalacja ma pokrywa¢ okoto 25% zapotrzebowania miasta na ciepto,
jednoczesnie wspierajac rozwodj gospodarki o obiegu zamknietym. Inwestycja ma pokry¢
docelowo ok. 25-30% zapotrzebowania cieplnego Gliwic, zastepujac rocznie ok. 25 tys. ton
wegla.

Decyzja

Zdecydowano sie ha budowe zintegrowanego systemu taczgcego blok kogeneracyjny z kottem
wielopaliwowym, termiczng farme solarng, magazyn ciepta oraz pompe ciepta odzyskujagca
energie ze spalin. Takie rozwigzanie umozliwia jednoczesng produkcje energii elektrycznej i
ciepta przy wykorzystaniu odpaddw, ktére nie mogg zosta¢ poddane recyklingowi, zwiekszajac
jednoczesnie udziat odnawialnych zrédet energii w miejskim systemie cieptowniczym.

Realizacja

Realizacja Parku Zielonej Energii wymagata pozyskania finansowania z wielu Zrédet,
obejmujacych srodki wtasne PEC-Gliwice, dofinansowanie Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej, budzet miasta oraz fundusze Gérno$lasko-Zagtebiowskiej
Metropolii. W trakcie realizacji wzrosty rowniez koszty inwestycji, co wynikato z rozszerzenia jej
zakresu o farme solarng, magazyn ciepta i pompe ciepta. Dodatkowym wyzwaniem byta
koordynacja prac prowadzonych przez réznych wykonawcéw oraz budowanie akceptaciji
spotecznej dla projektu poprzez podkreslanie jego proekologicznego charakteru. Istotnym
warunkiem przysztej eksploatacji bedzie takze zapewnienie ciggtych dostaw odpadoéw
nienadajgcych sie do recyklingu, stanowigcych podstawowe paliwo dla instalacji.
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m  EFEKT (PLANOWANY)
ol wskaznik ’ ‘ WARTOSC

Przetwarzane odpady ok. 40 tys. t/rok

G PARAMETRY TECHNICZNE | EKONOMICZNE

WSKAZNIK \ 6 WARTOSC

:h Moc instalacji ok. 21 MW, mocy cieplnej oraz do 4,63 MWe
mocy elektrycznej
& Produkcja ciepta ok. 136 tys. MWh/rok
* Produkcja energii elektrycznej ponad 20 tys. MWh/rok
Q Redukcja zuzycia wegla ok. 25 tys. t/rok
@' Redukcja emisji CO, ponad 43 tys. t/rok
¢ 13.5 MW
222 Farma solarna Moci T MY, . i
-~ dodatkowa redukcja zuzycia wegla o ok. 1,5 TVYS. t/rok
§ Catkowite naktady inwestycyjne (CAPEX) ok. 750 mln zt
|
]

Przyktad 2: Elektrocieptownia Zabrze (Fortum)

Status: modernizacja w toku, planowane zakonczenie do korica 2027 r.
Kontekst

Elektrocieptownia Fortum w Zabrzu, uruchomiona w 2019 r., jest jednym z najwazniejszych
zrédet ciepta dla Zabrza i Bytomia, zapewniajgc ogrzewanie blisko 70 tys. gospodarstw
domowych. Instalacja zostata zaprojektowana jako jednostka wielopaliwowa wykorzystujgca
wegiel oraz paliwo RDF, ktérych obecny udziat wynosi odpowiednio okoto 60% i 40%. Gtéwnym
impulsem do modernizacji byto zobowigzanie Fortum do catkowitego wycofania wegla ze
wszystkich zaktadéw do korica 2027 r. oraz rosnace koszty zakupu uprawnien do emisji CO,.
Obecnie elektrocieptownia wykorzystuje rocznie okoto 170-200 tys. ton paliwa RDF o wartosci
opatowej 12-14 MJ/kg.

Decyzja

Zamiast zwiekszenia udziatu paliwa RDF do 100%, zdecydowano o zastgpieniu wegla biomasg i
przyjeciu docelowego miksu paliwowego sktadajgcego sie w okoto 70% z biomasy oraz 30% z
RDF. Rozwigzanie to pozwala catkowicie wyeliminowa¢ spalanie wegla przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej elastycznosci pracy instalacji. Dodatkowa korzyscig jest ograniczenie
kosztéw wytwarzania energii o okoto 20-30%, wynikajace przede wszystkim z uniknigcia optat za
emisje CO,, mimo nizszej wartosci opatowej biomasy w poréwnaniu z weglem.

Realizacja

Modernizacja elektrocieptowni wymaga dostosowania istniejgcej infrastruktury do spalania
duzych ilosci biomasy. W tym celu realizowana jest budowa trzech siloséw magazynowych,
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stacji roztadunku oraz systemu transportu paliwa. Jednoczesnie nizsza warto$¢ opatowa
biomasy powoduje spadek nhominalnej mocy kotta o okoto 15%. Dodatkowym wyzwaniem jest
utrzymanie ciggtosci dostaw ciepta podczas prowadzenia modernizacji oraz koordynacja prac
realizowanych przez kilku wykonawcow. taczne naktady inwestycyjne na projekt wynosza okoto
85 mln euro (ok. 370 mln zt).

EFEKT (PLANOWANY)

e @uwme

Docelowy miks paliwowy )% biomasa, 30% RDF, 0% wegla

Zuzycie paliwa RDF ) U tys. t/rok

m Odbiorcy ciepta ok. /0 tys. gospodarstw domowych

Redukcja emisji CO, ok. 280 tys. t/rok

Il Spadek kosztéw produkcji energii a0 & Widieslontsydaraiopadiagn
L] na weglu

* Moc wycofywana z wykorzystania ok
wegla .
= Catkowite naktady inwestycyjne ok 3701
= (CAPEX) s . "

Przyktad 3: Biogazownia utylizacyjna (RCGW Tychy)
Status: w petnej eksploatacji od 2011/2012 r., w trakcie rozbudowy
Kontekst

Regionalne Centrum Gospodarki Wodno-Sciekowej w Tychach jest przyktadem wykorzystania
odpadow biodegradowalnych i osadéw Sciekowych do produkcji energii odnawialne;j. Instalacja
obstuguje oczyszczalnie sciekéw oraz Wodny Park Tychy, odpowiadajagc na rosnace
zapotrzebowanie na energie i koniecznos¢ zagospodarowania odpadéw komunalnych oraz
przemystowych. Obecnie zaktad przetwarza ponad 100 tys. ton odpaddéw biodegradowalnych
rocznie, a dzieki produkcji biogazu pokrywa z nadwyzkg zapotrzebowanie energetyczne obu
obiektow. W zwigzku z rosngca iloscig przyjmowanych odpadéw realizowana jest rozbudowa
instalacji majgca zwiekszy¢ jej mozliwosci produkcyjne.

Decyzja

Zdecydowano sie na budowe zintegrowanego systemu produkcji energii z biogazu,
obejmujacego oczyszczalnie Sciekéw oraz drugg bioelektrocieptownie zlokalizowang przy
Wodnym Parku Tychy. Oba obiekty potgczono pierwszym w Polsce 6,5-kilometrowym
rurociggiem biogazu, co umozliwito efektywne wykorzystanie energii tam, gdzie wystepuje
najwicksze zapotrzebowanie. Zrezygnowano natomiast z wttaczania biometanu do sieci
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gazowej, uznajgc lokalne wykorzystanie biogazu w kogeneracji za rozwigzanie bardziej efektywne
ekonomicznie i energetycznie.

Realizacja

Realizacja inwestycji wymagata budowy pionierskiego w skali kraju rurociggu biogazu o dtugosci
6,5 km. Cho¢ sama budowa trwata okoto szesciu miesiecy, proces odbioréw administracyjnych
wydtuzyt sie do dziewieciu miesiecy z powodu braku odpowiednich regulacji prawnych. Catosc¢
pierwszego etapu zostata sfinansowana ze srodkéw wtasnych spétki. Obecnie najwiekszym
wyzwaniem jest dalsza rozbudowa instalacji poprzez budowe nowych komor fermentacyjnych,
ktére pozwolg zwiekszy¢ produkcje biogazu z ponad 6 do okoto 12 mln m® rocznie.
Ograniczeniem dalszego rozwoju pozostajg rowniez obowigzujagce przepisy prawa
energetycznego, ktdre utrudniajg sprzedaz nadwyzek energii bezposrednio lokalnym odbiorcom.

1 B
m EFEKT
) wskaznik @ warrosc
E Produkcja biogazu ponad 6 min m~/rok (docelowo ok. 12 mln m*/rok)
& Produkcja energii elektrycznej ok. 15 tys. MWh/rok
m Pokrycie wtasnego K 210
OK. IV 7
zapotrzebowania energetycznego -
Nadwyzk ii
% yzka energu‘ . ok. 3 GWh/rok
sprzedawana do sieci
@ Ograniczenie zuzycia wegla ok. 4,7-5,4 tys. t/rok
e 4
N Przetwarzane odpady 4100 1 ‘
§ - on 10UV TysS. T/ToK
T4 biodegradowalne pans g
S . . , o
=) Finansowanie rozbudowy pozyczka BGK - 60 mln zi
’I~ Dtugosé rurociggu biogazu 6,5 km m

Przyktad 4: Termiczna utylizacja osadéw (Wodociggi Krakowskie)

Status: Stacja Termicznej Utylizacji Osadéw (STUO) w eksploatacji od 2010 r.; projekt pompy
ciepta wykorzystujgcej $cieki oczyszczone w przygotowaniu.

Kontekst

Wodociagi Miasta Krakowa od wielu lat rozwijajg rozwigzania umozliwiajace odzysk energii z
procesow oczyszczania sciekdw. Gtéwnym wyzwaniem byta koniecznos¢ zagospodarowania
rosngcej ilosci osadéw sciekowych oraz ograniczenia kosztéw ich utylizacji, przy jednoczesnym
zwigkszeniu efektywnosci energetycznej przedsiebiorstwa. Zaktad Oczyszczania Sciekéw
Ptaszow obstuguje okoto 780 tys. réwnowaznej liczby mieszkarncéw, a kazdego dnia oczyszcza
$rednio okoto 220 tys. m® $ciekdw. Rozwdj instalacji wpisuje sie réwniez w dtugoterminowa
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strategie zwiekszania udziatu odnawialnych Zrédet energii i ciepta odpadowego w miejskim
systemie cieptowniczym.

Decyzja

Zdecydowano sie na budowe Stacji Termicznej Utylizacji Osadéw wykorzystujacej technologie
spalania osadow sciekowych w ztozu fluidalnym, dzigki czemu mozliwe stato sie ich bezpieczne
zagospodarowanie oraz odzysk energii. Rozwigzanie uzupetniono produkcjg biogazu w procesie
fermentacji osadow, wykorzystywanego nastepnie w uktadach kogeneracyjnych do wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta. Kolejnym etapem transformacji jest planowana budowa pompy
ciepta o mocy okoto 30 MW wykorzystujgcej energie sciekdw oczyszczonych jako nowe zrédto
ciepta dla miejskiej sieci cieptowniczej.

Realizacja

Realizacja inwestycji obejmowata budowe Stacji Termicznej Utylizacji Osadéw oraz rekultywacje
terenéw dawnych lagun osadowych. Réwnolegle rozbudowano uktad kogeneracyjny i sieé
cieptownicza wykorzystujacg ciepto odzyskane z procesu oczyszczania $ciekdw. Obecnie
prowadzone sg kolejne dziatania zwiekszajace samowystarczalnosc¢ energetyczng oczyszczalni,
obejmujace modernizacje gospodarki elektroenergetycznej, cieplnej i biogazowej oraz
przygotowanie inwestycji zwigzanej z budowg wielkoskalowej pompy ciepta. Wyzwaniem
pozostaje integracja kilku technologii odzysku energii w jeden spdjny system zasilajacy zaréwno
potrzeby wtasne przedsiebiorstwa, jak i miejski system cieptowniczy.

=
m= EFEKT
o WSKAZNIK @ warTos¢
m Przepustowos¢ STUO ok. 64 t suchej masy/dobe
'{;:;3 Redukcja masy osadéw ok. 88%
= " . _— " 40%
—Gt) Redukcja kosztéw utylizacji osadow ok. o
Py s 2
1' Iloé¢ przetwarzanych osadéw ok. 80 tys. t/rok
@ Produkcja biogazu ok. 5 mln m3/rok
4 Produkcja energii wtasnej ok. 20 GWh/rok
g Planowana pompa ciepta moc ok. 30 MW
“ Catkowite naktady na pompe ciepta ok. 280 mln zt
T 7 Bilans energetyczny spétki zapotrzebowanie 80 GWh/rok,

produkcja wtasna ~20 GWh /rok

Przyktad 5: Odzysk ciepta z wdéd kopalnianych (Dalkia, KWK
Mystowice-Wesota)

Status: w budowie, planowane uruchomienie w Il kw. 2026 r.
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Kontekst

Projekt realizowany przez Dalkia Polska Energia powstaje w ramach strategii dekarbonizacji
przedsiebiorstwa, zaktadajgcej catkowite odejscie od wykorzystania wegla do 2029 r. Inwestycja
wykorzystuje potencjat woéd dotowych odprowadzanych z kopalni Mystowice-Wesota, ktére
mimo stosunkowo niskiej temperatury stanowig stabilne zrédto energii odnawialnej. Celem
projektu jest zwiekszenie udziatu niskoemisyjnych zrédet ciepta w systemie cieptowniczym oraz
wykorzystanie infrastruktury pogorniczej do produkcji energii. Planowana instalacja bedzie
wykorzystywata wode o temperaturze okoto 25°C, wypompowywana z gtebokosci okoto 655 m.

Decyzja

Dalkia, we wspoétpracy z Polskg Grupg Gornicza, zdecydowata sie na budowe pompy ciepta typu
woda-woda o mocy 2 MW, wykorzystujgcej energie zgromadzong w wodach dotowych.
Lokalizacje wybrano ze wzgledu na bliskos¢ istniejgcej infrastruktury technicznej, obejmujacej
rurociagi wody dotowej, sie¢ cieptowniczg oraz infrastrukture elektroenergetyczng. Rozwigzanie
to pozwala zagospodarowac energie, ktdéra dotychczas pozostawata niewykorzystana,
jednoczesnie ograniczajgc zuzycie paliw kopalnych i emisje gazéw cieplarnianych.

Realizacja

Realizacja projektu poprzedzona zostata kilkuletnimi analizami technicznymi dotyczgcymi
parametrow wod dotowych oraz mozliwosci ich wykorzystania jako zrédta ciepta. Jednym z
gtéwnych wyzwan byto dostosowanie instalacji do pracy zwodg pompowana z duzej gtebokosci
oraz integracja nowego zrddta z istniejgca siecig cieptowniczg. Istotnym aspektem byto rowniez
zapewnienie dtugoterminowej wspoétpracy pomiedzy Dalkig i Polskg Grupg Goérniczg oraz
wykorzystanie istniejgcej infrastruktury kopalnianej bez zaktécania procesu odwadniania
zaktadu gorniczego. Projekt stanowi jedno z pierwszych w Polsce zastosowan pomp ciepta na
taka skale wykorzystujgcych energie wod kopalnianych.

= " EFEKT (PLANOWANY)

% Moc instalacji 2 MW

3% Produkcja ciepta ok. 50 tys. GJ/rok

i;)i Oszczednos$é energii koricowej ok. 5260 MWh/rok

% Redukcja emisji CO, ok. 1319 t/rok

‘ Gtebokos$é poboru wody ok. 655 m

@ Temperatura wéd dotowych ok. 25°C

gﬁ. Szacunkowy koszt jednostkowy ok. 4 mln zt/MW

@ Potencjat regionalny 3';22)2(? r.MW mocy z pomp ciepta
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6. Rekomendacje

1. Przeanalizuj wtasne zasoby odpadowe jako potencjat
energetyczny, nie tylko jako koszt utylizaciji

Problem: Spétki komunalne wecigz traktujg generowane przez siebie osady, odpady
biodegradowalne i ciepto odpadowe jako koszt do zutylizowania, a nie jako zaséb energetyczny
do przeanalizowania, mimo ze dojrzata technologia i sprawdzone wzorce regionalne pokazuja
wymierny, policzalny potencjat.

Rekomendacije:

1. Wykonajinwentaryzacje wtasnych strumieni odpadowych (osady, odpady biodegradowalne,
ciepto odpadowe z procesow) z podaniem wolumenu (Mg/rok) i parametréw jakosciowych
(kalorycznosé, sucha masa).

2. Dla kazdego zidentyfikowanego strumienia policz dwa warianty: koszt dzisiejszej utylizacji
(sktadowanie/wywdéz) vs. koszt przetworzenia energetycznego z uwzglednieniem redukcji
kosztow utylizacji.

3. Sprawdz, czy produkt uboczny juz zbudowanej instalacji (poferment, biogaz, ciepto
odpadowe) mozna spia¢ w drugg petle wartosci, zamiast traktowac¢ pierwszg inwestycje jako
projekt zamkniety.

4. Zlecenie audytu miksu paliwowego i policzenie wtasnego ukrytego rachunku CO, jest
dziataniem mozliwym bez czekania na decyzje zewnetrznag.

2. Sprawdz, czy nadwyzka energetyczna sgsiedniej spotki
komunalnej nie pokrywa Twojego deficytu

Problem: Spotki komunalne w tej samej gminie czy metropolii rzadko sprawdzaja, czy nadwyzka
energetyczna jednej (np. biogazowni przy oczyszczalni) mogtaby pokry¢ deficyt drugiej (np.
cieptowni) — mimo ze technicznie i w duzej mierze prawnie jest to juz dzi$ mozliwe, a modelowe
przyktady pokazujg optacalnos¢ takiej komplementarnosci.

Rekomendacje:

1. Zmapuj energetyczne nadwyzki i deficyty wszystkich spotek komunalnych na terenie tej
samej gminy/metropolii — ktére majg nadwyzke biogazu, ciepta odpadowego czy energii
elektryczneji potraktuj to jak wewnetrzny ,,rynek" do zbilansowania, zanim nadwyzka trafi do
sieci ogolnej po nizszej cenie (wzorem identyfikacji nadwyzki w RCGW Tychy).

2. Formalizujwspétprace miedzyspotkowa poprzez klaster energii lub porozumienie o dostawie
ciepta/energii — to legalny juz dzi§ mechanizm, ktéry omija bariere braku sprzedazy
bezposredniej ,,za ptotem", zamiast czeka¢ na zmiane przepiséw.

3. Jesli zarzadzasz siecig cieptownicza o mocy >25 MW, przygotuj z wyprzedzeniem wtasng
procedure przytaczania zewnetrznych dostawcéw OZE/ciepta odpadowego z sasiednich
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spotek (np. oczyszczalni czy biogazowni) zgodng z RED Ill — zamiast reagowac dopiero na

konkretny wniosek.

4. REC-$1 (Slaska Platforma Transformacji Cieptownictwa) zyskuje dodatkowe uzasadnienie:
agregacja projektow ponizej progow bankowalnosci duzych instrumentéw oraz finansowanie
wspolnego, wysokiej jakosci studium wykonalnosci — to wtasnie ten etap najczesciej
decyduje o powodzeniu PPP.

3. Zabezpiecz status efektywnego systemu cieptowniczego, zanim
zrobi to za Ciebie harmonogram UE

Problem: Tylko ok. 20% polskich przedsiebiorstw cieptowniczych spetnia dzi$ kryterium
»efektywnego systemu cieptowniczego" (art. 7b ust. 4 UPE), a prég dla systemow opartych
gtéwnie na kogeneracji gazowej rosnie juz od 2028 r. (75%~>80%), by po 2035 r. w praktyce
wykluczyé samodzielng kogeneracje gazowa z kwalifikowalnosci. Bez tego statusu spétka traci
dostep do pomocy publicznej na modernizacije sieci.

Rekomendacje:

1. Zle¢ audyt obecnego miksu paliwowego pod katem art. 7b ust. 4 UPE i progéw unijnych
obowigzujacych od 2028, 20352050 r. —traktuj progi unijne jako obowigzujace de facto juz dzis,
niezaleznie od tempa nowelizacji polskiej ustawy.

2. Projektuj nowe instalacje hybrydowo od samego poczatku, z OZE/cieptem odpadowym jako
trzonem, a kogeneracjg gazowag wytacznie jako uzupetnieniem przejsciowym, a nie jako
rozwigzaniem docelowym.

3. W kazdym wniosku o dofinansowanie wprowadz potwierdzenie statusu efektywnego systemu
cieptowniczego jako odrebny, wczesny kamien milowy harmonogramu projektu — nie jako
formalnosé sprawdzang dopiero na etapie sktadania wniosku.

4. Zabezpiecz wsad na 15-20 lat, zanim ztozysz wniosek o
finansowanie, nie po

Problem: Najwiekszym, najczesciej pomijanym ryzykiem projektéw opartych o odpadyibiomase
nie jest technologia, lecz brak zabezpieczonej dtugoterminowej umowy na dostawe wsadu w
momencie sktadania wniosku o finansowanie, co skutkuje odrzuceniem wniosku, decyzjg
warunkowa instytucji finansujgcej lub utratg catego harmonogramu naboru.

Rekomendacje:

1. Zabezpiecz listy intencyjne lub umowy przedwstepne na dostawe wsadu (min. 15-20 lat) juz
na etapie studium wykonalnosci — przed, nie po ztozeniu wniosku o finansowanie.

2. Zaprojektuj bufor operacyjny (magazyn/silos) na min. 3-5 dni pracy instalacji przy zatozonym
minimum kalorycznym wsadu, wzorem EC Zabrze, i wpisz jakos¢ wsadu jako osobny punkt w
macierzy ryzyk kontraktowych z wykonawca, z mechanizmem korekcyjno-waloryzacyjnym.
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3. Wykorzystaj rosnaca krajowa nadpodaz RDF, wynikajaca z unijnych ograniczen eksportowych
od maja i listopada 2026 r., jako policzalny w czasie argument biznesowy w rozmowie z Radg
Nadzorcza/Zgromadzeniem Wspdlnikow za budowa lub rozbudowa lokalnych mocy odbioru.

5. Zacznij rozmawiac z mieszkancami 3-5 lat przed wnioskiem o
DSU, nie po nim

Problem: Spoétki komunalne wcigz traktujg komunikacje spoteczng jako formalnosc¢
towarzyszacg wnioskowi o decyzje srodowiskowa, podczas gdy ustawowy termin 1-2 miesiecy
na DSU w praktyce wydtuza sie do 6-24 miesiecy wtasnie wtedy, gdy dialog ze spotecznoscia
zaczyna sie za pozno. Park Zielonej Energii w Gliwicach pokazuje, ze sam etap uzyskiwania zgéd
srodowiskowych moze trwa¢ dtuzej niz sama budowa.

Rekomendacije:

1. Zaplanuj harmonogram inwestycji zaktadajac realistyczny czas trwania DSU (6-24 miesigce),
nie ustawowy (1-2 miesigce), i rozpocznij dialog ze spotecznoscig lokalng 3-5 lat przed
planowanym ztozeniem wniosku — z transparentnym przedstawieniem danych emisyjnych i
konkretnych korzysci, np. stabilizacji cen ciepta.

2. Przeprowadz wstepna konsultacje z RDOS przed formalnym ztozeniem wniosku, by
zweryfikowac¢ kwalifikacje przedsiewziecia (mogace zawsze vs. potencjalnie znaczaco
oddziatywac) — btedna kwalifikacja na starcie to najkosztowniejszy btad proceduralny w catym
module srodowiskowym.

3. Zaplanuj element komunikacyjny wzorem Gliwic: nazwij inwestycje pozytywnie, nie
zaczynajac komunikacji od stowa ,,spalarnia", ale tez go nie ukrywajac; dodaj element publicznie
dostepny/edukacyjny (jak wieza widokowa PEC Gliwice); konsekwentnie odrézniaj w
materiatach recykling od odzysku energetycznego, by nie ostabia¢ wiarygodnosci argumentac;ji.

Zatgczniki

Ponizsze zestawienie porzadkuje instytucje i zasoby wymienione lub istotne w kontekscie technologii,
mechanizméw finansowania i ram regulacyjnych omdéwionych w Modutach 1-4 niniejszego
poradnika. Zestawienie ma charakter informacyjny - dane kontaktowe, zakresy programoéw oraz
nabory zmieniajg sie w czasie, dlatego przed ztozeniem wniosku lub nawigzaniem kontaktu zalecana
jest weryfikacja aktualnosci danych na stronie internetowej danej instytucji.

B.1. Instytucje finansujgce

Instytucje krajowe, regionalne i miedzynarodowe dysponujgce instrumentami dotacyjnymi,
pozyczkowymi lub gwarancyjnymi.
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Instytucja Zakres wsparcia i dane kontaktowe

Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOSIGW)

Wojewaddzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w
Katowicach (WFOSiGW)

Bank Gospodarstwa Krajowego (BGK)

Slaskie Centrum Przedsiebiorczosci
(SCP)

Gtéwny Punkt Informacyjny Funduszy
Europejskich w Katowicach (Urzad
Marszatkowski Wojewddztwa
Slaskiego)

Gornoslasko-Zagtebiowska
Metropolia (GZM)

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
(NCBR)

Krajowy Punkt Kontaktowy Programoéw
Badawczych UE (KPK PB UE) przy
NCBR

Europejski Bank Inwestycyjny (EBI)
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Krajowy operator Funduszu Modernizacyjnego; programy priorytetowe
dla cieptownictwa powiatowego, biometanu i wysokosprawnej
kogeneracji z biogazu (zob. rozdz. 2.1.2).

ul. Panska 97, 00-834 Warszawa - infolinia 22 45 90 800
fundusz@nfosigw.gov.pl - gov.pl/web/nfosigw

Regionalny partner wdrazajacy w woj. $laskim programy NFOSIiGW i
czes$c¢ Sciezek FEnIKS; punkty konsultacyjne w Katowicach, Bielsku-Biatej
i Czestochowie.

ul. Plebiscytowa 19, 40-035 Katowice - tel. 32 60 32 200
wfosigw.katowice.pl

Panstwowy bank rozwoju; finansowanie dtuzne i doradztwo przy
strukturyzacji projektéw PPP w cieptownictwie, gospodarce odpadami i
sektorze wodno-kanalizacyjnym, w tym obligacje komunalne (zob. rozdz.
2.2).

Al. Jerozolimskie 7, 00-955 Warszawa - infolinia 22 475 93 33 - bgk.pl —
Finansowanie projektéw PPP

Instytucja Posredniczaca programu Fundusze Europejskie dla Slaskiego
2021-2027 dla projektéw przedsiebiorstw, w tym dziatan wspierajacych
transformacje MSP.

ul. Katowicka 47, 41-500 Chorzéw - tel. 32 743 91 60 - scp@scp-slask.pl -
scp-slask.pl

Bezptatne konsultacje dla beneficjentéw nt. wszystkich programoéw
unijnych dostgpnych w regionie (FEniKS, FEnG, KPO, Fundusze
Europejskie dla Slaskiego); szkolenia i spotkania informacyjne.

ul. Korfantego 79, 40-160 Katowice - tel. 32 77 44 720 / 721 / 724 -
funduszeue.slaskie.pl

Zwigzek metropolitalny 41 gmin konurbacji katowickiej; koordynacja
projektéw miedzygminnych, w tym inicjatyw z zakresu gospodarki
energetycznejiodpadowej spétek komunalnych (zob. studium przypadku
RCGW Tychy, rozdz. 5).

ul. Barbary 21A, 40-053 Katowice - tel. 32 718 07 42
urzad@metropoliagzm.pl - metropoliagzm.pl

Instytucja posredniczaca $ciezki SMART programu Fundusze Europejskie
dla Nowoczesnej Gospodarki (FEnG), w tym modut ,zazielenienie
przedsiebiorstw”.

ul. Chmielna 69, 00-801 Warszawa - Punkt Informacyjny: 22 39 07 170 /
191 - info@ncbr.gov.pl - gov.pl/web/ncbr

Krajowy punkt kontaktowy dla programéw Horyzont Europa i LIFE (w tym
projekty demonstracyjne z zakresu energetyki i $rodowiska).
Regionalnym partnerem KPK w woj. slaskim jest Park Naukowo-
Technologiczny Euro-Centrum w Katowicach (zob. czes¢ B).

ul. Chmielna 69, 00-801 Warszawa - tel. +48 664 032 135
kpk@ncbr.gov.pl - kpk.gov.pl

Instrument pozyczkowy dla sprawiedliwej transformac;ji (1,5 mld euro
dotacji z budzetu UE i do 10 mld euro pozyczek wtasnych EBI, zob. rozdz.
2.1.3); finansowanie dtuzne duzych projektéw infrastrukturalnych.

Biuro w Warszawie: Plac Pitsudskiego 1, 00-078 Warszawa - tel. +48 22
152 53 50 - warsaw@eib.org - eib.org


https://www.gov.pl/web/nfosigw
https://wfosigw.katowice.pl/
https://www.bgk.pl/produkty/finansowanie-projektow-ppp/
https://www.bgk.pl/produkty/finansowanie-projektow-ppp/
https://scp-slask.pl/
https://funduszeue.slaskie.pl/
https://metropoliagzm.pl/
https://www.gov.pl/web/ncbr
https://www.kpk.gov.pl/
https://www.eib.org/
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B.2. Organizacje branzowe

Izby gospodarcze, stowarzyszenia branzowe, jednostki samorzadowe i instytuty badawcze wtasciwe

dla czterech technologii omawianych w Module 1 (WtE, wody kopalniane, termiczne przeksztatcanie

osadow sciekowych, biogaz/biometan) oraz organizator Forum Nowej Gospodarki.

Izba Gospodarcza
Cieptownictwo Polskie
(IGCP)

Polska Izba Gospodarki

Odpadami (PIGO)

Krajowa lzba Gospodarki
Odpadami (KIGO)

Izba Gospodarcza
Biogazu i Biometanu
(IGBB)

Polska Organizacja

Biometanu (POB)

Polskie  Stowarzyszenie
Biometanu

Polska Organizacja
Rozwoju Technologii
Pomp Ciepta (PORT PC)

Slagski Zwigzek Gmin i
Powiatéw (SZGiP)

Gtéwny Instytut
Gornictwa — Panstwowy
Instytut Badawczy (GIG-
PIB)

Park Naukowo-
Technologiczny Euro-
Centrum

43

Profil dziatalnosci i dane kontaktowe

Organizacja branzowa sektora cieptowniczego; opiniowanie regulacji, promocja
ciepta systemowego, wydawca ,Nowoczesnego Cieptownictwa” i platformy
edukacyjnej ,,Lekcje Ciepta”.

ul. Migdatowa 4 lok. 22, 02-796 Warszawa - tel.
bi.warszawa@igcp.org.pl - igcp.pl

22 644 70 19

Reprezentacja przedsiebiorcow branzy gospodarki odpadami, w tym operatoréw
instalacji termicznego przeksztatcania odpadoéw (WtE); opiniowanie aktéw prawnych.
ul. Z. Stominskiego 19 lok. 95, 00-195 Warszawa - tel. 22 620 59 90 - biuro@pigo.org.pl
- pigo.org.pl

Ogodlnopolska izba gospodarcza branzy odpadowej; reprezentacja intereséw
przedsiebiorstw wobec administracji rzagdowej i samorzadowe;.
ul. Swietokrzyska 20 pok. 415, 00-002 Warszawa - tel. 22 826 54 13 - biuro@kigo.pl -

kigo.pl

Reprezentacja branzy biogazu i biometanu wobec ustawodawcy;
stanowiska legislacyjne z Polska Organizacjg Biometanu.
tel. +48 735 259 944 - kontakt@igbb.org - igbb.org

wspolne

Organizacja skupiajagca podmioty paliwowe, energetyczne i cieptownicze dziatajace
na rzecz rozwoju rynku biometanu w Polsce; cztonek European Biogas Association
(EBA).

ul. Pigkna 18, 00-549 Warszawa - tel. 506 262 504 - office@bioCH4.org - bioch4.org

Stowarzyszenie branzowe wspierajace inwestoréw instalacji biometanowych i
gazyfikacje gmin wiejskich w oparciu o biogaz rolniczy.

al. Jana Pawta Il 70/2, 00-175 Warszawa - tel.
biometan@biometan.org - biometan.org.pl

+48 797 560 223

Organizacja branzowa technologii pomp ciepta; istotna dla projektéw odzysku ciepta
z wod kopalnianych (zob. rozdz. 1.2 i studium przypadku Dalkia / KWK Mystowice-
Wesota, rozdz. 5).

ul. Cechowa 51/48, 30-614 Krakéw - tel. +48 664 979972 - biuro@portpc.pl - portpc.pl

Najwieksza regionalna organizacja samorzadowa w Polsce, zrzeszajgca 160
jednostek samorzadu terytorialnego woj. slaskiego; platforma wymiany doswiadczen
i wspdlnego rzecznictwa, w tym w sprawach energetyki komunalne;j.

ul. Kosciuszki 43 lok. 5, 40-048 Katowice - tel. 32 251 10 21 - zwiazek@silesia.org.pl -
silesia.org.pl

Instytut badawczy z Zaktadem Ochrony Wéd oraz Zaktadem Analiz Srodowiskowych;
ekspertyzy, studia wykonalnosci i monitoring hydrogeologiczny dla projektow
wykorzystania wod kopalnianych i gospodarki odpadowej (zob. rozdz. 1.2).

Plac Gwarkow 1, 40-166 Katowice - tel. 32 259 20 00 - gig@gig.eu - gig.eu

Organizator Forum Nowej Gospodarki (FNG), na ktérego materiatach oparty jest
niniejszy poradnik; partner Regionalnego Obserwatorium Innowacji w ramach PPO
WSL 2030 i regionalny punkt kontaktowy KPK Programoéw Badawczych UE. Kontakt do
kolejnej edycji FNG i zgtoszen projektow pilotazowych (zob. Zakonczenie).

ul. Ligocka 103, 40-568 Katowice - tel. 32 205 00 92 - kontakt@euro-centrum.com.pl
- euro-centrum.com.pl



https://www.igcp.pl/
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http://www.kigo.pl/
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https://silesia.org.pl/
https://gig.eu/pl
https://www.euro-centrum.com.pl/
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B.3. Platformy wymiany wiedzy

Serwisy branzowe i portale informacyjne, w tym Zrddta cytowane w przypisach niniejszego poradnika,
umozliwiajgce biezgce Sledzenie zmian regulacyjnych, nabordéw i dobrych praktyk sektorowych.

CIRE.pl = Centrum Informacji o Rynku
Energii

PortalKomunalny.pl (wyd. Abrys)

Teraz Srodowisko

GramWZielone.pl

GlobEnergia

Magazyn Biomasa /
magazynbiomasa.pl

Nowoczesne Cieptownictwo / Lekcje
Ciepta

Regionalne Obserwatorium Innowac;ji
/ Sie¢ Regionalnych Obserwatoriéw
Specjalistycznych (SO RIS) - PPO WSL
2030

Portal ,Fundusze Europejskie dla
Slaskiego”

Profili adres

Codzienny serwis informacyjny o rynku energii, dekarbonizacji,
decentralizacji i cyfryzacji polskiej energetyki.
cire.pl

Serwis o gospodarce komunalnej i ochronie srodowiska (odpady,
wodociagi, energia, samorzad i prawo); redagowany m.in. przez zespoty
»Przegladu Komunalnego” i ,Wodociaggi-Kanalizacja”. Cytowany
wielokrotnie w niniejszym poradniku (zob. przypisy).

portalkomunalny.pl

Serwis informacyjno-branzowy poswiecony ochronie $rodowiska,
gospodarce odpadami i gospodarce wodno-$ciekowe;j.
teraz-srodowisko.pl

Serwis o odnawialnych Zrédtach energii, w tym pompach ciepta i
biogazowniach. Cytowany w niniejszym poradniku (zob. przypisy 7 i 18).
gramwzielone.pl

Serwis branzowy o odnawialnych Zrédtach energii i magazynach energii.
Cytowany w niniejszym poradniku (zob. przypis 8).
globenergia.pl

Wydawnictwo poswiecone biogazowi, peletowi i biomasie; organizator
konferencjii szkolen branzowych OZE. Cytowany w niniejszym poradniku
(zob. przypis 19).

magazynbiomasa.pl

Czasopismo branzowe i platforma edukacyjna Izby Gospodarczej
Cieptownictwo Polskie dot. cieptownictwa systemowego.
nowoczesnecieplownictwo.pl - lekcjeciepla.pl

Regionalna platforma monitoringu technologii i innowacji wojewddztwa
Slaskiego (w tym SO RIS Energetyka, zob. rozdz. 4.2), prowadzona przez
Urzad Marszatkowski Wojewddztwa Slqskiego we wspotpracy z parkami
technologicznymi, w tym Euro-Centrum.

ris.slaskie.pl

Biezace nabory, szkolenia, webinaria i punkty informacyjne programu
regionalnego 2021-2027.
funduszeue.slaskie.pl

Stan na lipiec 2026 r. Dane kontaktowe | zakresy programdow poszczegolnych instytucji moga ulec zmianie; w

przypadku planowania konkretnego wniosku o dofinansowanie nalezy kazdorazowo zweryfikowac aktualne warunki

naboru na stronie internetowej wtasciwej instytucji.
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