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Przedmowa

Obecnie wiele sposobdéw ogrzewania budynkéw na catym swiecie — takich jak domy, biura,
szkoty i fabryki — nadal opiera sie gtdéwnie na wykorzystaniu paliw kopalnych, zwtaszcza gazu
ziemnego. Od dawna jasne jest, ze prowadzi to do duzych emisji gazéw cieplarnianych,
a obecny Swiatowy kryzys energetyczny wyraznie przypomina o pilnej potrzebie przejscia na
czystsze a jednoczesnie bardziej przystepne cenowo i niezawodne sposoby ogrzewania
budynkodw.

W takim kontekscie pompy ciepta, ktére moga skutecznie dostarcza¢ ciepto do budynkow i
przemystu, stanowia kluczowa technologie, dzieki ktérej ogrzewanie staje sie bezpieczniejsze
i bardziej zrdwnowazone. Szybko stajg sie one coraz bardziej konkurencyjne kosztowo,
wzbudzajac zainteresowanie coraz wiekszej liczby rzadéw, przedsiebiorstw i konsumentéw
na catym swiecie. Jednakze do tej pory nie przeprowadzono kompleksowego globalnego
badania na temat obecnego stanu wykorzystania pomp ciepta —i ich przysztej roli w naszych
systemach energetycznych. Niniejszy raport specjalny z serii World Energy Outlook ma na
celu wypetnienie tej luki.

Z naszej dogtebnej analizy wynika, ze plany polityczne ogtoszone dotychczas przez rzady na
catym swiecie wskazujg na duzg ekspansje pomp ciepta, co bedzie miato wyrazny wptyw na
wykorzystanie gazu, oleju opatowego i wegla do ogrzewania. Pompy ciepta majg potencjat
do zmniejszenia globalnej emisji dwutlenku wegla o co najmniej 500 milionédw ton do 2030 r.
Dla Europy s3 one niezbednym narzedziem eliminacji zaleznosci od rosyjskiego gazu,
poniewaz mogg obnizy¢é wptyw najwiekszego Zrédta zapotrzebowania na gaz w Europie —
ogrzewania budynkéw — o co najmniej 21 miliardow metrow szesciennych w 2030 roku.

Z drugiej strony ten raport specjalny pokazuje, ze istnieja kluczowe waskie gardta, ktére
nalezy rozwigza¢, aby przyspieszy¢ produkcje i wdrazanie pomp ciepta. Wsparcie rzgdowe
jest niezbedne, aby pomdc konsumentom przezwyciezyé koszty poczatkowe i wykorzystac
oszczednosci, jakie zapewniajg pompy ciepta. Jest to pilny priorytet, aby mozna byto ochroni¢
gospodarstwa domowe o niskich dochodach przed kryzysem energetycznym. Brakuje
rowniez pracownikéw do instalowania pomp ciepta, poniewaz w Europie i Stanach
Zjednoczonych juz dzisiaj trudno jest obsadzi¢ stanowiska w zawodach takich jak elektryk,
technik czy pracownik budowlany.

Rosnaca rola pomp ciepta wymaga od decydentédw réowniez zwracania szczegdlnej uwagi na
implikacje zwigzane z bezpieczedstwem zaopatrzenia w energie elektryczna. Potaczenie
wdrozenia pomp ciepta z modernizacjg budynkdw pod katem efektywnosci energetycznej
moze zmniejszy¢ te zagrozenia, a wykorzystanie inteligentnych systemoéw sterowania moze
nada¢ pompom ciepta role aktywéw sieciowych, jesli beda one wprowadzane jednoczesnie
z odpowiednim planowaniem sieci elektroenergetycznych.

Chciatbym podziekowa¢ Europejskiemu Bankowi Odbudowy i Rozwoju za wspétprace przy
tym raporcie, a takze ponad 120 przedstawicielom wysokiego szczebla z catego $wiata
reprezentujacym rzady, przemyst i Srodowisko akademickie, ktérzy wzieli udziat w owocnych
warsztatach dotyczacych pomp ciepta, ktére zorganizowaliSmy w pazdzierniku 2022 w
siedzibie IEA w Paryzu, gdzie mieliSmy mozliwos¢ podzielenia sie réznymi punktami widzenia
i cennymi spostrzezeniami. Jestem rowniez bardzo wdzieczny zespotowi IEA, ktéry pracowat
szybko nad przygotowaniem tego aktualnego i wszechstronnego raportu pod znakomitym
kierownictwem mojej kolezanki Laury Cozzi. Jestem przekonany, ze w tej waznej chwili
pomoze on decydentom na catym swiecie torowac droge pompom ciepta, aby mogty odegraé
kluczowg role w rozwigzywaniu kryzysow energetycznych i klimatycznych.

Dr Fatih Birol
Dyrektor Wykonawczy
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
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Stowo przewodhnie dla wydania w jezyku polskim

Szanowni Panstwo,

Raport Miedzynarodowej Agencji Energii , The Future of Heat Pumps” dotyczacy perspektyw
rozwoju pomp ciepta, to dokument prezentujagcy w spéjny, przejrzysty sposob obecna
sytuacje oraz perspektywy rozwoju niskoemisyjnych zrédet ciepta dla odbiorcéw
indywidualnych, i komunalnych. Obszar opisany w raporcie w istotny sposéb wpisuje sie
zaréowno w bezpieczenstwo dostaw ciepfta, jak i bezpieczenstwo energetyczne oraz wspiera
polityke suwerennosci energetycznej realizowanej w ramach PEP 2040. W obliczu kryzysu
energetycznego wywotanego przez agresje Rosji na Ukraine zwiekszenie bezpieczeristwa
energetycznego jest przedsiewzieciem o kluczowym znaczeniu, wiec w tym kontekscie
pompy ciepta moga nie tylko dokonaé zmiany na rynku grzewczym, ale takze by¢ waznym
elementem transformacji energetycznej.

W Polsce ponad 40% gospodarstw domowych jest zaopatrzonych w ogrzewanie i cieptg wode
z sieciowych systemow cieptowniczych. Dotyczy to nie tylko najwiekszych miast i aglomeracji,
ale rdéwniez miasteczek o charakterze powiatowym. Z przyczyn historycznych i
socjoekonomicznych, znaczacy wolumen ciepta systemowego pochodzi ze spalania wegla
kamiennego, ktory jest paliwem charakteryzujagcym sie wysokg emisjg CO,. Powoduje to
znaczgce obcigzenia finansowe przedsiebiorstw cieptowniczych, wynikajgce z koniecznosci
umarzania uprawnien do emisji CO, w ramach systemu EU ETS. Warto zwrdci¢ uwage, ze
obecnie udziat OZE w paliwach stuzacych wytwarzaniu ciepta systemowego wynosi zaledwie
ok. 10 %, z czego najwiekszy wktad wnosi biomasa.

Konsekwentna polityka klimatyczna Unii Europejskiej, wyrazajaca sie w szczegélnosci w
pakiecie Fit for 55, powoduje, ze kwestia emisyjnosci ciepta dostarczanego z systeméw
cieptowniczych do budynkdéw zyskuje na zaznaczeniu. Wymagania odnosnie nowych i
znacznie zmodernizowanych budynkdow, dazg do osiggniecia zerowej emisji, co oznacza, ze
poza odpowiednig izolacjg termiczng budynki bedg musiaty mie¢ zapewniony wysoki udziat
OZE w dostarczanej energii.

Dodatkowo koniecznos¢ poprawy jakosci powietrza powoduje, ze w warunkach ograniczen
dostepnosci paliw kopalnych, niezbedne jest korzystanie z odnawialnych Zrédet energii.
Polski rzad, biorac te koniecznos$¢ pod uwage jako jeden z nadrzednych celow realizowanej
przez siebie polityki energetyczno-klimatycznej, wprowadzit inicjatywy dazace do jak
najszybszego wprowadzenia wymaganych zmian. Widaé to na przyktadzie programu
,Czyste Powietrze”, ktérego celem jest ograniczenie emisji pytow i innych zanieczyszczen
wprowadzanych do atmosfery w wyniku wykorzystywania kottéw na paliwa state. Dzieki
uruchomionym programom dotacyjnym, Polska jest europejskim liderem pod wzgledem
rozwoju rynku pomp ciepta. Wedtug dostepnych danych w ubiegtym roku w Polsce sprzedano
ponad 200 tys. pomp ciepta, z czego ponad 188 tys. to pompy ciepta typu powietrze-woda.
W ciggu 10 lat nastgpit ponad stukrotny wzrost rynku pomp ciepta tego typu. To pokazuje, ze
dziatania podjete przez Polske przynoszg wymierne efekty i maja istotny wptyw na realizacje
unijnej polityki energetyczno-klimatycznej, przyczyniajgc sie do poprawy jakosci powietrza.

W Ministerstwie Klimatu i Srodowiska opracowaliémy ,Wieloletni Program Rozwoju
Wykorzystania Zasobow Geotermalnych w Polsce”, ktorego obszerny fragment dedykowany
jest rozwojowi technologii pomp ciepta czerpigcych energie nie tylko z otaczajacego
powietrza, ale takze z energii zmagazynowanej w Ziemi lub w wodzie i cieple odpadowym
generowanym w réznych obszarach dziatalnosci gospodarczej.

Kluczowy jednak role powinno odgrywaé wykorzystanie geotermii niskotemperaturowe;j,
czyli tzw. ptytkiej geotermii. Wykorzystuje ona ciepto zgromadzone w gruncie, tuz pod
powierzchnig ziemi oraz w skatach na gtebokosci nie przekraczajacej 200 m. Na korzysci
oferowane przez to rozwigzanie zwrdcono juz uwage w przedmiotowym raporcie i
prowadzonych dyskusjach w ramach IEA, w ktérych miatem przyjemnos$¢ uczestniczy¢ jako
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przedstawiciel Polski w Radzie Zarzgdzajgcej Agencji. Ich rozwdj jest szczegdlnie dynamiczny
w krajach o podobnych warunkach klimatycznych, jak Polska. Posiadajg one szerokie
perspektywy, zwtaszcza w przypadku zastosowan dla pojedynczych budynkéw lub ich grup.
Trzeba réwniez zwrécié uwage, ze pompy ciepta mogg pracowac takze dla wytwarzania
chtodu, co wydtuza czas ich pracy w roku i zwieksza optacalno$é¢ ekonomiczng. Przede
wszystkim sg jednak stabilnym, praktycznie niewyczerpywalnym zrédtem ciepta i chtodu.
Energia produkowana przy ich zastosowaniu jest dostepna przez catg dobe, 365 dni w roku,
niezaleznie od warunkéw pogodowych i warunkéw atmosferycznych.

Najtansze i najprostsze w procesie montazu s3 pompy ciepta typu powietrznego, poniewaz
nie wymagaja wykonywanie prac ziemnych zwigzanych z montazem dolnego zrédta. Wodne
i gruntowe pompy ciepta, dla ktérych konieczne jest zainstalowanie dolnego zrodta w gruncie
lub wykonanie studni gtebinowych, cechujg sie wyzszymi kosztami, ale w koricowym
rozrachunku ekonomicznym sg wydajniejsze i bezpieczniejsze, szczegdlnie w okresach bardzo
niskich temperatur.

Pompy ciepta sg technologig stale rozwijang, a osiaggana przez nie sprawno$¢ jest coraz
wyzsza, podobnie jak zakres temperatur pracy. Jest to szczegdlnie istotne dla polskich
systeméw cieptowniczych, ktore projektowane pod katem stosowania paliw kopalnych, w
okresie sezonu grzewczego charakteryzujg sie temperaturg zasilania powyzej 100°C. Z tego
powodu, dotychczas uznawano pompy ciepta jako niekompatybilne do zasilania takich
systemow cieptowniczych w sezonie grzewczym. Jednak réwniez w tym obszarze pojawiajg
sie zmiany, gdyz projektowane sg coraz wydajniejsze pompy o parametrach dostosowanych
do pracy w takich warunkach.

Warto podkresli¢, ze w ostatnich kilku latach obserwowany byt takze dynamiczny przyrost
nowych instalacji OZE. W ciggu siedmiu lat moc zainstalowana w OZE w Polsce wzrosta
trzykrotnie, osiggajgc poziom 22 GW. Produkcja energii elektrycznej z OZE stanowi wsparcie
dla rozwijajacego sie rynku pomp ciepta gdyz w przypadku prosumentdw, energia z instalacji
fotowoltaicznych, zmniejsza zapotrzebowania na energie z sieci elektroenergetycznej, a tym
samym stanowi odcigzenie w sytuacji zwiekszonego popytu na energie. Energia z wiatru jest
natomiast generowana czesciej w godzinach nocnych i okresie jesienno-zimowym,
czyli wtedy kiedy pompy ciepta pobieraja jg w wiekszej ilosci.

Pompy ciepta sg niewatpliwie waznym czynnikiem w integracji wielu sektoréw i odpowiednio
wykorzystane mogg przyczyni¢ sie do ich dekarbonizacji. Wkomponowanie pomp ciepta w
potrzeby systemu elektroenergetycznego bedzie zatem mozliwe poprzez magazynowanie
ciepta w gruncie, integrowanie ich pracy z instalacjami PV oraz magazynami energii.

Istotnym elementem rozwoju pomp ciepta jest wsparcie naukowe i rozwdj technologiczny,
dlatego wspdlnie z branig pomp cieptg powotalismy HUB Technologiczno-Naukowo-
Biznesowy w Miekini, k. Krakowa, ktéry docelowo bedzie stanowit wsparcie rozwoju tej
technologii i integracji z innymi zZrédtami energii odnawialnej.

Niniejszy raport stanowi istotne zrédto wiedzy o przysztosci technologii pomp ciepta oraz
przyczynia sie do upowszechnienia wiedzy na temat tych szczegdlnie istotnych dla
powodzenia transformacji cieptownictwa w Polsce urzadzen. Zachecam polskich czytelnikow
do zapoznania sie z publikacjg i wykorzystywania zawartej w niej wiedzy na rzecz poprawy
jakosci powietrza i szerzej - srodowiska naturalnego, ktére tak istotnie wptywa na komfort
naszego zycia.

dr Piotr Dziadzio

Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska
Petnomocnik rzadu ds. polityki surowcowej panstwa
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Podziekowania

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane przez zespét World Energy Outlook w Dyrekcji
ds. Zréwnowazonego Rozwoju, Technologii i Perspektyw we wspétpracy z innymi
dyrektorami i biurami Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA). Opracowanie to zostato
zaprojektowane i byto kierowane przez Laure Cozzi, Gtdwnego Eksperta ds. Modelowania
w Obszarze Energetyki i Kierownika Dziatu Prognoz Zapotrzebowania na Energie.
Yannick Monschauer koordynowat projekt i byt autorem wiodgcym. Daniel Wetzel zapewnit
koordynacje i wsparcie autorskie. Stéphanie Bouckaert nadzorowata prace zwigzane z
modelowaniem.

Inni gtéwni autorzy raportu IEA to: Justina Bodlakova (tancuchy sity roboczej i dostaw),
Frangois Briens (koszty), Olivia Chen (zatrudnienie), Daniel Crow (klimat i implikacje), Davide
D'Ambrosio (nauka o danych), Victor Garcia Tapia (perspektywy), Timothy Goodson
(perspektywy i inwestycje), Pauline Henriot (elastycznos¢ popytu), Bruno Idini (koszty i
raportowanie), Hyeji Kim (przystepnos¢ cenowa i koszty), Arthur Rogé (polityki i
zaangazowanie UE), Fabian Voswinkel (przemyst, F-gazy i bariery pozakosztowe). Marina
Dos Santos zapewnita niezbedne wsparcie.

Chiara Delmastro i Rafael Martinez-Gordon kierowali modelowaniem i wniesli istotny wktad
wraz z zespotem Energy Technology and Policy.

Inny osoby, ktére wniosty cenny wktad: Ashley Acker, Ana Alcalde Bdascones, Oskaras
AlSauskas, Caleigh Andrews, Elisa Asmelash, Yasmine Arsalane, Vittoria Chen, Julie Dallard,
Nouhoun Diarra, Michael Drtil, Will Hall, Ilkka Hannula, Paul Hugues, Martin Husek, Martin
Klppers, Kazuhiro Kurumi, Toru Muta, Aloys Nghiem, Max Schonfisch, Carlo Starace, Monica
Troilo, Gianluca Tonolo i Anthony Vautrin.

Trevor Morgan ponosit odpowiedzialnos¢ redakcyjng. Redaktorka byta Erin Crum.

Cennych komentarzy i informacji zwrotnych udzielito wyzsze kierownictwo i wielu innych
kolegdéw z IEA. W szczegdlnosci Keisuke Sadamori, Dan Dorner, Tim Gould, Paolo Frankl,
Timur Gl, Brian Motherway i Araceli Fernandez Pales.

Podziekowania nalezg sie IEA’s Communications and Digital Office za pomoc w opracowaniu
raportu i materiatdbw na stronie internetowej, a w szczegdlnosci Jad Mouawad, Curtis
Brainard, Hortense de Roffignac, Astrid Dumond, Tanya Dyhin, Grace Gordon, Jethro Mullen,
Isabelle Nonain Semelin, Julie Puech, Robert Stone, Clara Vallois, Gregory Viscusi, Lucile Wall,
Therese Walsh i Wonjik Yang. Biuro Radcy Prawnego IEA, Biuro Zarzadzania i Administracji
oraz Centrum Danych Energetycznych zapewnialy pomoc podczas catego procesu
przygotowania raportu.

Zewnetrzny wktad zapewnili Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju (Nigel Jollands, Greg
Gebrail, Lyza Rossi), Program np. Wspodtpracy Technologicznej IEA w Zakresie Technologii
Pomp Ciepta (Caroline Haglund Stignor, Monica Axell, Metkel Yebiyo, Stephan Renz, Morgan
Willis, Benjamin Zihlsdorf, Christoph Reichl) oraz David Wilkinson (niezalezny konsultant).

Praca nie mogtaby zosta¢ wykonana bez wsparcia i wktadu Europejskiego Banku Odbudowy
i Rozwoju, Europejskiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta, Siemens Energy, Viessmann oraz IEA
Clean Energy Transition Programme.
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Na poczatku pazdziernika 2022 r. w siedzibie IEA w Paryzu odbyty sie warsztaty konsultacyjne
z udziatem 120 przedstawicieli wysokiego szczebla reprezentujgcych rzady, gtéwnych
producentéw i Srodowisko akademickie, podczas ktérych uczestnicy przedstawili cenne
spostrzezenia, opinie i dane, ktére zostaty wykorzystane w tej analizie. Jestesmy wdzieczni
za ich wkiad.

Wielu wyzszych urzednikdéw parnstwowych i miedzynarodowych ekspertéw wniosto wkifad i
dokonato przegladu wstepnych projektow raportu. Ich uwagi i sugestie byty bardzo cenne.

Byli to np.:

Dries Acke
Daniele Maria Agostini
Monica Axell
Marion Bakker
Marco Baresi
Pascal Barthe
Aurélie Beauvais
Veerle Beelaerts
Stefano Bello
Antonio Bouza

Susanne Buscher

Tomas Caha
Emmanuel Chabut
Alberto Coronas
Marco Dall’Ombra
Bianca De Farias Letti
Raymond Decorvet
Stefano Dematte
Naoko Doi

John Dulac
Thomas Fleckl
Duncan Gibb
Monique Goyens
Joan Groizard

Benjamin Haas

Caroline Hagelund Stignor

Christian Huttl

SolarPowerEurope

Enel

Szwedzki Instytut Badawczy, Centrum Pomp Ciepta
Holenderska Agencja Przedsiebiorczosci

Turboden

Ministerstwo Transformacji Energetycznej (Francja)
Euroheat & Power

European Heating Industry (EHI)

Assoclima

Departament Energii USA

Federalne Ministerstwo Gospodarki i Dziatan
na rzecz Klimatu (Niemcy)

Sako CZ

EDF

Uniwersytet Rovira i Virgili (Hiszpania)
Assoclima

Komitet np. Zmian Klimatu (UK)
MAN Energy Solutions

Ariston

Instytut Ekonomii Energii, Japonia
Saint-Gobain

Austriacki Instytut Technologiczny
Projekt pomocy regulacyjnej
BEUC

Instytut Dywersyfikacji i Oszczedzania Energii (Hiszpania)

Engie
Szwedzki Instytut Badawczy, Centrum Pomp Ciepta

Siemens Energy
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Taku Inamura
Nicolas Jensen
Andrej Jentsch
Nigel Jollands
Arno Kaschl

Paul Kenny

Stephan Kolb
Sanjeev Kumar
Pawel Lachman

Rebecca Lamas

Francisco Laverdn Simavilla

Christian MaaR

Silvia Madeddu
Josephine Maguire
Tom Marsik

Nick Meeten
Vincent Minier
Masashige Morishita
Thomas Nowak

Karl Ochsner sen.
Alan Pears

Eloi Piel

Maurizio Pieve

Reinhard Radermacher

Stephan Renz
Rowena Rodrigues
Hugo Sancho

Bans Sanli
Wolf-Peter Schill
Andreas Scholz
Peter Schossig

Jas Singh

Podziekowania

Ministerstwo Gospodarki, Handlu i Przemystu (Japonia)
Bosch

IEA DHC TCP

Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju

Komisja Europejska (DG np. Dziatan w dziedzinie klimatu)

Departament Komunikacji, Dziatan na rzecz Klimatu i
Srodowiska (Irlandia)

Viessmann

EGEC

Port PC

Europejski Instytut Uniwersytecki
Iberdrola

Federalne Ministerstwo Gospodarki i Dziatan
na rzecz Klimatu (Niemcy)

Schneider Electric

Urzad np. Zrownowazonej Energii (Irlandia)

Krajowe Laboratorium Energii Odnawialnej

Applied Energy

Schneider Electric

Ministerstwo Gospodarki, Handlu i Przemystu (Japonia)
Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta

Ochsner Heat Pumps

Uniwersytet RMIT (Australia)

Euroheat & Power

Wtoska Agencja Nowych Technologii, Energii i
Zréwnowazonego Rozwoju Gospodarczego

Uniwersytet Maryland (US)

IEA HPT TCP

GlenDimplex

Ministerstwo Transformacji Energetycznej (Francja)
State Przedstawicielstwo Turcji przy OECD

Niemiecki Instytut Badan Ekonomicznych

Data Ahead

Instytut Fraunhofera np. Systemoéw Energii Stonecznej

Grupa Banku Swiatowego



Shintaro Tabuchi Agencja Zasobow Naturalnych i Energii (Japonia)

Tom van lerland Komisja Europejska (DG np. Dziatan w dziedzinie Klimatu)
Jozefien Vanbecelaere Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta
Uta Weil} Agora Energiewende
Mark Winskel Brytyjskie Centrum Badan nad Energig,
Uniwersytet w Edynburgu
Miki Yamanaka Daikin
Kristian Yde Agerbo Lun
Benjamin Zihlsdorf Dunski Instytut Technologiczny, Energia i Klimat

Praca odzwierciedla poglady Sekretariatu IEA, ale niekoniecznie odzwierciedla poglady
poszczegdlnych krajow cztonkowskich IEA lub jakiegokolwiek konkretnego fundatora, osoby
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Streszczenie raportu

Pompy ciepta to sprawdzony sposob na zapewnienie bezpiecznego
i zrownowazonego ogrzewania

Pompy ciepta, zasilane niskoemisyjng energia elektryczng, sg wiodacy technologia
w globalnej transformacji w kierunku bezpiecznego i zréwnowazonego ogrzewania.
Pompy ciepta obecnie dostepne na rynku sg od trzech do pieciu razy bardziej energooszczedne
niz kotty na gaz ziemny. Zmniejszajg narazenie gospodarstw domowych na skoki cen paliw
kopalnych, co stato sie jeszcze bardziej kluczowe w zwigzku z trwajgcym swiatowym kryzysem
energetycznym. Ponad jedna szésta Swiatowego zapotrzebowania na gaz ziemny jest
przeznaczona do ogrzewania budynkéw — w Unii Europejskiej liczba ta wynosi jedna trzecia.
Wiele pomp ciepta moze réwniez jednoczesnie zapewniaé chtodzenie, co eliminuje potrzebe
stosowania oddzielnego klimatyzatora dla 2,6 miliarda ludzi, ktérzy do 2050 r. bedg mieszkac
w regionach wymagajacych i ogrzewania i chtodzenia. Ogrzewanie budynkéw odpowiada za
4 gigatony (Gt) emisji CO, rocznie — 10% swiatowych emisji. Instalacja pomp ciepta zamiast
kottéw opalanych paliwami kopalnymi znacznie zmniejsza emisje gazéw cieplarnianych na
wszystkich gtéwnych rynkach grzewczych, nawet przy obecnym miksie wytwarzania energii
elektrycznej — zaleta, ktorej waga bedzie rosta wraz z dekarbonizacjg systemow
elektroenergetycznych.

W 2021 roku okoto 10% zapotrzebowania na ogrzewanie pomieszczen na catym swiecie byto
zaspokajane przez pompy ciepta, ale tempo instalacji rosnie szybko. Udziat pomp ciepta jest
poréwnywalny z udziatem oleju opatowego wykorzystywanego do ogrzewania oraz innych
form ogrzewania elektrycznego, ale nizszy od udziatu ogrzewania gazowego, ktére stanowi
ponad 40% oraz od cieptownictwa sieciowego odpowiadajgcego za 15%. W niektdrych krajach
pompy ciepta sg juz najwiekszym zrodtem ogrzewania. W Norwegii 60% budynkéw jest
wyposazonych w pompy ciepta, a w Szwegcji i Finlandii ponad 40%, co podwaza argument, ze
pompy ciepta nie nadajg sie do zimnego klimatu. Globalna sprzedaz wzrosta w 2021 roku o
prawie 15%, dwukrotnie wiecej niz srednia z ostatniej dekady. Wzrost w Unii Europejskiej
wynidst okoto 35% i ma dalej przyspiesza¢ w Swietle kryzysu energetycznego, a sprzedaz w
pierwszej potowie 2022 r. bedzie mniej wiecej dwukrotnie wieksza niz w tym samym okresie
ubiegtego roku w Polsce, Holandii, Wtoszech i Austrii. Chiny nadal sg najwiekszym rynkiem
nowej sprzedazy, podczas gdy Ameryka Pdtnocna ma obecnie najwiekszg liczbe domow
wyposazonych w pompy ciepta. Razem regiony te, wraz z Japonig i Koreg, sg réwniez gtéwnymi
osrodkami produkcyjnymi, w ktérych dziatajg najwieksi gracze w branzy.

Rzadowe obawy dotyczace bezpieczenstwa energetycznego i zobowigzania klimatyczne
sprawig, ze pompy ciepta stang sie gtownym sposobem dekarbonizacji ogrzewania
pomieszczen i podgrzewania wody. W niniejszym raporcie przeanalizowano scenariusz,
w ktdrym rzady na catym Swiecie wywiazujg sie w catosci i na czas ze wszystkich ogtoszonych
zobowigzan zwigzanych z energia i klimatem. Wedtug tego scenariusza globalna moc pomp
ciepta, bedacych sprawdzong technologia alternatywnga w stuzbie dekarbonizacji ogrzewania,
wzrosnie z 1000 GW w 2021 r. do prawie 2600 GW do 2030 r., zwiekszajac ich udziat w
catkowitym zapotrzebowaniu na ciepto w budynkach z jednej dziesigtej do prawie
jednej pigtej. W rezultacie zapotrzebowanie na gaz ziemny spadnie o 80 miliardéw metrow
szesciennych (bcm), oleju opatowego o 1 milion barytek dziennie, a wegla o 55 milionéw ton
ekwiwalentu wegla. tacznie oznacza to, ze pompy ciepta bedg odpowiadac za prawie potowe
Swiatowych redukcji zuzycia paliw kopalnych do ogrzewania budynkéw do 2030r., a pozostata
cze$¢ bedzie wynikaé z innych srodkéw efektywnosci. W scenariuszu zgodnosci z globalnym
celem klimatycznym 1,5°C pompy ciepta rozpedzajg sie jeszcze szybciej —do 2030 roku ich moc
miataby sie prawie potroi¢, a ich udziat w ogrzewaniu siegng¢ jednej czwartej.
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Pompy ciepta moga réwniez zaspokoic potrzeby grzewcze w przemysle i cieptownictwie.
Duze pompy ciepta mogg dzi$ dostarcza¢ ciepto o temperaturze do 140-160 °C, przy czym
wyzsze temperatury bedg mozliwe dzieki innowacjom i ulepszonym projektom.
Najpopularniejsze obecnie przemystowe pompy ciepta zapewniaja ciepto o nizszej
temperaturze. Przemyst papierniczy, spozywczy i chemiczny majg najwiekszy potencjat
krotkoterminowy, a prawie 30% ich tgcznego zapotrzebowania na ciepto mozie byc
zaspokojone przez pompy ciepta. W samej Europie 15 GW pomp ciepta mozna zainstalowac
w 3000 obiektéw w tych trzech sektorach, ktére mocno ucierpiaty w wyniku ostatnich
podwyzek cen gazu ziemnego.

Pompy ciepta przyczyniq sie do szybkiego ograniczenia importu gazu,
zwtaszcza w Europie

Potencjat pomp ciepta do zmniejszenia zaleznosci od gazu ziemnego do ogrzewania jest
szczegoblnie duzy w Unii Europejskiej, gdzie gaz ziemny jest najczesciej uzywanym paliwem
grzewczym i gdzie ceny gazu wzrosty najbardziej. W scenariuszu zgodnym z ambicjami
klimatycznymi UE sprzedaz pomp ciepta wzrosnie do 7 min do 2030 r. —z 2 min w 2021 r. —
pomagajac osiggnac cel REPowerEU, jakim jest zakoriczenie importu rosyjskiego gazu na dtugo
przed 2030 r. To wdrozenie zmniejszy zuzycie gazu ziemnego o 7 mld m3w 2025r. oraz 21 mld m3
do 2030r., co odpowiada prawie 15% unijnego importu rurociggami z Rosji w 2021 r.

Rownolegta modernizacja budynkow zmniejszy obcigzenie sektora
energetycznego

Przyspieszone wdrazanie pomp ciepta nieuchronnie zwieksza globalne zapotrzebowanie na
energie elektryczng, chociaz efektywnos¢ energetyczna i sSrodki reagowania na popyt moga
znacznie zmniejszy¢ wptyw na systemy elektroenergetyczne. Udziat energii elektrycznej w
ogrzewaniu budynkow i przemystu podwoi sie w latach 2021-2030 do 16%, jesli zostang
spetnione zobowigzania klimatyczne. W tym samym czasie globalne zapotrzebowanie na
energie elektryczng wzrosnie o jedng czwartg, z czego pompy ciepta bedg odpowiadac za
mniej niz jedng dziesigta. W przypadku gospodarstw domowych, ktére wprowadza pompe
ciepta bez jednoczesnej poprawy efektywnosci energetycznej, ich zapotrzebowanie szczytowe
w okresie zimowym moze sie niemal potroié. Poprawa oceny efektywnosci domu o dwa
stopnie (np. z D do B w krajach europejskich) moze zmniejszy¢ o potowe zapotrzebowanie na
energie do ogrzewania i zmniejszy¢ wielko$¢ potrzebnej pompy ciepta, dajac oszczednosci
konsumentom i zmniejszajgc wzrost zapotrzebowania szczytowego o jedng trzecig. Wraz ze
starannym planowaniem sieci i zarzadzaniem popytem zmniejszaé sie bedzie potrzeba
modernizacji sieci dystrybucyjnej spowodowanej elektryfikacja ciepta jak réwniez
zminimalizowana zostanie potrzeba dodatkowej elastycznosci mocy wytworczych do 2030 r.

Przyspieszone wdrazZanie pomp ciepta przyniesie szereg korzysci

Przez caty okres eksploatacji pompy ciepta moga oszczedzaé pienigdze konsumentow i
chroni¢ ich przed szokami cenowymi. Przecietne gospodarstwo domowe lub firma
korzystajgca z pompy ciepta wydaje mniej na energie niz korzystajgca z kotta gazowego.
Oszczednosci te rownowazg wyzsze koszty poczatkowe pomp ciepta na wielu dzisiejszych
rynkach — na niektérych nawet bez dotacji. Ekonomiczna propozycja pomp ciepta poprawia
sie w kontekscie dzisiejszych skokdéw cen energii: oszczednosci gospodarstw domowych
wahajg sie od 300 USD rocznie w Stanach Zjednoczonych do 900 USD w Europie.
Przy odpowiednim wsparciu ubozszych gospodarstw domowych w zarzgdzaniu kosztami
poczatkowymi, pompy ciepta moga w znaczacy sposéb rozwigza¢ problem ubdstwa
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energetycznego, przy czym oszczednosci na rachunkach za energie w gospodarstwach
domowych o niskich dochodach po odejsciu od kotta gazowego wynoszg od 2% do 6%
dochodu ich gospodarstwa domowego.

Przejscie na pompy ciepta ogranicza emisje gazow cieplarnianych i pomaga poprawic jakos¢
powietrza. Przyspieszone wdrazanie pomp ciepta, zgodnie z krajowymi celami
klimatycznymi, moze zmniejszy¢ globalng emisje CO, o poét gigatony juz do 2030 r. Jednak
niezamierzone wycieki czynnikow chtodniczych w postaci F-gazéw (fluorowanych) — silnych
gazow cieplarnianych — mogg zmniejszy¢ ich pozytywny wptyw na klimat. W przypadku
dzisiejszych czynnikéw chtodniczych pompy ciepta nadal redukujg emisje gazéw
cieplarnianych o co najmniej 20% w poréwnaniu z kottem gazowym, nawet jesli sg zasilane
energi elektryczng o duzym natezeniu emisji. Ta redukcja moze siega¢ nawet 80% w krajach
o czystszej energii elektrycznej. Zmniejszone zostang réwniez globalne emisje gtéwnych
zanieczyszczen powietrza powodowanych przez ogrzewanie spalinowe w budynkach,
zwtaszcza pochodzacych z wegla w Chinach, podobnie zmniejszone zostang inne zagrozenia
zZwigzane z ogrzewaniem przez spalanie paliw.

Rozwaj produkgji i instalacji pomp ciepta w celu zaspokojenia rosnacego popytu bedzie
tworzyt wiecej miejsc pracy. W naszym scenariuszu globalne zatrudnienie w zaopatrzeniu w
pompy ciepta wzrosnie prawie trzykrotnie do ponad 1,3 miliona pracownikéw do 2030 roku.
Najbardziej wzrosnie liczba miejsc pracy przy instalacjach, przy czym wzrost dotyczy rdwniez
konserwacji i produkcji, zapewniajac liczne mozliwosci, zwtaszcza dla pracownikéw o
srednich kwalifikacjach.

Konieczne jest skoordynowanie dziatan, aby pokonac przeszkody na drodze
do szybszego wdrazania

Przyspieszenie absorpcji pomp ciepta wymaga pokonania szeregu barier. Najwazniejsze z
nich to wyzszy koszt zakupu i instalacji urzadzen w poréwnaniu z innymi opcjami ogrzewania;
inne kwestie pozakosztowe zniechecajgce konsumentdéw; ograniczenia produkcyjne; oraz
potencjalne niedobory wykwalifikowanych instalatoréw. Konieczne jest wspdlne dziatanie
rzgdow we wspotpracy z branzg pomp ciepta, aby pokonad te przeszkody i osiggnaé¢ wyzszy
wskaznik wdrazania.

Pomimo dtugoterminowych oszczednosci, wysokie koszty poczatkowe moga zniechecic
konsumentéw. Koszt zakupu i instalacji pompy ciepfa typu powietrze-powietrze wynosi
zazwyczaj od 3000 do 6000 USD. Natomiast w przypadku instalacji nawet najtariszych modeli
typu powietrze-woda na wiekszosci gtdwnych rynkéw grzewczych modyfikacja istniejacych
systeméw grzejnikowych pozostaje od dwdch do czterech razy droisza niz w przypadku
zastosowania kotta na gaz ziemny. Zachety finansowe s3 obecnie dostepne w ponad
30 krajach na catym Swiecie — co pokrywa ponad 70% dzisiejszego zapotrzebowania na
ogrzewanie. Dotacje w tych krajach sprawiaja, ze najtafisze opcje pompy ciepta s3 dla
konsumentdéw poréwnywalne z kosztem nowego kotta gazowego. Dodatkowe zachety moga
dotyczy¢ gospodarstw domowych o niskich dochodach (jak w Polsce) i/lub modeli o wysokiej
efektywnosci (jak w Kanadzie). W niektérych krajach taryfy energii elektrycznej i
opodatkowanie energii stawiaja pompy ciepta w relatywnie niekorzystnej sytuacji w
stosunku do kottow na paliwa kopalne. Taryfy i podatki powinny zosta¢ zmienione na korzysé
czystszych i wydajniejszych wyboréw konsumenckich.

Szereg barier pozakosztowych powstrzymuje obecnie konsumentéw przed przyjeciem
pomp ciepta. Nalezg do nich brak informacji, podziat zachet miedzy wtascicieli budynkow i
najemcdw oraz przepisy budowlane. Kilka rzadéw podjeto dziatania w celu dostosowania
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przepisow budowlanych (np. w Republice Czeskiej), stworzenia ,punktéw obstugi
kompleksowej” dla konsumentéw (np. w Irlandii) i zachet dla alternatywnych modeli
biznesowych do rozwigzywania problemu rozbieznych intereséw przy podziale zachet,
zwtaszcza w Ameryce Pdétnocnej, Wielkiej Brytanii i Niemczech, cho¢ wcigz wszedzie
potrzebne s3 silniejsze wysitki. Szczegdélng uwage nalezy zwrdci¢ na usuwanie barier w
montazu pomp ciepta w budynkach wielorodzinnych i komercyjnych, ktére maja dzi$
niewielki udziat w sprzedazy.

Niedobory wykwalifikowanych instalatoréw, ktére juz stanowig waskie gardto na wielu
kluczowych rynkach grzewczych, wymagaja przekwalifikowania pracownikéw na duzg skale.
W naszym scenariuszu globalne zapotrzebowanie na petnoetatowych instalatoréw wzrosnie
czterokrotnie do 2030 roku. Wtgczenie pomp ciepta do istniejgcych systemoéw certyfikacji dla
technikdw ogrzewania, hydraulikdéw i inzynieréw elektrykdow, ktérzy maja podobne
umiejetnosci, pomogtoby zmniejszy¢é wymagania szkoleniowe. Zachety finansowe, takie jak
te stosowane w catej Europie, mogg rdéwniez przycigga¢ nowych pracownikéw do
specjalistycznych programoéw szkoleniowych.

Rzgdy muszq wspofpracowac z przemystem, aby zmniejszyc przeszkody
po stronie podazy

Wiodacy producenci ogtosili niedawno plany zainwestowania ponad 4 miliardéow dolaréw w
rozbudowe mocy produkcyjnych pomp ciepta i zwigzane z tym dziatania, gtéwnie w Europie.
Liczba nowo zainstalowanych pomp ciepta w ciggu najblizszych czterech lat ma byé mniej
wiecej réwna liczbie pomp ciepta zainstalowanych w ostatniej dekadzie. Kilka krajéw,
zwtaszcza Stany Zjednoczone, reaguje na stabosci faricucha dostaw zachetami do budowania
krajowych zdolnosci produkcyjnych. Spdjnosé polityk w perspektywie dtugoterminowej i
pewnos¢ regulacyjna, wraz z ukierunkowanymi dziataniami majgcymi na celu wzmocnienie
fancuchdéw dostaw, majg kluczowe znaczenie dla producentéw, ktdrzy zastanawiaja sie, gdzie
rozszerzy¢ swojg dziatalno$¢. W szczegdlnosci przepisy dotyczace fluorowanych gazéw
cieplarnianych musza réwnowazy¢ potrzebe ograniczenia emisji czynnikéw chtodniczych z
kosztami, bezpieczenstwem, efektywnosciag energetyczng i kwestiami zwigzanymi z
taricuchem dostaw.

Przyspieszenie wdrazania pomp ciepta zgodnie z krajowymi celami klimatycznymi jest
w zasiegu reki, ale wymaga dalszych wysitkéw ze strony decydentéw i przemystu. Wzrost
rynku pomp ciepta potrzebny w tej dekadzie, aby osiggnaé krajowe cele klimatyczne, nie jest
tak gwattowny, jak ekspansja, ktdérg juz widzielismy w przypadku fotowoltaiki i pojazdow
elektrycznych, chociaz konieczne bytoby dalsze przyspieszenie, aby wejs¢ na Sciezke
wyznaczong przez IEA w Scenariuszu Zero Emisji Netto do 2050 r. Wymagane dodatkowe
inwestycje poczatkowe sg znaczne i siegajg 160 miliardow USD rocznie do 2030 r., ale nad
tymi dodatkowymi kosztami przewazajg ogdlnogospodarcze oszczednosci na paliwie,
zwiaszcza jesli utrzymaja sie dzisiejsze wysokie ceny. Rzady i przemyst majg do odegrania
kluczowg role w usuwaniu utrzymujgcych sie barier rynkowych i umozliwieniu pompom
ciepfa odgrywania petnej roli w rozwigzywaniu najpilniejszych dzisiejszych problemoéow —
bezpieczenstwa energetycznego, przystepnosci cenowej energii i szybkiej redukcji emisji.
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Wprowadzenie

Inwazja Federacji Rosyjskiej na Ukraine i bedaca jej konsekwencjg decyzja o ograniczeniu
dostaw gazu ziemnego do Europy pograzyly swiat w najwiekszym kryzysie energetycznym
od lat 70-tych. Chociaz to Europa znajduje sie w epicentrum, rosnace ceny energii uderzaja
w gospodarstwa domowe i przedsiebiorstwa na catym Swiecie, dajgc rzgdom dodatkowy
powdd do wzmozonych wysitkdw na rzecz ograniczenia zaleznosci od paliw kopalnych, gdy
skutki globalnego kryzysu klimatycznego staja sie coraz bardziej widoczne.

W niniejszym raporcie oceniana jest rola, jaka pompy ciepta mogg odegraé w rozwigzywaniu
probleméw zwigzanych zaréwno z bezpieczerstwem energetycznym, jak i klimatem,
koncentrujac sie na konkretnych krokach niezbednych do przyspieszenia ich wdrazania w
pozostatej czesci biezacej dekady. Pompy ciepta mogg zmniejszy¢ zaleznos¢ Unii Europejskiej
od rosyjskich paliw kopalnych, zastepujgc kotty opalane gazem i olejem opatowym.
W dtuzszej perspektywie majg petni¢ wiodaca role w dekarbonizacji zaopatrzenia w ciepto
w ramach dazenia do osiggniecia zerowej emisji netto dwutlenku wegla do 2050 roku.
Pompy ciepta mogg by¢ instalowane w budynkach i sieciach cieptowniczych, zapewniajac
zarowno ogrzewanie, jak chtodzenie, a w przemysle do dostarczania ciepta nisko- i
Sredniotemperaturowego. Poniewaz sg bardzo energooszczedne, mogg obnizy¢ rachunki za
energie zarowno dla gospodarstw domowych, jak i firm. W zakresie, w jakim sg one zasilane
niskoemisyjng energia elektryczna, ich stosowanie skutkuje znacznie mniejsza emisjg gazéw
cieplarnianych niz w przypadku standardowych urzadzen grzewczych dostepnych obecnie.

Pompy ciepta mogg by¢ zaprojektowane tak, aby zapewniaty zaréwno ogrzewanie, jak i
chtodzenie (znane jako odwracalne pompy ciepta), jednakze niniejszy raport koncentruje sie
na ogrzewaniu. Szczegdlng uwage poswiecono implikacjom wdrozenia pomp ciepta w
Europie dla zapotrzebowania na gaz w tym regionie w $wietle przyjetego w marcu 2022 roku
celu polityki Unii Europejskiej, jakim jest wyeliminowanie importu rosyjskiego gazu ziemnego
na dtugo przed 2030 rokiem.

Raport ma nastepujaca strukture:

B Rozdziat 1rozpoczyna sie od wyjasnienia, czym jest pompa ciepta i jak dziata, a nastepnie
opisuje perspektywy potrzeb grzewczych do 2050 r., podkreslajgc réznice w obecnym i
przysztym miksie energetycznym oraz pokazujac ewolucje zasobéw budowlanych w
poszczegdlnych regionach. Nastepnie opisano szczegétowo globalne i regionalne
prognozy rozpowszechnienia pomp ciepta w budynkach, przemysle i cieptownictwie,
koncentrujac sie na okresie do 2030 r., a takze implikacje dla zapotrzebowania na
energie, emisji i potrzeb inwestycyjnych.

B Rozdziat 2 przedstawia bardziej szczegdétowo implikacje przyspieszenia wdrazania pomp
ciepta dla bezpieczenstwa energetycznego, systemow elektroenergetycznych oraz
elastycznosci popytu, przystepnosci cenowej energii, zdrowia publicznego, srodowiska i
tworzenia miejsc pracy.

®  Rozdziat 3 przedstawia oszacowanie gtéwnych potencjalnych przeszkdéd we wdrazaniu
pomp ciepta, w tym poczatkowych kosztédw ich instalacji, innych barier rynkowych,
ograniczen produkcyjnych i innych ograniczen w tancuchu dostaw oraz niedoboréw
wykwalifikowanych pracownikow, a takze gtownych opcji politycznych dotyczacych
rozwigzania tych problemow.
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Rozdziat 1

Perspektywy wdrazania pomp ciepta
Temperatura wzrosnie?

STRESZCZENIE

® QOgraniczenie zuzycia paliw kopalnych w cieptownictwie jest konieczne, aby mozna
byto jednoczesnie zajg¢ sie palgcymi zagrozeniami dla bezpieczenstwa
energetycznego oraz chroni¢ gospodarstwa domowe i przedsiebiorstwa przed
wahaniami cen energii a takze osiggna¢ cele klimatyczne. Niemalze potowa
Swiatowego zuzycia energii zwigzanej z budynkami jest przeznaczana na ogrzewanie,
gdzie obecnie dominujagcym zZrédtem jest gaz ziemny, ktérego zuzywamy
760 miliardéw metréw szesciennych (mld m3) rocznie. Udziat ten jest wyzszy w Unii
Europejskiej, gdzie do ogrzewania budynkéw zuzywa sie wiecej gazu niz w energetyce.
W 2021 r., wigczajgc inne paliwa kopalne, cieptownictwo wyemitowato bezposrednio
i posrednio ponad 4 Gt CO, — 10% swiatowych emisji CO, zwigzanych z energia.

® Pompy ciepta sg podstawowym sposobem dekarbonizacji ogrzewania pomieszczen i
podgrzewania wody w budynkach. Obecnie tgczna moc pomp ciepta zainstalowanych
w budynkach wynosi ponad 1 000 GW. W Scenariuszu Ogtoszonych Zobowigzan (APS
— Announced Pledges Scenario), w ktdrym zaktada sie spetnienie krajowych celéw w
zakresie klimatu i bezpieczeristwa energetycznego, ta moc ma wzrosngé do 2 600 GW
do 2030 r. Zwiekszytoby to ich udziat w odniesieniu do catkowitego zapotrzebowania
na ciepto w budynkach z prawie 10% w 2021 r. do jednej pigtej. Wiele z tych pomp to
pompy odwracalne, tj. mogace réwniez zapewniaé¢ chtodzenie. Do 2050 roku
2,6 miliarda ludzi bedzie mieszkaé na obszarach o znacznych potrzebach zaréwno w
zakresie ogrzewania jak i chtodzenia.

e Do 2030 r., wedtug scenariusza APS, pompy ciepta przyczynig sie do prawie potowy
globalnej redukcji zuzycia paliw kopalnych do ogrzewania budynkéw. Pompy ciepta
pomoga zmniejszy¢ zapotrzebowanie na gaz ziemny o ponad 80 mld m? i olej opatowy o
1 milion barytek ropy na dzien (mb/d), podczas gdy zuzycie wegla spadnie do znikomego
poziomu. Do 2030 r. pompy ciepta przyczynia sie do okoto 9% wzrostu zapotrzebowania
na energie elektryczng, jednakze przy nieznacznym wptywie na obcigzenia szczytowe
catego systemu w zimie. Ten wzrost moze zostac pokryty bez nowych mocy wytwoérczych
w wiekszosci regionéw, chociaz konieczne bedzie staranne planowanie sieci w celu
zapewnienia jej stabilnosci, zwtaszcza w sieciach dystrybucyjnych.

® Unia Europejska widzi gwattowny spadek zapotrzebowania na gaz ziemny dzieki
rozpowszechnieniu pomp ciepta jak w scenariuszu APS dazgcym do osiggniecia celéw
REPowerEU. Roczna liczba instalacji pomp ciepta w catej Unii Europejskiej osiggnie
w 2030 r. prawie 7 miliondw — w porédwnaniu z zaledwie 2 milionami w 2021 r.
Ten szybki wzrost zmniejszy zuzycie gazu o 7 mld m3 w 2025 r. oraz o 21 mld m3
w 2030 r., co odpowiada mniej wiecej 15% importu UE z Rosja w 2021 roku.

® Pompy ciepta zmniejszg réwniez zapotrzebowanie na paliwa kopalne w przemysle,
ktére obecnie odpowiada za okoto jedna pigtg zuzycia gazu ziemnego. Dzisiaj pompy
ciepta mozna stosowaé do niskotemperaturowego ogrzewania procesowego ponizej
100°C w wielu sektorach, ale technologie te sg juz dostepne na rynku dla proceséw
do 150°C, a wyzsze temperatury s3 technicznie osiggalne. Prawie 40% przemystowego
zapotrzebowania na ciepto w 2030 r. przypada na temperatury odpowiednie dla pomp
ciepta. Sieci cieptownicze mozna réwniez przestawi¢ na wielkoskalowe pompy ciepta.
Kilka krajow europejskich wyznaczyto cele dekarbonizacji swoich sieci cieptowniczych
do 2040r.
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1.1 Wprowadzenie

W niniejszym rozdziale dokonano oceny perspektyw dla instalacji pomp ciepta i ich wptywu na
miks energetyczny w ogrzewaniu budynkéw i w przemysle, opierajac sie na prognozach
ogdlnosystemowych scenariuszy energetycznych przedstawionych w najnowszym wydaniu
raportu World Energy Outlook (WEO, Swiatowa Perspektywa Energetyczna), opublikowanym
w pazdzierniku 2022 r. (IEA, 2022a). Nacisk potozony jest tutaj na Scenariusz Ogtoszonych
Zobowiazan (APS — Announced Pledges Scenario), ktéry zaktada, ze rzady na catym swiecie w
petni i terminowo wywigzg sie ze wszystkich ogtoszonych zobowigzan energetyczno-
klimatycznych. W catym dokumencie scenariusz ten jest kontrastowany do Scenariusza
Ogtoszonych Polityk (STEPS — Stated Policies Scenario), ktory opisuje, w jaki sposob globalny
system energetyczny moze ewoluowac w ramach juz obowigzujacych polityk, pod warunkiem,
ze beda one poparte konkretnymi planami wdrazania. Poréwnania te majg na celu
podkreslenie, w jakich obszarach wymagane bedg dodatkowe wysitki w celu przyspieszenia
wdrozenia pomp ciepta. W niektérych przypadkach prognozy scenariusza APS sg réwniez
poréwnywane ze scenariuszem Zero Emisji Netto do 2050 r. (NZE), ktory przedstawia Sciezke
redukcji emisji w sektorze energii do zera w ujeciu netto do 2050 r. w celu ustabilizowania
srednich temperatur na swiecie na poziomie 1,5°C powyzej poziomu przedindustrialnego.
Wiecej szczegdtdéw na temat scenariuszy i prognoz mozna znalez¢ w WEO 2022.

Pompa ciepta wykorzystuje technologie podobng do tej zastosowanej w lodéwce lub
klimatyzatorze. Pobiera ciepto! ze Zzrddta takiego jak otaczajgce powietrze, energia
geotermalna zmagazynowana w ziemi lub pobliskie Zrédto wody lub ciepto odpadowe z
fabryki. Nastepnie podnosi temperature i przekazuje ciepto tam, gdzie jest ono potrzebne
(Rysunek 1.1). Poniewaz wiekszos¢ ciepta jest przenoszona, a nie wytwarzana, pompy ciepta
sg znacznie bardziej efektywne niz konwencjonalne technologie grzewcze, takie jak kotty lub
grzejniki elektryczne, i dlatego moga by¢ tansze w eksploatacji. Energia wytwarzana w postaci
ciepta jest zwykle kilka razy wieksza niz ta wymagana do zasilania pompy ciepta, zwykle w
postaci energii elektrycznej. Na przyktad wspodtczynnik efektywnosci (COP) typowej domowej
pompy ciepta wynosi okoto cztery, co oznacza, ze ilos¢ wyprodukowanej energii jest
czterokrotnie wieksza niz energii elektrycznej zuzytej do zasilania. To sprawia, ze obecne
modele sg 3-5 razy bardziej energooszczedne niz kotty gazowe. Pompy ciepta mozna taczyc z
innymi systemami grzewczymi, najczesciej gazowymi, w konfiguracjach hybrydowych.

Sama pompa ciepta sktada sie ze sprezarki, ktéra przenosi czynnik chtodniczy poprzez obieg
chtodniczy oraz wymiennika ciepta, ktéry pobiera ciepto ze Zrédta. Ciepto jest nastepnie
przekazywane do odbiornikéw przez inny wymiennik ciepta. W budynkach ciepto jest
dostarczane za pomocg wymuszonego obiegu powietrza lub systemdw wodnych, takich jak
grzejniki lub ogrzewanie podtogowe. Pompy ciepta mozna podtaczy¢ do zasobnikéw w celu
wytwarzania cieptej wody uzytkowej lub zapewnienia elastycznosci w systemach wodnych.
Wiele pomp ciepta, oprdcz zaspokojenia potrzeb zwigzanych z ogrzewaniem pomieszczen
zimg, moze rowniez chtodzi¢ pomieszczenia latem. W przemysle pompy ciepta s3
wykorzystywane do dostarczania goracego powietrza, wody lub pary oraz do bezposredniego
ogrzewania materiatow. Wielkoskalowe pompy ciepta w zastosowaniach komercyjnych,
przemystowych i w sieciach cieptowniczych wymagajg wyzszych temperatur wejsciowych niz
w zastosowaniach mieszkaniowych, a Zrédtem moze by¢ ciepto odpadowe z procesow
przemystowych, centréow danych lub ze sSciekdw.

1 Fizycznie energia cieplna wystepuje zawsze, gdy temperatura jest wyzsza od zera bezwzglednego (0 K lub -273 °C).
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Rysunek 1.1 = Jak dziata pompa ciepta
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Typowa domowa pompa ciepta potrzebuje tylko jednej jednostki wejsciowej energii elekirycznej, aby

dostarczyé cztery jednostki energii cieplnej; cykl mozna odwrécié, aby zapewnié funkcje chtodzenia
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Uwagi: Pomocniczym Zrédtem energii moze byé réwniez inne paliwo, takie jak gaz ziemny, ale wiekszosé¢
dzisiejszych pomp ciepta jest zasilana energig elektryczna.
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Efektywnosé pompy ciepta zalezy w duzej mierze od Zrédta ciepta. Zimg grunt i zewnetrzne
zrédta wody zazwyczaj pozostaja cieplejsze niz otaczajace powietrze, wiec gruntowe i wodne
pompy ciepta zuzywaja mniej energii elektrycznej niz powietrzne, co daje wyiszy
wspotczynnik COP. Tak jest zwtaszcza w zimnym klimacie, gdzie odszranianie zewnetrznych
elementéw powietrznych pomp ciepta moze zuzywac dodatkowgq energie. Gruntowe pompy
ciepta sg jednak drozsze w instalacji, poniewaz wymagaja podziemnego wymiennika ciepta —
gtebokiego odwiertu pionowego lub rozlegtej sieci rur zakopanych co najmniej metr pod
powierzchnig gruntu. Podtaczenie wodnej pompy ciepta do pobliskiej rzeki, wéd gruntowych
lub $ciekdw réwniez moze byc¢ kosztowne.

Z tych powoddw gruntowe i wodne pompy ciepta sg generalnie mniej popularne niz pompy
powietrzne. Na catym Swiecie prawie 85% wszystkich pomp ciepta sprzedawanych do
budynkdéw to pompy powietrzne, poniewaz ich instalacja wymaga najmniejszego nakfadu.
Wiele z nich to jednostki powietrze-powietrze, natomiast w regionach gdzie dominuje
koniecznos¢ ogrzewania, nad potrzebg chtodzenia, urzadzenia typu powietrze-woda stajg sie
coraz powszechniejsze. Systemy wodne z zrédtem powietrznym s3 bardziej powszechne w
Europie niz w innych regionach i stanowig prawie potowe wszystkich sprzedanych urzadzen.
Gruntowe pompy ciepta i hybrydowe pompy ciepta, ktore taczg pompe ciepta z innym
zrédtem ogrzewania, takim jak kociot gazowy, stanowig obecnie niewielkg cze$¢ sprzedazy
Swiatowej, niemniej w niektérych krajach stanowig znaczng cze$é¢ rynku. W Szwecji,
wiodgcym rynku gruntowych pomp ciepta, co czwarty dom jest wyposazony w taki model.
Rynek gruntowych pomp ciepta stale rosnie réwniez w Chinskiej Republice Ludowej (dalej
,Chiny”), gdzie czesto zastepujg one weglowe systemy grzewcze, pomagajgc zmniejszyc
emisje dwutlenku wegla (CO,) i poprawic¢ jakos¢ powietrza.

W domach jednorodzinnych i mieszkaniach mogg by¢ wykorzystywane jedna lub wiele
matych jednostek, natomiast w budynkach wielorodzinnych i komercyjnych jednostka
centralna do ogrzewania i chtodzenia wielu pomieszczed. W Azji indywidualne jednostki
powietrze-powietrze sa powszechne w budownictwie wielorodzinnym, jednak ograniczenia
w budownictwie wielorodzinnym, zwtaszcza w Europie, powoduja, ze pompy ciepta sg mniej
powszechne poza domami jednorodzinnymi. Scentralizowane pompy ciepta mogg dostarczac
ciepto do catych budynkéw wielorodzinnych i komercyjnych, ale stanowig obecnie niewielka
cze$¢ catkowitej liczby zainstalowany pomp ciepfta. Na przyktad w Europie tylko 10%
jednostek sprzedanych w 2021 r. stanowity wieksze, scentralizowane jednostki dla
budownictwa wielorodzinnego (EHPA, 2022 r.). Budynki komercyjne szczegdlnie dobrze
nadajg sie do stosowania scentralizowanych pomp ciepta, poniewaz oprocz potrzeb
zwigzanych z ogrzewaniem pomieszczen czesto cechujg sie znacznym zapotrzebowaniem na
chtodzenie przez caty rok, na przyktad w szpitalach, przy chtodzeniu Zzywnosci w
supermarketach lub w duzych serwerowniach w biurach. Systemy komercyjne moga
osiggnac¢ wysoka efektywnos¢ i zminimalizowac zuzycie energii elektrycznej, wykorzystujac
ciepto odpadowe z chtodzenia do zaspokojenia potrzeb grzewczych.

Technologia pomp ciepfa jest dojrzata, a ich produkcje i instalacje mozna w zasadzie szybko
zwiekszyC. Istnieje jednak szereg przeszkod utrudniajgcych ich propagacje, w tym
stosunkowo wysokie koszty ich instalacji oraz rézne ograniczenia w taricuchu dostaw, takie
jak brak wykwalifikowanych pracownikéw. Potrzebne sg skoordynowane wysitki w celu
zmniejszenia barier rynkowych i regulacyjnych oraz wzmocnienia fancuchéw dostaw, co
znalazto odzwierciedlenie w niedawnym zwiekszeniu sie liczby nowych polityk rzgdowych i
planéw dziatania zachecajgcych do stosowania pomp ciepta, sposrod ktérych mozina
wyrdznié plan REPowerEU w Unii Europejskiej (UE) oraz Ustawe o obnizaniu inflacji [Inflation
Reduction Act] w Stanach Zjednoczonych (USA), ktore zostaty przyjete w 2022 r.
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1.2 Zapotrzebowanie na ogrzewanie

Ogrzewanie ma obecnie znaczny udziat w globalnym zuzyciu energii i jest gtdéwnym zrédtem
emisji CO,. Globalne zapotrzebowanie na energie do ogrzewania pomieszczen i
podgrzewania wody wyniosto 62 eksadzuli (EJ) w 2021 r., odpowiadajac za okoto potowe
zuzycia energii w budynkach i bezposrednig emisje 2,5 gigaton (Gt) CO,, czyli okoto 80%
bezposrednich emisji z budynkdéw. Skutkuje to 4 Gt CO,, biorgc pod uwage emisje posrednie
z energii elektrycznej i cieptownictwa.

Rysunek 1.2 > Ogrzewanie gospodarstw domowych w wybranych
krajach/regionach, 2021 r
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Gaz ziemny jest wiodgcq formq energii do ogrzewania pomieszczen w budynkach,
zaspokajajqgc okoto 45% globalnego zapotrzebowania na energie do ogrzewania pomieszczen

Uwagi: GJ = gigadzule; HDD = stopniodzierr grzewczy. HDD to znormalizowana miara potrzeb grzewczych,
umozliwiajgca poréwnania miedzy regionami. Mierzy, jak zimno jest w danym miejscu, poréwnujac
rzeczywiste temperatury ze standardowg temperaturg bazowa. Do tej analizy przyjeto temperature bazowa
18°C, przy uwzglednieniu wptywu wilgotnosci.

Poziom zapotrzebowania na energie znacznie rézni sie w poszczegdlnych gospodarstwach
domowych w réznych krajach i regionach, gtéwnie w zaleznosci od klimatu, wielkosci
gospodarstwa domowego, powierzchni mieszkalnej, stopnia, w jakim budynki s3 dobrze
ocieplone oraz rodzaju i jakosci urzadzen grzewczych (Rysunek 1.2). Okoto 70% catkowitego
zapotrzebowania na ogrzewanie dotyczy ogrzewania pomieszczen, a reszta przygotowania
cieptej wody. Zrdznicowany jest rowniez miks energetyczny dla ogrzewania. Gaz ziemny jest
wiodgcg forma energii do ogrzewania budynkéw, zaspokajajagc 42% Swiatowego
zapotrzebowania na energie cieplng. Jedna szdsta Swiatowego zapotrzebowania na gaz
ziemny jest wykorzystywana do ogrzewania budynkdéw (w Unii Europejskiej warto$é ta wzrasta
do jednej trzeciej). Kolejne miejsce zajmuje ropa naftowa z udziatem 15%, nastepnie energia
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elektryczna z udziatem 15% i cieptownictwo miejskie — skoncentrowane w Chinach, Europie
Pétnocnej i Wschodniej oraz Azji Srodkowej — z udziatem 11%. Bezposrednie wykorzystanie
biomasy i wegla stanowi uzupetnienie. Miks paliwowy ogrzewania rdézni sie znacznie w
gtéwnych regionach grzewczych, chociaz gaz dominuje wszedzie poza Azjg Wschodnia.

Rysunek 1.3 = Zapotrzebowanie na ustugi ogrzewania pomieszczen i podgrzewania wody
w budynkach wedtug regiondw i sektoréw w STEPS i APS, 2021 r.i2030r.
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Ulepszenia w izolacji budynkéw ograniczajg popyt na ogrzewanie w gospodarkach rozwinietych,
podczas gdy rosngce zasoby budynkéw zwiekszajqg popyt w gospodarkach wschodzgcych

Uwaga: EMDE = rynki wschodzgce i gospodarki rozwijajace sie.

Wiekszos¢ swiatowej populacji, ktdra potrzebuje ogrzewania pomieszczen, ma juz do tego
dostep, co sprawia, ze perspektywy zapotrzebowania na ciepto sg stosunkowo
przewidywalne. Obecnie prawie 40% swiatowe] populacji mieszka w regionach, w ktorych
panujg temperatury otoczenia, ktére wymagajg ogrzewania pomieszczen przynajmniej przez
czes$¢ roku. Oczekuje sig, ze liczba ludnosci w tych regionach, gtdwnie na pétkuli pétnocnej,
pozostanie zasadniczo stabilna w nadchodzacych dziesiecioleciach. Jednak rosngcy dobrobyt
prawdopodobnie zwiekszy ogdlne zapotrzebowanie na ogrzewanie, zwtaszcza na rynkach
wschodzacych i w gospodarkach rozwijajgcych sie, poniewaz ludzie przeprowadzajg sie do
nowych, wiekszych mieszkan i czesciej korzystajg z ustug grzewczych, zwtaszcza cieptej wody,
chociaz zwiekszenie efektywnosci prawdopodobnie zrekompensuje czes¢ tego wzrostu
zapotrzebowania. Zwiekszona aktywnos¢ gospodarcza spowoduje rdwniez wzrost potrzeb
grzewczych w budynkach komercyjnych. Catkowite zapotrzebowanie na ciepto w budynkach
w gospodarkach wschodzacych znacznie wzrosnie w latach 2021-2030 zaréwno wedtug
scenariusza STEPS, jak i APS, a bedzie napedzane gtéwnie zapotrzebowaniem na ciepta wode
(Rysunek 1.3). Natomiast zapotrzebowanie na ogrzewanie w gospodarkach rozwinietych jest
zasadniczo stabilne w STEPS, poniewaz poprawa efektywnosci rownowazy rosnaca liczbe
jednoosobowych gospodarstw domowych, podczas gdy wieksze wysitki na rzecz zwiekszenia
efektywnosci budynkéw, zwtaszcza poprzez poprawe izolacji budynkéw, nieznacznie
zmniejszajg zapotrzebowanie na ogrzewanie pomieszczen w scenariuszu APS.
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| Perspektywy wdrazania pomp ciepta

Rozdziat 1



Oczekuje sie, ze w diuiszej perspektywie catkowite zuzycie energii do ogrzewania w
regionach, ktére majg znaczne potrzeby w zakresie ogrzewania pomieszczen, spadnie z
powodu zmian klimatu (cho¢ zostanie to w pewnym stopniu zréwnowazone zwiekszonym
zapotrzebowaniem na chtodzenie w tych i innych regionach). | odwrotnie, do 2050 r. prawie
wszyscy na catym swiecie bedg musieli stawié czota falom upatéw, ktére stanowig zagrozenie
dla zdrowia publicznego, powodujac wieksze wykorzystanie klimatyzacji w wiekszosci
regiondw (zob. takze rozdziat 5.7 dotyczacy chtodzenia pomieszczen w WEO 2022 r.).
Pompy ciepta moga zapewniac zarowno ogrzewanie, jak i chtodzenie, dlatego moga stac sie
preferowanym wyborem dla nowych budynkéw i modernizacji ogrzewania w regionach,
ktére wymagajg obu tych rozwigzan w réznych porach roku. Wedtug scenariusza STEPS liczba
0s6b mieszkajacych w regionach wymagajacych zaréwno ogrzewania, jak i chtodzenia ma
wzrosngac¢ o okoto 3% do 2,6 miliarda oséb do 2050 r. (Rysunek 1.4). W wiekszosci regionéw
wymagajacych ogrzewania wiekszos¢ budowanych dzisiaj budynkow bedzie nadal
uzytkowana w 2050 r. (Rysunek 1.5). Oznacza to, ze ograniczenie zuzycia paliw kopalnych w
cieptownictwie bedzie wymagato modernizacji i przejscia na niskoemisyjne technologie
grzewcze. Surowe przepisy budowlane, ktére zapewniajg, ze nowe budynki s3 gotowe na
zerowa emisje dwutlenku wegla, s rdwniez potrzebne do dekarbonizacji ogrzewania.

Rysunek 1.5 = Liczba nowych gospodarstw domowych wedtug dekad
w wybranych krajach/regionach, 2021-2050
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Trzy czwarte zasobow budynkdéw przewidywanych na 2050 r. stoi juz dzis w Ameryce Pétnocnej i
UE, a obecnie razem odpowiadajqg za ponad 40% globalnego zapotrzebowania na ogrzewanie

Uwaga: Zaktada sie, ze przewidywane wskazniki wyburzen w Chinach beda nizsze niz obecnie.
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1.3 Pompy ciepta w budynkach
1.3.1 Globalna perspektywa

Globalna sprzedaz pomp ciepta w 2021 roku wzrosta o 13% w stosunku do poziomu z 2020 roku,
przy czym najszybszy wzrost zanotowano w Unii Europejskiej, gdzie wynidst okoto 35%
(Rysunek 1.6). Pomimo rosnacej sprzedazy w ostatnich latach w 2021 r. pompy ciepta nadal
zaspokajaty jedynie okoto 10% globalnego zapotrzebowania na ciepto w budynkach. Pompy
ciepta w budynkach mieszkalnych i niemieszkalnych odpowiadaja obecnie za ponad 1 000
gigawatow (GW)?, z czego prawie potowa przypada na Ameryke Pétnocng. Wiele jednostek jest
uzywanych w klimatach od tagodnego do cieptego, gdzie s3 uzywane gtéwnie do chtodzenia,
ale stanowig réwniez podstawowe zrodto ogrzewania (przez kilka miesiecy w roku). Jednakze,
dzieki wieloletniemu wsparciu poprzez odpowiednie polityki, rozpowszechnienie pomp ciepta
jest obecnie najwieksze w najzimniejszych czesciach Europy, pozwalajac na zaspokojenie 60%
catkowitego zapotrzebowania na ogrzewanie budynkéw w Norwegii i ponad 40% w Szwecji i
Finlandii (Rosenow i in., 2022 r.).

Rysunek 1.6 = Roczny wzrost sprzedazy pomp ciepta stosowanych w budynkach
w wybranych regionach, 2021 r.

Unia Ameryka Japoniai Chiny Swiat
Europejska Pétnocna Korea
IEA. CC BY 4.0.

Ameryka Pétnocna ma najwiecej zainstalowanych pomp ciepta, a Chiny sq najwiekszym
rynkiem, ale to Unia Europejska jest obecnie najszybciej rozwijajgcym sie rynkiem

Zrédta: Analiza IEA nal podstawie AHRI (2022 r.), Chinabaogao (2022 r.), EHPA (2021 r.), JRAIA (2022 r.).

2 W celu uzyskania wspétczynnika poréwnawczego miedzy regionami pompy ciepta sg opisywane poprzez moc
wyjsciowa wyrazang w watach. Moc s$rednia dla zasobu pomp ciepta w zaleznosci od regiondéw wykazuje
znaczne zréznicowanie. Regiony takie jak Ameryka Pétnocna i Europa majg pompy ciepta o srednio wiekszej
mocy (od 5 kW do 10 kW), podczas gdy w Azji czesto jest ona mniejsza (od 3 kW do 5 kW). Na tej podstawie
wspdtczynnik globalny $redniej mocy pomp ciepta stosowanych do pojedynczych mieszkan lub pomieszczen
mozna uzna¢ za okoto 5 kW. Wymiarowanie zalezy réwniez od zasobow budynkéw i od klimatu.
Scentralizowane jednostki w budynkach wielorodzinnych maja moc powyzej 20 kW, a te w duzych budynkach
komercyjnych mogg mie¢ moce przekraczajace 100 kW.
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Zwiekszenie tempa i zakresu wprowadzanych polityk i zachet dotyczacych pomp ciepta, zwtaszcza w
amerykanskiej Ustawie o obnizaniu inflacji, ma przyspieszy¢ ich wdrozenie, jak pokazano w STEPS.

W scenariuszu STEPS globalna moc pomp ciepta w budynkach wzrasta do ponad 2 100 GW
do 2030 r., zaspokajajac 14% Swiatowych potrzeb grzewczych budynkéw (Rysunek 1.7).
Wsparcie odpowiednich polityk dla pomp ciepta jest dostepne w wielu gtéwnych regionach
grzewczych. Dotacje sg dostepne w regionach, ktére odpowiadaja obecnie za ponad 70%
globalnego zapotrzebowania na ogrzewanie pomieszczen w budynkach mieszkalnych3.
Ponadto w kilku krajach wprowadzone zostaja minimalne standardy charakterystyki
energetycznej dla istniejacych budynkdéw i kodeksy energetyczne budynkéw w przypadku
nowych budynkéw, podczas gdy na szczeblu krajowym obowigzujg juz zakazy stosowania
kottéw na paliwa kopalne w réznych krajach, w tym w Danii, Francji, Holandii i Norwegii, a
takze na poziomie nizszym niz krajowy (przepisy stanowe/regionalne), miedzy innymi w
Stanach Zjednoczonych i Kanadzie.

Rysunek 1.7 = Moc pomp ciepta w budynkach wedtug kraju/regionu
i scenariusza, 2021 r.i2030r.
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Wedtug scenariusza APS pompy ciepta zaspokajajg okoto 20% potrzeb grzewczych w 2030 .,
przy czym Chiny, Ameryka Pétnocna i Europa pozostajg wiodgcymi rynkami

Aby osiggnac krajowe cele w zakresie klimatu i bezpieczenstwa energetycznego, potrzebne
jest wieksze wsparcie polityczne dla pomp ciepta. W APS zaktadajacym realizacje tych celéw
moc pomp ciepta wzrosnie do prawie 2 600 GW do 2030 r., zaspokajajac prawie 20% potrzeb
cieptowniczych sektora. Na przyktad, aby osiggng¢ cel REPowerEU polegajgcy na zakoriczeniu
importu gazu ziemnego z Federacji Rosyjskiej (dalej ,,Rosja”) na dtugo przed 2030 r., liczba
pomp ciepta w Unii Europejskiej musi sie prawie potroi¢, aby osiggna¢ okoto 45 miliondw,
zgodnie ze scenariuszem APS.

3 Obejmujg one gtéwnie polityki na poziomie krajowym, z wyjgtkiem Japonii i Chin, w ktdrych polityki na
poziomie nizszym niz krajowy pokrywaja znaczng czes¢ krajowego zapotrzebowania na ogrzewanie.
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Wedtug APS pompy ciepta beda odgrywaty gtéwna role w ograniczaniu zuzycia paliw kopalnych
w budynkach do 2030 r. Bezposrednie wykorzystanie paliw kopalnych do ogrzewania
pomieszczen i podgrzewania wody spadnie o 29% w latach 2021-2030 na catym S$wiecie
(w poréwnaniu z 16% wedtug STEPS), z czego prawie potowa przypada na pompy ciepta
(Rysunek 1.8). Pozostate redukcje zuzycia paliwa wynika¢ bedg z ulepszen w zakresie
efektywnosci energetycznej budynkéw, w szczegdlnosci ich izolacji, w tym polegajacych na
zastosowaniu zautomatyzowanych systeméw sterowania domem i systemow zarzgdzania
budynkami w przypadku budynkéw niemieszkalnych. Najwiekszy udziat w catkowitych
oszczednosciach energii z paliw kopalnych bedzie przypadat na gaz, zas jego zuzycie spadnie o
ponad 160 miliarddw metrow szesciennych, czyli o 21%, do 2030 r. Unia Europejska wnosi
najwieksze oszczednosci gazu w obu scenariuszach. Decyzja Rosji o odcieciu dostaw gazu do
Europy i wynikajacy z tego wzrost cen skfaniajg rzady do pilnego wzmocnienia polityki
zachecajacej do odejscia od gazu ziemnego i innych paliw kopalnych. Inni gtéwni importerzy
gazu z ambitnymi celami klimatycznymi na rok 2030 réwniez odnotowujg duze spadki zuzycia
gazu w budynkach, w duzej mierze z powodu wiekszego wykorzystania pomp ciepta.

Rysunek 1.8 = Globalne zuzycie energii do ogrzewania pomieszczen i podgrzewania
wody w budynkach w scenariuszu APS, lata 2021-2030
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Wedtug APS pompy ciepta przyczyniajq sie do ponad potowy z 29% spadku
zapotrzebowania na paliwa kopalne w ogrzewaniu pomieszczen i wody do 2030 r.,
zmniejszajqgc najbardziej zapotrzebowanie na gaz ziemny

W obu scenariuszach pompy ciepta wypieraja réwniez duze ilosci oleju i wegla stuzace do
ogrzewania budynkdéw. Systemy grzewcze oparte na oleju, ktore obecnie wystepuja gtéwnie
w regionach, w ktérych nie ma dystrybucji gazu ziemnego, kontynuujg szybki spadek w
scenariuszu APS, spadajac z 15% Swiatowego zapotrzebowania na ciepto w 2021 r. do okoto
11% w 2030 r. — nieco szybszy spadek niz w STEPS. Gtéwng przyczyng tych spadkdéw sg pompy
ciepta. Wedtug APS ogrzewanie weglowe w gospodarstwach domowych zostanie prawie
wyeliminowane do 2030 r., a na czele tego procesu bedg staty wymagajace cele i kampanie
przeprowadzane w Chinach, prowadzace do poprawy jakosci powietrza, przy czym pompy
ciepta zastgpig wiekszos¢ zuzycia wegla, zwtaszcza na obszarach podmiejskich i wiejskich.
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Szybsze wdrazanie pomp ciepta w scenariuszu APS zwieksza globalne zapotrzebowanie na
energie elektryczng, ale znaczne oszczednosci na paliwach kopalnych bedg przewazajace,
ze wzgledu na zdecydowanie wieksza efektywnos¢ pomp ciepta. Zuzycie energii elektrycznej
przez pompy ciepta podwaja sie i rosnie o ponad 500 terawatogodzin (TWh), przyczyniajac
sie do okoto 9% catkowitego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng w latach 2021-
2030. W wiekszosci regiondw istniejagce moce wytworcze sg wystarczajace, aby zaspokoic
ten wzrost zapotrzebowania, chociaz w niektérych krajach potrzebne bedg dodatkowe
inwestycje w modernizacje sieci, zwtfaszcza systemdéw dystrybucji. Zwiekszone
zapotrzebowanie na energie elektryczng ze strony pomp ciepta nie prowadzi w tym
scenariuszu do wzrostu zapotrzebowania na paliwa kopalne w elektroenergetyce, poniewaz
zaktadana realizacja celéw dekarbonizacji prowadzi do spadku zuzycia paliw kopalnych w
elektroenergetyce o blisko jedng pigtg do 2030 r. Spadek ten jest najszybszy w krajach
Grupy G7 i Unii Europejskiej. Woddr odgrywa znikoma role w miksie paliw do ogrzewania
pomieszczen i podgrzewania wody w APS w okresie do 2030 r. Kluczowym powodem jest to,
ze biorgc pod uwage straty energii zwigzane z konwersja, transportem i uzytkowaniem
wodoru, technologie wodorowe do stosowania w budynkach sg znacznie mniej efektywne
niz pompy ciepta i inne dostepne opcje (IEA, 2022c).

Odejscie od paliw kopalnych na rzecz elektrycznych pomp ciepta w znacznym stopniu
przyczynia sie do dekarbonizacji ogrzewania budynkéw. Emisje CO, zwigzane z ogrzewaniem
pomieszczen i wody na catym swiecie, w tym emisje posrednie z wytwarzania energii, spadna
do 2030 r. o ponad 1,2 Gt, czyli o ponad jedng czwartg wedtug APS (Rysunek 1.9). Pompy
ciepta beda odpowiadac za okoto 500 miliondw ton (Mt), czyli prawie 40% tej redukcji, co w
przyblizeniu odpowiada emisjom Kanady w 2021 r. Zaawansowane gospodarki, gtéwnie Unia
Europejska i Stany Zjednoczone, beda odpowiadaé za prawie trzy czwarte spadku emisji
zwigzanych z ogrzewaniem dzieki pompom ciepta. Stopniowy wzrost wytwarzania energii
elektrycznej ze Zrédet odnawialnych zmniejszy z czasem emisje zwigzane z pompami ciepta.

Rysunek 1.9 = Globalne emisje CO2 z ogrzewania pomieszczen i podgrzewania
wody w budynkach wedtug APS, lata 2021-2030
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Wedtug APS pompy ciepta zmniejszq globalng emisje CO2 o 500 Mt do 2030 r., czyli bedq
odpowiada¢ za okoto 40% catkowitej bezposredniej i posredniej redukcji emisji
Z ogrzewania pomieszczen i podgrzewania wody w budynkach

30 World Energy Outlook | Special Report



Tempo wdrazania pomp ciepta w APS implikuje ogromny wzrost wydatkéw na sprzet i jego
instalacje przez wtascicieli budynkéw mieszkalnych i komercyjnych. Globalne inwestycje
potroja sie do 2030 roku do 350 miliardéw dolaréw (wedtug wartosci dolara w 2021 roku)
(Rysunek 1.10). Jest to mniej wiecej tyle, ile zainwestowano w fotowoltaike (PV) i energie
wiatrowa na catym swiecie w 2021 r. Suma dofinansowan do inwestycji w pompy ciepta,
zamiast stosowania konwencjonalnego ogrzewania, takiego jak kondensacyjny kociot
gazowy, bedzie opiewac na okoto 160 mld USD w 2030 r., z czego wiekszos¢ dotyczy zachet
wynikajacych z polityk juz wprowadzonych na wiodacych rynkach (i uwzglednionych w
STEPS). Jednak te dodatkowe koszty sg réwnowazone przez ogélnogospodarcze oszczednosci
na paliwach, zwtaszcza w przypadku kontynuacji $wiatowego kryzysu energetycznego
(Rozdziat 3).

Rysunek 1.10 >Globalne inwestycje w pompy ciepta w budynkach wedtug
scenariusza, lata 2021 i 2030
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Wedtug APS inwestycje w pompy ciepta zostang potrojone do 350 mid USD w 2030 r.,
o 160 mid USD wiecej niz to, co bytoby potrzebne, gdyby wszystkie nowe systemy grzewcze
wykorzystywaty kotty gazowe

Ponadto nalezy zwiekszy¢ inwestycje w badania, rozwdj i demonstracje zwigzane z pompami
ciepta, aby sprostaé potrzebom w zakresie badan i innowacji (Ramka 1.1). Wydatki publiczne
na badania nad pompami ciepta i agregatami chtodniczymi, wedtug danych zgtaszanych do
IEA, wynoszg okoto 30 min USD rocznie, prawie czterokrotnie wiecej niz w 2010 r. W latach
2016-2021 globalne inwestycje w przedsiebiorstwa typu start-up i scale-up w sektorze pomp
ciepta wzrosty prawie szesciokrotnie (Komisja Europejska, 2022a). Liczba patentow
zwigzanych z pompami ciepta, bedaca miarg innowacji technologicznych, wzrosta ponad
dwukrotnie w latach 2015-2019 w pordwnaniu z latami 2005-2009, przy czym poftowa
wszystkich wynalazkéw przypadata na Chiny i Japonie (Rysunek 1.11).
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Rysunek 1.11 =liczba patentéw na technologie pomp ciepta wedtug krajow,
lata 1990-2019
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Drastycznie wzrosta liczba patentéw na technologie pomp ciepta, na czele z Chinami
i Japoniq, ktére odpowiadajg za ponad potowe nowych patentéw od 2010 roku

Zrédto: Analiza IEA na podstawie danych PATSTAT.

Ramka 1.1 = Badania, rozwdj i demonstracje nastepnej generacji pomp ciepta

W ciggu ostatnich dziesiecioleci praca pomp ciepta znacznie sie poprawita, np. pod
wzgledem efektywnosci i hatasu. Na przyktad wskaznik COP wzrést o ponad 70%
od wczesnych lat 90 dla pomp ciepta powietrze-woda stosowanych w Szwajcarii
(Swiss Office of Energy, 2020). Dodatkowe badania i innowacje mogg przynies¢ dalsze
korzysci. Dziatania badawczo-rozwojowo-demonstracyjne koncentrujg sie obecnie na
inteligentnych i elastycznych funkcjach, zmniejszeniu hatasu, wyzszej efektywnosci,
bardziej zwarte]j konstrukcji, utatwieniu instalacji i zmniejszeniu wptywu na srodowisko
zwigzanego z zastosowanymi materiatami i czynnikami chtodniczymi. Dzielenie sie
postepami w ramach kluczowych programéw B+R+D prowadzonych przez rzady i
przemyst mogtoby pomdc przyspieszy¢ wdrazanie innowacyjnych technologii na catym
Swiecie, obnizajac koszty i emisje.

Program Wspétpracy Technologicznej w zakresie Technologii Pomp Ciepta IEA (HPT TCP)
oraz Spotecznos¢ Innowacyjna dla Niedrogiego Ogrzewania i Chfodzenia Budynkéw
(inicjatywa Mission Innovation) to kluczowe fora rozwoju wspdtpracy badawczo-
rozwojowej w zakresie pomp ciepta. HPT TCP bada potencjalne ulepszenia efektywnosci
systeméw i zasobdw poprzez optymalizacje wykorzystania pomp ciepta zaréwno do
ogrzewania, jak i chtodzenia, w tym w zastosowaniach komercyjnych o réwnoczesnych
potrzebach. Jednym z rozwazanych aspektéw jest podwdjna funkcja pomp ciepta
pracujacych w neutralnych temperaturowo sieciach cieptowniczych na poziomie dzielnicy
lub miasta do jednoczesnego wykorzystania zaréwno jako zrédto dostawy i/lub odbioru
ciepta. Klimatyzatory generujg duze ilosci ciepta odpadowego, ktére mozna odzyska¢ w
dobrze zaprojektowanych systemach w celu wytworzenia cieptej wody uzytkowej.
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Dtugoterminowe prace badawczo-rozwojowo-demonstracyjne sprawity, ze pompy ciepta
staty sie realng opcjg nawet w zimnym klimacie. Jednak, aby skutecznie zastosowac te
technologie w bardzo zimnym klimacie, nastepna generacja pomp ciepta bedzie musiata
by¢ bardziej efektywna w szerszym zakresie temperatur. Potrzebny jest rowniez postep
w dostosowywaniu pomp ciepta do najtrudniejszych warunkéw przeprowadzania
modernizacji budynkdéw, na przyktad tam, gdzie izolacja jest trudna do wykonania i gdzie
system grzewczy wymaga wysokich temperatur. Aby to osiggnaé, konieczne s3 ciggte
badania nad rozwojem komponentéw i projektowaniem systeméw. Departament Energii
Standéw Zjednoczonych niedawno ogtosit Wyzwanie Technologiczne dla Domowych Pomp
Ciepta w Zimnym Klimacie, aby przyspieszy¢ wdrazanie technologii w bardzo zimnym
rejonach (US DOE, 2022 r.). Zoptymalizowane rozwigzania pomp ciepta, zréznicowane
pod katem potrzeb klimatycznych, moga rowniez obnizy¢ koszty sprzetu.

Zintensyfikowanie badar nad technologiami, ktére wciagz sa dalekie od wprowadzenia na
rynek, jest réwniez potrzebne, aby utorowa¢ droge do szybkiego rozwoju bardziej
efektywnych i optacalnych rozwigzan grzewczych. Obejmujg one nietradycyjne technologie
sprezania dla pomp ciepta, takie jak potprzewodnikowe (np. magnetokaloryczne,
termoelektryczne i elastokaloryczne) oraz gazowe (np. obiegi Braytona i Stirlinga). Wczesne
wyniki dotyczace elastokalorycznych systeméw chtodzenia sg szczegdlnie obiecujace.

Uwaga: Ta Ramka zostata przygotowana we wspodtpracy z Caroline Haglund Stignor, Monikg Axell i
Metkelem Yebiyo z RISE Heat Pump Center oraz Stephanem Renzem, przewodniczagcym HPT TCP.

Osiggniecie poziomoéw wedtug scenariusza APS wymagatoby dalszego wzmocnienia wsparcia
ze strony polityk, w tym wiekszych zachet finansowych i ograniczet dotyczacych instalacji
kottéw na paliwa kopalne w istniejacych i nowych budynkach (zob. Rozdziat 3). W Scenariuszu
NZE, wspierajgcym jeszcze szybsze niz w scenariuszu APS wdrozenie pomp ciepta, kluczowym
dziataniem jest zakaz sprzedazy nowych kottéw na paliwa kopalne od 2025 r. (zob. Ramka 1.2).

Ramka 1.2 = Wdrozenie pomp ciepta w scenariuszu NZE

W scenariuszu NZE, w ktérym do potowy wieku, Swiat osiggnie cel zerowej emisji CO; netto,
moc zainstalowanych na swiecie pomp ciepta do 2030 r. niemal sie potroi, a nastepnie
ponownie podwoi do 2050 r. (Rysunek 1.12). Oznacza to, ze w 2030 r. co najmniej 24%
globalnego zapotrzebowania na ogrzewanie bedzie zaspokajane przez pompy ciepta, czyli
prawie trzy razy wigcej niz obecnie. Do 2050 roku udziat ten osiggnie 52%.

Niedawne wprowadzenie ambitnych polityk w kilku krajach, w szczegdlnosci
amerykanskiej Ustawy o obnizaniu inflacji, REPowerEU i Zielonej Transformacji (GX) w
Japonii, juz teraz zwieksza popularnos¢ pomp ciepta i wysyta silne sygnaty rynkowe do
producentdw i instalatorow. Sg one prawie wystarczajace, aby Swiat znalazt sie na dobrej
drodze do 2030r., ale potrzebne bytyby dodatkowe wysitki polityczne, aby osiggnaé
dalsze przyspieszenie wdrazania wymagane do realizacji scenariusza NZE po 2030 r.,
zwtaszcza w gospodarkach wschodzacych. W scenariuszu NZE wdrozenia s wspierane
przez wieksze redukcje kosztow pomp ciepta dla uzytkownikéw korncowych dzieki
innowacjom i dotacjom, wyzszym karom za emisje dwutlenku wegla oraz zakazom
sprzedazy nowych kottéw na paliwa kopalne od 2025 r.
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Rysunek 1.12 =Globalna moc pomp ciepta i pokrycie potrzeb grzewczych
w scenariuszach APS i NZE, lata 2021-2050
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Wedtug scenariusza NZE globalna efektywnosé pomp ciepta prawie sie potroi do 2030r.,
a nastepnie ponownie podwoi sie do 2050 r., przy czym po 2030 r. potrzebne bedqg
polityki bardziej wymagajqce niz te, ktére juz zaplanowano

1.3.2  Perspektywy w Unii Europejskiej

Rosyjska inwazja na Ukraine i pdZniejsze zaktdécenia w imporcie rosyjskiego gazu
doprowadzity Europe do powaznego kryzysu energetycznego z daleko idacymi
konsekwencjami gospodarczymi i spotecznymi. W odpowiedzi Komisja Europejska
opublikowata w maju 2022 r. Plan REPowerEU, ktéry ma na celu szybkie wycofanie sie Unii z
importu paliw kopalnych z Ros;ji i zakoriczenie importu gazu na dtugo przed 2030 r. — cel,
ktory jest w petni osiggany w scenariuszu APS. REPowerEU okresla szereg dziatarh majacych
na celu dywersyfikacje dostawcéw gazu, a takie przyspieszenie poprawy efektywnosci
energetycznej i przejscie na czyste paliwa. Dziatania te wzmacniajg dziatania, ktére zostaty
juz uwzglednione w ogtoszonym w 2021 roku pakiecie ,Fit for 55” — zestawie propozycji
rewizji i aktualizacji prawodawstwa UE majacych na celu redukcje emisji netto gazéw
cieplarnianych (GHG) o co najmniej 55% do 2030 roku (w stosunku do 1990 r.).

Obnizenie zuzycia gazu ziemnego w budynkach, w duzej mierze poprzez wymiane kottow
gazowych na pompy ciepta, jest istotng czescia REPowerEU. W 2021 r. zuzycie gazu w
budynkach w UE wyniosto 150 mld m® — majgc najwiekszy udziat w zuzyciu gazu w Unii
Europejskiej, wyprzedzajac sektor energetyczny — i przyczynito sie do 11% catkowitej emisji
CO; zwigzanej z energig w Unii. Sprzedaz pomp ciepta juz teraz szybko rosnie, skaczac o 35%,
do okoto 2 milionéw w 2021 roku, napedzana silnym wsparciem politycznym na wiodgcych
rynkach, w tym we Francji, Wtoszech i Polsce (Rysunek 1.13). W niektdrych przypadkach
pompy ciepta zastepujg réwniez kotty weglowe i olejowe, a takze nieefektywne elektryczne
grzejniki oporowe. Na przyktad w Polsce potgczenie dotacji na czystg energie i regionalnych
zakazéow dla kottéw weglowych, motywowanych troska o jako$s¢ powietrza, pomogto
zwiekszy¢ sprzedaz o dwie trzecie w 2021 r. (Morawiecka i Rosenow, 2022 r.). We Wtoszech
wzrost sprzedazy o ponad 60% byt spowodowany Superbonusem — $srodkiem pomocowym
po Covid-19, ktéry zapewnia ulge podatkowg o wartosci do 110% kosztow renowacji
budynkdw majgcych na celu poprawe efektywnosci energetyczne;j.
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Rysunek 1.13 =Sprzedaz i wzrost liczby pomp ciepta w Unii Europejskiej
i wybranych krajach cztonkowskich, 2021 r
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Sprzedaz pomp ciepta w catej Unii Europejskiej wzrosta o okoto 35% do 2 milionéw w 2021 r.,
napedzana silnym wsparciem politycznym w krajach takich jak Francja, Wtochy i Polska

Zrédta: Analiza IEA na podstawie EHPA (2022 r.); PORT PC (2022 r.).

Tabela 1.1 >

Panstwo

Wybrane cele polityk europejskich dotyczgcych wdrazania

pomp ciepta

Rok

Unia Europejska 2030

Belgia
Francja

Niemcy

Wegry

Witochy

Polska

Hiszpania

2030

2023

2024
2030

2030

2030

2030

2030

Wielka Brytania 2028

Cel
30 milionéw dodatkowych zainstalowanych pomp ciepta
w poréwnaniu z 2022 r

Pieciokrotny wzrost koricowego zuzycie energii przez pompy ciepta

w stosunku do 2018 r

Osiggniecie facznej liczby od 2,7 do 2,9 miliona zainstalowanych pomp ciepta
Instalowanie 500 000 pomp ciepta rocznie

Osiggniecie zasobu 6 milionéw pomp ciepta

Szesciokrotny wzrost zuzycia energii finalnej przez pompy ciepta

w stosunku do 2020 r

Dwukrotny wzrost zuzycia energii finalnej przez pompy ciepta
w stosunku do 2017 r

Trzykrotny wzrost zuzycia energii finalnej przez pompy ciepta
w stosunku do 2020 r

Szesciokrotny wzrost zuzycia energii finalnej przez pompy ciepta
w stosunku do 2020 r

600 000 instalacji pomp ciepta rocznie

Zrédta: Komisja Europejska (2022b); Francja, Ministerstwo np. Transformacji Ekologicznej (2022 r.); Clean Energy
Wire (2022 r.); GOV.UK (2020 r.); Rzad Wtoch (2019 r.); Rzad Hiszpanii (2019 r.); Toleikyte i Carlsson (2021 r.).
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Szereg krajow UE zwiekszyto ostatnio wsparcie polityczne dla pomp ciepta, ustawiajac Unie
na drodze do kolejnego rekordowego roku sprzedazy w 2022 r. Liczba sprzedanych pomp
ciepfa w Polsce podwoita sie w pierwszej potowie roku, przy czym podobne tendencje
odnotowano w Holandii, we Wtoszech i Austrii oraz silny wzrost w Finlandii i Niemczech
(Mathieseniin., 2022 r.). Kilka krajéw UE, a takze Wielka Brytania, ogtosity w ostatnich latach
ambitne cele w zakresie instalacji (Tabela 1.1). Plan REPowerEU ma na celu wzmocnienie i
rozwiniecie tych obecnych polityk i trendéw rynkowych, majgc na celu podwojenie obecnego
wskaznika instalacji indywidualnych pomp ciepta, co doprowadzi do zainstalowania
30 milionéw nowych jednostek w latach 2022-2030. Plan ma réwniez na celu przyspieszenie
wdrozenia wielkoskalowych pomp ciepta poprzez rozwdj i modernizacje cieptownictwa
miejskiego i komunalnego oraz wtgczenie ich do nowych projektéw wykorzystujgcych ciepto
przemystowe.

Sprzedaz pomp ciepta w UE osiggnie 4 miliony sztuk do 2025 roku i prawie 7 milionéw do
2030 roku wedtug APS, co uwzglednia cele opisane powyzej. Bedzie to skutkowato
zmniejszeniem zuzycia gazu do ogrzewania budynkéw o 7 mld m3 w 2025 roku i 0 21 mld m?
do 2030 roku, co odpowiada mniej wiecej 15% dzisiejszego rosyjskiego importu (Rysunek
1.14). Pompy ciepta przyczynia sie do okoto jednej trzeciej catkowitej redukcji zuzycia gazu w
budynkach do ogrzewania od teraz do 2030 r., a modernizacje zwiekszajgce efektywnosc
energetyczng beda odpowiadaé za wiekszoéé pozostatej czeéci. Srednio 2,5-3% istniejgcych
budynkdéw jest co roku modernizowanych w tym scenariuszu, przy czym wiekszosé z nich
polega na instalacji pomp ciepta. Nowe kodeksy energetyczne budynkéw we wszystkich
panstwach cztonkowskich UE réwniez wspierajg przyjecie pomp ciepfta.

Rysunek 1.14 cInstalacje i zasoby pomp ciepta w UE oraz powigzane skumulowane
oszczednosci gazu ziemnego wedtug APS, lata 2021-2030
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Nowe instalacje pomp ciepta zmniejszq zuzycie gazu o 7 mid m3w 2025 r. i o 21 mid m?3
do 2030 r. w APS, co odpowiada mniej wiecej 15% obecnego rosyjskiego importu

Potrzebne sg nowe $rodki polityczne, aby zapewnié realizacje celéw unijnych i krajowych.
Polityka zapewniajgca zachety do kompleksowej modernizacji, w tym uwzgledniajgca
pompy ciepta, jest dzi$ kamieniem wegielnym pakietéw efektywnosci energetycznej wielu
krajow, w tym srodkéw zawartych w unijnej inicjatywie Fala Renowacji (Renovation Wave)
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uruchomionej w 2020 r., ktérej celem jest podwojenie tempa renowacji energetycznej
zasobow mieszkaniowych. Aby jeszcze bardziej zacheci¢ do wdrazania pomp ciepta, dziewiec
krajow europejskich ogtosito lub wdrozyto krajowe zakazy dotyczace kottdw gazowych i
olejowych, podczas gdy cztery inne ogtosity zakazy dotyczace wytgcznie kottéw olejowych.
Niektére z tych zakazow obejmujg instalacje tylko w nowych budynkach, podczas gdy inne
obejmuja réwniez wymiane w istniejacych budynkach. Obecne i zapowiadane zakazy
uzywania kottéw na paliwa kopalne w UE bedg wymagaty przejscia okoto 16 milionéw
gospodarstw domowych na alternatywne opcje ogrzewania do 2030 r., z czego 10 milionéw
to kotty gazowe, co pozwoli zaoszczedzi¢ 7,5 mld m? gazu ziemnego. Gdyby wszystkie nowe
systemy grzewcze wykorzystywaty pompy ciepta, stanowitoby to okoto potowy zmiany w
liczbie pomp ciepta do 2030 r. przewidywanej przez APS. Gdyby wszystkie kraje UE
miaty wprowadzi¢ zakaz nowych instalacji kottéw na paliwa kopalne poczawszy od 2025 r.,
do 2030r. 48 min gospodarstw domowych musiatoby przejs¢ na alternatywne opcje
ogrzewania. Nawet gdyby tylko 60% tych gospodarstw domowych przeszto na pompy ciepta,
bytoby to réwne zmianom w liczbach pompy ciepta przewidywanych w APS (Rysunek 1.15).
Ponadto zakazy zapewniajg producentom jasng i stabilng dtugoterminowa wizje.

Rysunek 1.15 =Wplyw wprowadzonych i ogtoszonych zakazéw instalowania
kottéw gazowych w Europie oraz pozostata luka w
zapotrzebowaniu na ciepto wedtug APS, lata 2021-50
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Wedtug APS, aby osiggngé¢ oszczednosci gazu ziemnego w 2050 r., wszystkie kraje z
zerowymi celami netto do 2050 r. muszq zakazaé nowych instalacji kottéw na paliwa
kopalne we wszystkich typach budynkéw najpézniej do 2030 r.

Uwaga: Zakazy instalowania kottéw gazowych zostaty réwniez wprowadzone w Danii dla nowych budynkéw
w 2013 r., w Norwegii dla wszystkich budynkéw w 2017 r., a w Holandii dla nowych budynkéw w 2018 r.
W niektérych przypadkach, np. w Niemczech, zakazy nie sg wyrazne, lecz opieraja sie na obowigzkach w
zakresie odpowiedniego udziatu energii ze zrodet odnawialnych, ktérych nie mogga zaspokoi¢ kotty gazowe.
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Pomimo silnej bazy produkcyjnej w Europie, import pomp ciepta i komponentdw z Azji wzrdst
w ciggu ostatnich kilku lat. Aby ograniczy¢ zaleznos¢ od importu, Komisja Europejska planuje
zwiekszy¢ produkcje unijng poprzez utatwienie dostepu do finansowania w razie potrzeby.
REPowerEU ma réwniez na celu wzmocnienie europejskich tancuchdéw dostaw pomp ciepta i
uczynienie ich bardziej zréwnowazonymi poprzez wzmocnienie ram regulacyjnych,
zapewnienie zréwnowazonego cyklu Zzycia i wspieranie innowacji. Proponuje réwniez
ustanowienie partnerstwa na duzg skale w ramach Paktu na rzecz umiejetnosci UE, ktére ma
na celu szkolenie i przekwalifikowywanie ludzi do pracy w branzy pomp ciepta (zob. Rozdziat 3).

1.4 Przemystowe pompy ciepta

Elektryczne pompy ciepta majg znaczny potencjat dostarczania ciepta procesowego dla
przemystu. Ze wzgledu na ztozonos$¢ proceséw przemystowych pompy ciepta zazwyczaj
nalezy dostosowac do konkretnych zastosowan. W przeciwienstwie do tych stosowanych w
budynkach, przemystowe pompy ciepta zwykle operujg na wyziszych temperaturach
wejsciowych, poniewaz wymagane temperatury wyjsciowe sg réwniez znacznie wyzisze.
Obecnie przemystowe pompy ciepta s3 stosowane giéwnie w procesach
niskotemperaturowych ponizej 100°C, zwtaszcza w przemysle papierniczym, spozywczym i
chemicznym (Tabela 1.2). Temperatury wyjsciowe do 150°C mozna jednak osiggna¢ juz
wtedy, gdy jako wejscie dostepne jest ciepto odpadowe o wartosci okoto 100°C. W przypadku
temperatur miedzy 150°C a 200°C pompy ciepta wymagajg specjalnych czynnikéw
chtodniczych i sprezarek, dla ktérych technologie sg wcigz na wczesnym etapie prototypu.

Tabela 1.2 = Gotowosé technologii przemystowych pomp ciepta
wedtug zakresu temperatur

Zakres temperatur Poziom gotowosci technologii (TRL) Przyktadowy proces
<80°C TRL 11: Udowodniona stabilnos¢ rynkowa Papier: Odbarwianie
Zywno$¢: Zageszczanie
Chemia: Reakcje biologiczne

80°C-100°C TRL 10: Komercyjna i konkurencyjna, Papier: Wybielanie
ale wdrozenie na duzg skale nie zostato jeszcze Zywnos¢: Pasteryzacja
osiggniete Chemia: Wrzenie
100°C-140°C TRL 8-9: Pierwsze w swoim rodzaju Papier: Suszenie
zastosowania komercyjne w odpowiednim Jedzenie: parowanie
Srodowisku Chemia: Koncentracja
140°C-160°C TRL 6-7: Demonstracja przed komercjalizacja Papier: Gotowanie pulpy

Zywnos¢: Suszenie
Chemia: Destylacja
Rézne branze:
Produkcja pary

160 °C—-200 °C TRL 8-9: Pierwsze w swoim rodzaju Roézne branze:
zastosowania komercyjne dla matych Produkcja pary
systemdéw MVR i transformatoréw ciepta wysokotemperaturowe;j
@ TRL4-5: Od wezesnego do duzego prototypu
>200 °C @ TRL4: Wczesny prototyp Rézne branze:
Procesy wysokotemperaturowe
Poziom gotowosci: @ TRL1do5 TRL6do 7 TRL8 do 11

Uwagi: MVR = mechaniczna rekompresja pary. TRL mogg sie rézni¢ dla okreslonych proceséw lub réznych
efektywnosci pomp ciepfa.

Zrédta: Reprezentacja z wykorzystaniem rozszerzonych TRL IEA (IEA, 2020b) na podstawie Maruf i in. (2022 r.).
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Przemystowe pompy ciepta moga by¢ bardzo efektywne, ze wspotczynnikiem COP wiekszym
niz trzy, gdy wzrost temperatury, tj. réznica miedzy temperatura wejsciowg i wyjsciowa, miesci
sie w zakresie 30-50°C. W przypadku wyzszych wzrostéw temperatur wspdtczynnik COP jest
generalnie nizszy, chociaz pompe ciepta mozna skonfigurowac¢ w sposob ograniczajacy utrate
efektywnosci, na przyktad poprzez wiaczenie posrednich wymiennikéw ciepta lub cykli
kaskadowych (przy czym pompa pracuje jako dwa jednostopniowe obiegi pofaczone
kaskadowym wymiennikiem ciepta). Jednak koszty takich systemow pomp ciepta sg zwykle
znacznie wyzsze.

Rosnie zainteresowanie wykorzystaniem pary z urzadzeniami do mechanicznej rekompresji
pary (MVR) w sposéb podobny do pomp ciepfa (tj. wykorzystanie energii elektrycznej do
zwiekszenia ciepta poprzez zwiekszenie temperatury). Podczas pracy w obiegu zamknietym,
jak w zwyktej pompie ciepta, woda moze dziata¢ jako czynnik chtodniczy w cyklu. Jej wtasciwosci
fizyczne pozwalajg na dostarczanie wyzszych temperatur docelowych niz przy innych ptynach
chtodniczych bez ograniczenn wynikajacych z zagrozen s$rodowiskowych lub pozarowych.
W konfiguracji z cyklem otwartym, para o wysokiej temperaturze moze by¢ wytwarzana z pary
0 nizszym ci$nieniu lub z kondensatu. Poniewaz para jest jednym z preferowanych nosnikéw
ciepta w przemysle, technologia ta jest dobrze dostosowana do potrzeb ogrzewania
przemystowego.

Finansowanie publiczne moze przyspieszy¢ rozwdj i komercjalizacje rozwigzan, ktére moga
otworzy¢ droge do nowych zastosowan, takich jak obrdbka powierzchniowa metali w
przemysle motoryzacyjnym czy suszenie i pranie w sektorze tekstylnym. Fundusz Innowacji UE
wspiera projekty demonstracyjne, w tym do zastosowan przemystowych, podczas gdy program
Horyzont Europa finansuje projekty badawcze i innowacyjne w tej dziedzinie.

Dla temperatur powyzej 200°C obecnie preferowana jest bezposrednia elektryfikacja procesow
przemystowych zamiast pomp ciepta (Madeddu i in., 2020). Szereg takich technologii jest
opracowywanych lub jest juz w uzyciu. Na przyktad firmy BASF, SABIC i Linde rozpoczety
niedawno budowe instalacji do krakingu parowego na skale pilotazowa, ktéra wykorzystuje
energie elektryczng zamiast paliw kopalnych do zapewnienia niezbednego ciepta reakcji przy
okoto 850°C w celu rozbicia surowca weglowodorowego na wartosciowe materiaty bazowe dla
przemystu chemicznego (BASF, 2022 r.). Niemniej jednak innowacje moga sprawi¢, ze
wysokotemperaturowe pompy ciepta stang sie opfacalne.

Spalanie wodoru to kolejna mozliwos¢ dostarczania niskoemisyjnego ciepta dla przemystu.
Podczas gdy najwiekszy potencjat wodoru tkwi w zastosowaniach wysokotemperaturowych,
gdzie pompy ciepta nie mogg dziataé, a bezposrednia elektryfikacja jest utrudniona, wodér
mogtby technicznie zastgpic¢ réwniez gaz ziemny w kottach do wytwarzania ciepfa i pary o
nizszych temperaturach. Jednak w poréwnaniu z pompami ciepta lub elektryfikacja
bezposrednia, ciepto oparte na wodorze charakteryzuje sie niskg ogdlng sprawnoscia ze
wzgledu na straty ponoszone w produkcji niskoemisyjnego wodoru poprzez elektrolize i
zwigzane z tym wysokie koszty (poréwnanie kosztéw technologii, patrz Rysunek 1.18).

Pompy ciepta, wraz z innymi technologiami czystej energii, moga odegra¢ wazng role w
dekarbonizacji przemystowej produkcji ciepta (szczegdlnie w przypadku proceséw
niskotemperaturowych) i szybkim zmniejszeniu zapotrzebowania na paliwa kopalne. Wedtug
scenariusza APS zapotrzebowanie na ciepto procesowe nadal rosnie we wszystkich zakresach
temperatur w tej dekadzie, jednak udziat zapotrzebowania na ciepto z proceséw ponizej 200 °C
pozostaje nieco ponizej 40% (Rysunek 1.16).
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Rysunek 1.16 =Globalne zapotrzebowanie na ciepto w procesach przemystowych
w réznych temperatury wedtug APS, lata 2021 i 2030
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Pompy ciepta mogq odgrywaé wazinq role w dekarbonizacji przemystowej produkcji ciepta,
szczegodlnie w procesach niskotemperaturowych

Potencjat przemystowych pomp ciepta rézni sie w zaleznosci od sektora (Marina i in., 2021).
W przemysle papierniczym okoto 65% zapotrzebowania na ciepto procesowe we wszystkich
zakresach temperatur moze by¢ w zasadzie zaspokojone przez przemystowe pompy ciepta,
ale mogg by¢ wymagane istotne zmiany systemowe. W przemysle spozywczym, ze wzgledu
na ograniczong dostepnosé wysokotemperaturowego ciepta odpadowego, tylko okoto 40%
wszystkich proceséw moze by¢ obstugiwanych przez pompy ciepta, gtéwnie tam, gdzie
potrzebne s3 temperatury do 150°C. Natomiast ponizej tego progu okoto dwie trzecie
zapotrzebowania na ciepto mogtoby zostac¢ zaspokojone przez pompy ciepta w oparciu o
obecng dostepnos$¢ ciepta odpadowego, jednakie potencjat bytby wyzszy, gdyby
wykorzystano dodatkowe Zrddta ciepta z sgsiednich obiektéw przemystowych lub gdyby
procesy zostaty zmodyfikowane tak, aby przebiegaty w nizszych temperaturach, na przyktad
poprzez zastosowanie goracej wody zamiast pary. W przemysle chemicznym, gdzie wiekszos¢
proceséw wymaga bardzo wysokich temperatur, pompy ciepta moga pokry¢ tylko okoto
jednej czwartej zapotrzebowania na ciepto procesowe. Jednak procesy niskotemperaturowe
w tym sektorze korzystajg ze znacznych ilosci ciepta odpadowego z innych proceséw
przebiegajacych w tym samym zakfadzie. Z tacznych potrzeb grzewczych tych trzech branz
okoto 30% mozna zaspokoi¢ za pomoca dzisiejszych technologii pomp ciepta. W 2021 roku,
do ogrzewania niskotemperaturowego w tych branzach, zuzyto na $wiecie 60 mld m3 gazu
ziemnego. W samej Europie, pompy ciepta o tgcznej mocy 15 GW mogtyby zosta¢ wdrozone
w prawie 3 000 instalacji w tych trzech sektorach przemystu (Rysunek 1.17).

Konstrukcja i specyfikacje techniczne przemystowych pomp ciepta czesto znacznie réznig sie
od domowych. Oprdocz wymaganych wyzszych temperatur wyjsciowych, w obiektach
przemystowych zazwyczaj dostepne s3 ciepte scieki przemystowe lub strumienie ogrzanego
powietrza, ktore moga zapewnié¢ zrédfa ciepta wymagane dla wytworzenia wystarczajgco
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wysokich temperatur. Jednak wymagania dotyczace czynnikdw chtodniczych* s3 inne,
poniewaz muszg zapewniaé wyzsze temperatury i s stosowane w wiekszych ilosciach, co
prowadzi do zwiekszonych wyzwan w zakresie zagrozen dla srodowiska lub pozarowych.
Ponadto przemystowe pompy ciepta czesto dziatajg przy wyzszych cisnieniach, co wymaga
grubszych rur, a sprezarki musza by¢ w stanie pracowa¢ w wyzszych temperaturach.

Rysunek 1.17 =Zapotrzebowanie na gaz i ciepto procesowe w przemysle
wedlug poziomu temperatury i potencjat zastgpienia pompami
ciepta w Europie, 2019 r

Miliardy m3
10 20 30

o | N |
chemiczny : :
papierniczy :
s ] °
spozywczy :

500 1000 1500
Ciepto procesowe (PJ)

>200 °C Zastosowanie pompy ciepta nieralne <200 °C Udziat nie do zastgpienia pompa ciepta
B <200 °C Udziat mozliwy do zastgpienia pompg ciepta @ Zapotrzebowanie przemystu na gaz (o$ gorna)
IEA. CC BY 4.0.

Przemysty spozywczy i papierniczy sq gtéwnymi kandydatami do wdrozenia przemystowych pomp
ciepta na duzq skale, pomagajqc zmniejszyé zuzycie energii, zapotrzebowanie na gaz i emisje

Uwagi: PJ = petadzule. Europa = Unia Europejska i Wielka Brytania.
Zrédta: Analiza IEA na podstawie danych Komisji Europejskiej (2016) oraz Marina i in. (2021 r.).
Wykonalnos¢ na podstawie TRL z Tabeli 1.2.

Przejscie na pompe ciepta w procesie przemystowym wymaga specjalistycznego planowania,
projektowania, produkgji i instalacji. Wymagania mogg sie rézni¢ w zaleznosci od zaktadow
prowadzacych podobne procesy w tej samej branzy. Przemystowe pompy ciepta sg czesto
projektowane pod katem okreslonych proceséw i konfiguracji temperaturowych, co
ogranicza mozliwosci produkcji masowej, i co w konsekwencji podnosi koszty projektowania
i produkgji. Istniejg réwniez réznice w kosztach i wykonalnosci miedzy instalacjg pomp ciepta
dla nowych procesdw a modernizacjg istniejgcych proceséw za pomocg pomp ciepta, co
moze by¢ znacznie bardziej ztozone. Przy nowych projektach mozna skorzysta¢ ze wspotpracy
z producentami pomp ciepta w celu ustanowienia standardowych ustawien temperatury dla
przemystowych pomp ciepta w okreslonych procesach i podsektorach przemystowych

4 Podczas gdy w domowych pompach ciepta uzywa sie gtéwnie fluoroweglowodoréw (HFC), takich jak R134A
lub R32 lub coraz czesciej weglowodordw, takich jak propan lub dwutlenek wegla, przemystowe pompy ciepta
gtéwnie opierajgce sie na hydrofluoro-olefinach (HFO), amoniaku, izobutanie lub cyklopentanie. Woda moze
byé ponadto stosowana jako czynnik chtodniczy do proceséw parowych o wysokiej temperaturze.
Czynniki chtodnicze sg szczegétowo omoéwione w Rozdziale 2.
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(np. temperatury na wlocie i zakresy wzrostu temperatury), co moze obnizy¢ koszty poprzez
usprawnienie produkcji i instalacji sprzetu. Niektére branze majg okreslone wymagania
operacyjne. Na przyktad czynniki chtodnicze stosowane w pompach ciepta w przemysle
spozywczym podlegajg surowszym wymaganiom dotyczgcym kontaktu z produktem i moga
wymagac¢ dodatkowego obiegu ciepta, aby zagwarantowaé bezpieczenistwo zywnosci.

Podobnie jak w sektorze budowlanym, gtéwng przeszkoda w stosowaniu pomp ciepta
pozostajg koszty. Koszt wyposazenia, instalacji i zwigzanych z tym zmian procesowych jest
czesto wysoki, ale w przemysle ma mniejsze znaczenie niz koszty operacyjne. Ponadto
obecne projekty na rynku energii elektrycznej i struktury podatkowe czesto faworyzujg gaz
ziemny zamiast energii elektrycznej w przemysle w wielu jurysdykcjach. Jednak ostatnie silne
podwyzki cen gazu, ktére przewyzszyty podwyzki cen energii elektrycznej, wzmocnity
uzasadnienie biznesowe dla pomp ciepta. Podczas gdy w krajach takich jak Niemcy, gdzie
podatki i optaty za energie elektryczng byty stosunkowo wysokie, a kotty gazowe byty do 2020
roku $rednio bardziej konkurencyjne niz pompy ciepta (Rysunek 1.18), rosnace ceny gazu pod
koniec 2021 roku sprawity, ze pompy ciepta staty sie bardziej korzystne a kolejne podwyzki
cen od czasu inwazji Rosji na Ukraine poteguja ten efekt. Ponadto reforma cen energii
elektrycznej w Niemczech w 2022 r. znacznie obnizyta podatki i optaty, umozliwiajagc trwatg
Sciezke wzrostu przemystowych pomp ciepta. W Finlandii juz w ostatnich latach otoczenie
finansowe zwigzane z kosztami energii byto korzystniejsze dla pomp ciepta, dzieki obnizeniu
podatku od energii elektrycznej dla przemystu do minimalnego unijnego poziomu 0,50 EUR za
megawatogodzine (MWh), co miato na celu zniechecenie do korzystania z paliw kopalnych.

Rysunek 1.18 =Usredniony koszt produkcji ciepta przemystowego
w Niemczech i Finlandii
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Ostatnie podwyzki cen gazu i zmiany podatkowe sprawity, ze pompy ciepta staty sie
najtanszym rozwigzaniem do produkcji ciepta przemystowego w Niemczech i Finlandii

Uwagi: Koszt kapitatowy jest bardzo niski w stosunku do kosztu catkowitego. Odpowiedni stupek jest czasami
niewidoczny na rysunku. Koszty operacyjne obejmuja optaty za energie i dystrybucje oraz ceny CO; dla kottéw
gazowych. Koszty inwestycyjne kotta z elektrolizerem -H: obejmuja szacunki dotyczgce produkcji wodoru na
miejscu; Koszty operacyjne uwzgledniajg ceny energii elektrycznej i efektywnos¢ przetwarzania energii
elektrycznej na ciepto w przypadku wodoru.
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Wiele krajéw wprowadzito polityki majgce na celu obnizenie kosztow poczatkowych i zniesienie
barier informacyjnych dla przemystowych pomp ciepta. Na przyktad w Niemczech dotacje w
ramach federalnego programu finansowania na rzecz efektywnego gospodarowania energiq i
zasobami w przedsiebiorstwach komercyjnych moga pokry¢ do 55% poczatkowych kosztow
pompy ciepta do putapu 15 min EUR na projekt. Inne kraje europejskie wdrozyty podobne
programy lub zapewniajg wsparcie dla przemystowych pomp ciepta w ramach programéw
zobowigzujacych do efektywnosci energetycznej. W Brazylii program PotencializEE oferuje
szkolenia dla ekspertow np. efektywnosci energetycznej w przemysle, aby pomac wtascicielom
obiektow identyfikowac czyste i efektywne technologie, takie jak pompy cieptfa. Potrzebne sg
dodatkowe zachety, aby wiecej ciepta odpadowego byto dostepne poza granicami fabryk.
Magazynowanie termiczne mogtoby dodatkowo umozliwi¢ wykorzystanie wiekszej czesci
ciepta odpadowego. Bardziej wymagajace cele w zakresie wydajnosci przemystowej oraz
finansowanie audytéw, rozwdj technologii i wdrazanie pierwszych w swoim rodzaju jednostek
komercyjnych sg kluczem do maksymalizacji potencjatu pomp ciepta. Wreszcie szereg
przemystowych systemdéw grzewczych, w szczegdlnosci w gospodarkach wschodzgcych i
rozwijajacych sie, mozna dalej optymalizowaé poprzez integracje ciepta odpadowego, nawet
bez uzycia dodatkowych zrédet energii i pomp ciepta.

1.5 Pompy ciepta dla sieci cieptowniczych

Indywidualne pompy ciepta moga nie by¢ preferowang opcjg ogrzewania w budynkach w
niektérych lokalizacjach, na przyktad w gesto zaludnionych obszarach miejskich lub w
przemysle ze wzgledu na ograniczenia techniczne, ekonomiczne lub inne. W takich
przypadkach lub w celu efektywnego wykorzystania istniejgcych Zrédet ciepta, optacalnym
rozwigzaniem moze by¢ sie¢ cieptownicza. Duze pompy ciepta mogg by¢ wykorzystywane do
dostarczania cieptfa sieciowego do budynkoéw, lokali handlowych i terendw przemystowych
poprzez rozbudowe istniejgcych sieci lub tworzenie nowych. Na przyktad w Unii Europejskiej
60 miliondw ludzi jest obecnie zaopatrywanych w ciepto sieciowe, a kolejne 80 milionéw
ludzi mieszka w miastach, ktére majg istniejaca sie¢ (Euroheat & Power, 2022 r.).

Potencjat dekarbonizacji sieci cieptowniczych jest obecnie w duzej mierze niewykorzystany,
poniewaz paliwa kopalne nadal dostarczajg okoto 90% ciepta sieciowego na catym swiecie, a
ich udziat w dwéch najwiekszych rynkach, ktérymi s Chiny i Rosja, jest jeszcze wiekszy. W
Europie, ktéra odpowiada za 20% globalnej produkcji ciepta sieciowego, intensywnos¢ emisji
dwutlenku wegla jest o ponad jedng trzecig nizsza od Sredniej $wiatowej, chociaz odnawialne
Zzrédta energii nadal odpowiadajg tylko za jedng czwartg zaopatrzenia w ciepto, a pompy
ciepta zaledwie za 1%. Cztery kraje europejskie (Austria, Dania, Finlandia i Szwecja) maja
obecnie ustalone cele dekarbonizacji swoich sieci cieptowniczych w latach 2030-2040, a
Dania ma zapewni¢ prawie jedna trzecig zaopatrzenia na ciepto z pomp ciepta do 2030 r.
(Euroheat & Power, 2022 ; Energistyrelsen, 2022 r.).

Sieci cieptownicze wykorzystujgce pompy ciepta do odzyskiwania ciepta ze sciekdéw istniejg
od lat 80-tych. W nowszych projektach jest wykorzystywane lub jest planowane
wykorzystanie ciepta odpadowego z centréw danych, tuneli metra, obiektéw przemystowych
lub elektrolizeréw. Hammarbyverket w Sztokholmie, zbudowany w 1986 r., jest najwiekszym
na sSwiecie systemem cieptowniczym z pompg ciepta i istotng czescig ogdlnej sieci
cieptowniczej miasta (HPT TCP, 2018). W 2006 r. pod parkiem Katri Vala w Helsinkach
zbudowano réwniez wielkoskalowa instalacje skojarzonej produkcji ciepta i chtodu
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(Helen Ltd, 2020). Wykorzystuje ona ciepto sciekdw do ogrzewania sieciowego i uzyskiwania
cieptej wody, a takze chtodng wode morska do chtodzenia sieciowego. Projekty recyklingu
ciepta odpadowego ze sciekéw zostaty z powodzeniem wdrozone w innych krajach
europejskich, a takze w Australii, Kanadzie, Chinach, Japonii i Stanach Zjednoczonych.

Pojawiajg sie inne technologie pomp ciepta dla sieci cieptowniczych. Nowatorska
wielkoskalowa pompa ciepta o mocy cieplnej do 8 megawatéw (MW), stuzgca do dostarczania
ciepta odpadowego z instalacji chtodniczej obstugujacej biura w Berlinie do miejskiej sieci
cieptowniczej zostata niedawno ukoriczona przez firmy Siemens Energy oraz Vattenfall Warme
Berlin AG i ma zostaé uruchomiona pod koniec 2022 r. i bedzie dostarcza¢ ciepta wode do
okoto 30 000 gospodarstw domowych latem oraz ciepto i cieptg wode do 3 000 gospodarstw
domowych zima. Finansowany przez UE projekt HEATLEAP ma na celu wykazanie korzysci z
odzyskiwania ciepta odpadowego z energochtonnych gatezi przemystu do sieci cieptowniczych
z duzymi pompami ciepta o COP siegajacym az do o$miu (HEATLEAP, 2022 r.).

Potencjat wykorzystania $ciekdw do ogrzewania sieciowego pozostaje w duzej mierze
niewykorzystany (Wastewater Heat Online, 2022 r.). Ciepta woda z fazienek i kuchni przenosi
znaczng ilo$¢ energii cieplnej, ktédrg mozna by wychwycié¢ i zawrdci¢ do gospodarstw
domowych za pomocg wysokotemperaturowych pomp ciepta i sieci cieptowniczych.
Niedawna analiza pokazuje, ze prawie 4 000 oczyszczalni Sciekdw w Europie znajduje sie w
poblizu istniejacych sieci (Komisja Europejska, 2020). Instalacje te tgcznie mogtyby dostarczaé
175 TWh ciepta rocznie, co odpowiada okoto jednej piatej obecnych dostaw ciepta
sieciowego w Europie. Korzystanie z map ciepta w sieci kanalizacyjnej moze dodatkowo
udostepnic zrodta ciepta w miejskich systemach kanalizacyjnych.

Partnerstwa i innowacyjne modele biznesowe z udziatem podmiotédw prywatnych i
publicznych, takich jak spotki celowe, mogg skutecznie napedzaé transformacje sieci. Jednak
projekty cieptownicze zazwyczaj opierajg sie na publicznym wsparciu finansowym.
Na przyktad we Francji fundusz cieptowniczy w wysokosci ponad 500 min EUR rocznie okazat
sie pomocny we wprowadzaniu czystych systemdéw cieptowniczych. Rzad niemiecki
niedawno uruchomit program finansowania o wartosci 3 miliardéw euro, ktéry opiera sie na
podejsciu systemowym poprzez wspieranie studidw wykonalnosci i plandw transformacji, a
takze subsydiowanie zaréwno kosztéw kapitatowych, jak i kosztdw operacyjnych
zdekarbonizowanych sieci cieptowniczych (BMWK, 2022 r.). Miasta i spotecznosci rdwniez
majg kluczowa role do odegrania w planowaniu ogrzewania w celu identyfikacji miejsc
nadajacych sie do zastgpienia indywidualnego ogrzewania opartego na paliwach kopalnych
zrédtami odnawialnymi i odpadowymi. Polityka stref cieptowniczych, taka jak ta przyjeta w
Estonii, moze pozwoli¢ miastom na nakazanie podtgczania budynkéw na okreslonych
obszarach do sieci cieptowniczych powyzej okreslonego progu zuzycia ciepta.

Okoto 40% ciepta wytwarzanego na catym s$wiecie w cieptowniach trafia do sektora
przemystowego, co wptywa na zdolnos¢ sieci do obnizania temperatur dystrybucji, poniewaz
uzytkownicy przemystowi czesto potrzebujg ciepta o wysokiej temperaturze. Jednak
w niektdrych przypadkach zastosowanie pomp ciepta do podwyiszenia temperatury w
lokalnych podstacjach moze stanowi¢ rozwigzanie. Chiny przodujg w zuzyciu przemystowego
ciepfa sieciowego, odpowiadajac za okoto 55% Swiatowego zuzycia ciepta ogétem w 2021 r.,
w poréwnaniu z okoto 35% w 2010 r. Z kolei udziat Rosji spadt do mniej niz 25%, z ponad 35%
w 2010 .
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Ramka 1.3 > Pompy ciepta dla sieci cieptowniczej w Sarajewie

Sie¢ cieptownicza w Sarajewie, stolicy i najwiekszym miescie Bosni i Hercegowiny,
wykorzystuje gaz ziemny lub ciezki olej opatowy, podczas gdy domy nieobstugiwane przez
sie¢ cieptownicza sg ogrzewane gtéwnie drewnem opatowym lub weglem. W rezultacie
ogrzewanie jest gtdwnym czynnikiem przyczyniajacym sie do ztej jakosci powietrza w
miescie, a tlenki siarki i azotu oraz pyty zawieszone regularnie przekraczaja bezpieczne
poziomy w miesigcach zimowych.

Aby zmniejszy¢ zaleznos$¢ miasta od paliw kopalnych, Europejski Bank Odbudowy i
Rozwoju (EBOR) wspétpracuje z wtadzami miejskimi w celu wprowadzenia
scentralizowanych wodnych pomp ciepta na duzg skale. Obecnie dyskutowane s3 dwa
proponowane projekty. Projekt o wartosci 25 min EUR obejmuje budowe instalacji pomp
ciepta o mocy 18 MW wykorzystujacej oczyszczone Scieki o $redniej catorocznej
temperaturze 10°C z pobliskiej oczyszczalni Sciekéw. Drugi projekt, ktéry kosztowatby
okoto 21 miIn EUR, obejmuje budowe instalacji pompy ciepta o mocy 21 MW,
wykorzystujgcej miejskg wode pitng o Sredniej catorocznej temperaturze 12°C. Udziat
generacji opartej na pompach ciepta w sieci cieptowniczej Sarajewa osiggnie prawie 40%,
jesli oba projekty zostang zrealizowane. Ostateczne decyzje inwestycyjne majg zostac
podjete w pierwszym kwartale 2023 roku.

Oprocz poprawy jakosci powietrza i redukcji emisji CO, nawet o 16 kiloton rocznie,
projekty pomogtyby rowniez rozwia¢ obawy dotyczace kosztow i bezpieczeristwa dostaw
gazu ziemnego wywotane przez obecny kryzys energetyczny. W dtuzszej perspektywie w
Sarajewie istnieje jeszcze wiekszy potencjat wzrostu cieptownictwa opartego na
pompach ciepta. Projekt drugiej fazy, oparty na petnym potencjale grzewczym miejskich
sciekow, mogtby zapewni¢ 18 MW dodatkowej mocy.
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Rozdziat 2

Implikacje przyspieszonego wdrazania pomp ciepta
Paliwa kopalne bedqg zastepowane

STRESZCZENIE

e Swiatowy kryzys energetyczny powoduje ponowne skupienie sie na bezpieczenstwie
energetycznym. Elektryczne pompy ciepta mogg zmniejszy¢ zalezno$¢ od
importowanych paliw kopalnych. Wdrozenie pomp ciepta wedtug scenariusza APS
zmniejszy globalne zapotrzebowanie na gaz w budynkach o 80 mld m3 do 2030 r.
w poréwnaniu z 2021 r., przy czym Unia Europejska bedzie odpowiadata za 21 mld m3.
Import ropy naftowej do celéw grzewczych réwniez ulegnie znacznemu ograniczeniu,
zwtaszcza w Japonii i Korei. Pojawia sie jednak nowe zagrozenia dla zapewnienia
dostepnosci krytycznych ustug grzewczych w przypadku przerw w dostawie pradu.

e Wedtug APS przyspieszone upowszechnienie elektrycznych pomp ciepta przyczyni sie
do gwattownego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng, zwtaszcza w
budynkach, przy czym w miksie paliwowym udziat przypadajacy na energie
elektryczng wykorzystywang do ogrzewania budynkdéw i produkcje ciepta dla
przemystu na catym Swiecie podwoi sie w latach 2021-2030 i osiggnie 16%, a catkowite
zuzycie energii elektrycznej zwiekszy sie o 24%. Zaspokojenie tego wzrostu
zapotrzebowania bedzie wymagato znacznego zwiekszenia inwestycji w sektorze
energetycznym w modernizacje przytaczy klientéw, sieci dystrybucyjnych, mocy
wytwérczych i zwiekszenie elastycznosci. Pompy ciepta wyposazone w technologie
inteligentne bedy odgrywaty waing role w ponad dwukrotnym zwiekszeniu
elastycznosci po stronie popytu w UE w latach 2021-2030, a ich udziat w catkowitych
zasobach elastycznosci podskoczy z 8% w 2021 r. do okoto 12% w 2030 r.

® Gospodarstwa domowe posiadajgce pompe ciepta wydajg srednio mniej na energie
niz te korzystajace z kotta gazowego i s3 mniej podatne na szoki cenowe, zwtaszcza w
systemach opartych gtéwnie o OZE. W 2021 roku gospodarstwa domowe, ktére
przeszty z kotta gazowego na pompe ciepta, odnotowaty znaczne oszczednosci na
rachunkach za energie. W gospodarstwach domowych o niskich dochodach
oszczednosci te moga stanowié znaczng czes¢ dochodéw, od 2 do 6% na kluczowych
rynkach grzewczych. Taryfy energii elektrycznej i podatki paliwowe muszg zostaé
zreformowane, aby nie zniechecaty konsumentéw przed wyborem pompy ciepta.

® Przejscie na pompy ciepta pomoze zmniejszy¢ emisje gazéw cieplarnianych i poprawié¢
jakos¢é powietrza. W APS daje to 15-40% redukcje emisji gtdwnych zanieczyszczen
powietrza spowodowanych ogrzewaniem budynkéw w latach 2021-30 oraz
zmniejszenie innych zagrozen zwigzanych z ogrzewaniem poprzez spalanie paliw.
Dzieki dzisiejszym czynnikom chtodniczym pompy ciepta zmniejszajg emisje gazéw
cieplarnianych o co najmniej 20% w poréwnaniu z kottem gazowym, w przypadku
zasilania energia elektryczng zwigzang z duzymi emisjami, oraz nawet o 80% w krajach
o niskoemisyjnej energii elektrycznej. Po odejsciu od czynnikdw chtodniczych
F-gazowych zakres ten przesuwa sie do 30-90%. Przepisy dotyczace czynnikéw
chtodniczych w postaci fluorowanych gazdéw cieplarnianych (F-gazy), ktére majg duzy
potencjat tworzenia efektu cieplarnianego, muszg réwnowazyé wysitki na rzecz
ograniczenia ich emisji z kosztami, bezpieczeristwem, efektywnoscig energetyczng i
kwestiami zwigzanymi z taricuchem dostaw, aby zmaksymalizowa¢ redukcje emisji
netto.

e Wedtug APS zatrudnienie globalne w branzy pomp ciepta prawie sie potroi do ponad
1,3 miliona pracownikéw w latach 2021-30, przy czym jedna trzecia nowych miejsc
pracy pojawi sie w Chinach, 20% w Europie i 15% w Ameryce Pétnocnej, gdzie moce
instalacyjne i produkcyjne powinny rozwijac sie najszybciej. Wiekszo$¢é nowych miejsc
pracy bedzie zwigzana z pracami instalatorskimi. Wymaga to ogromnego dazenia do
rekrutacji i szkolenia nowych pracownikéw.
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2.1 Wprowadzenie

Przyspieszenie wdrazania pomp ciepta bedzie miato daleko idace konsekwencje dla
Swiatowego sektora energetycznego, z istotnym efektem domina dla dziatalnosci
gospodarczej i srodowiska — poza korzysciami dla klimatu. Zmniejszy sie wykorzystanie paliw
kopalnych do ogrzewania, ograniczajac podatnosé na zaktdcenia w dostawach, pomagajac
obnizy¢ rachunki za import krajéw bedacych importerami netto oraz uwolni mozliwosci
eksportu paliw w przypadku krajow-producentéw. Jednak wieksza liczba pomp ciepta
zwiekszy zapotrzebowanie na energie elektryczng, co bedzie wymaga¢ modernizacji sieci i
zwiekszenia elastycznosci w dziataniu systemow zasilania w celu zapewnienia
bezpieczerstwa dostaw, zwtaszcza w okresie zimowym. Wysoki koszt poczatkowy instalacji
pompy ciepta wptywa réwniez na przystepnosé¢ cenowg energii dla ubozszych gospodarstw
domowych. Wptyw przejScia na pompy ciepta na sSrodowisko i zdrowie ludzi, cho¢ w
wiekszosci przypadkéw zdecydowanie pozytywny, nie jest pozbawiony ryzyka: gazy
fluorowane (F-gazy) stosowane w obiegach chtodniczych w wielu modelach sg silnymi gazami
cieplarnianymi (GHG). Wtasciwe postepowanie z nimi moze zmniejszy¢é ich wplyw, a
zamienne czynniki chtodnicze moga je zastgpi¢, chociaz oba rozwigzania wigzg sie z
dodatkowymi kosztami i wyzwaniami. Zwiekszenie produkcji pomp ciepta stworzy nowe
mozliwosci wzrostu gospodarczego i nowe miejsca pracy, chociaz wymagane bedzie
przeszkolenie pracownikow w obszarach produkgcji, instalacji, konserwacji i certyfikacji.
W tym rozdziale kolejno przeanalizowano te implikacje, podkreslajac mozliwosci
zréwnowazenia réznych priorytetéow przez decydentéw.

2.2 Bezpieczenstwo energetyczne

Produkcja ciepta dla budynkdéw i przemystu jest obecnie zdominowana przez paliwa kopalne,
z ktérych wiele pochodzi z importu, przez co kraje sg wrazliwe na zaktécenia w dostawach.
Ogrzewanie pomieszczen i wody w samych tylko budynkach bezposrednio odpowiada za
jedna piata Swiatowego zapotrzebowania na gaz i ponad jedna trzecig zuzycia gazu w Unii
Europejskiej, co sprawia, ze ogrzewanie budynkéw jest najwiekszym pojedynczym
zastosowaniem gazu ziemnego w Unii Europejskiej. Biorgc pod uwage role gazu w produkcji
energii elektrycznej i ciepta sieciowego, udziat ogrzewania w budynkach w Unii Europejskiej
jest jeszcze wiekszy i wynosi ponad 40%. Ogrzewanie jest rdwniez najwiekszym sektorem
koncowego wykorzystania gazu w Stanach Zjednoczonych i kilku innych krajach, gtéwnie na
potkuli pétnocne;.

Rosyjska inwazja na Ukraine ponownie wysuneta na pierwszy plan obawy dotyczace
bezpieczenstwa energetycznego, szczegdlnie w Europie, gdzie bardzo realne ryzyko
niedoboru gazu w okresie zimowym grozi pozostawieniem miliondw ludzi
bez wystarczajgcego dostepu do ogrzewania, co ma oczywiste szkodliwe konsekwencje dla
komfortu i zdrowia. Pompy ciepta w potgczeniu z poprawa efektywnosci energetycznej
budynkdéw moga zmniejszy¢ zaleznos¢ od importowanych paliw kopalnych uzywanych do
ogrzewania. Unia Europejska, Japonia i Korea sg w duzym stopniu uzaleznione od paliw
importowanych do zasilania kottéw w budynkach, a takie do wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta sieciowego do ogrzewania budynkéw. W 2021 r. ponad 50% zuzycia
energii do ogrzewania w Unii Europejskiej opierato sie bezposrednio lub posrednio na
imporcie paliw, przy czym zdecydowanie najwiekszy udziat miat gaz. W Japonii i Korei
uzaleznienie od importu zblizyto sie do 90%, przy dominacji importu ropy i gazu
(Rysunek 2.1). Chiny sg réwniez uzaleznione od importu paliw do ogrzewania budynkéw,
cho¢ w mniejszym stopniu. W scenariuszu APS uzaleznienie od importu w Unii Europejskiej i
pozostatych krajach spada, gtdownie dzieki wptywowi instalacji pomp ciepta na popyt na gazi
rope.
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Rysunek 2.1 = Udziat ogrzewania budynkéw realizowanego z wykorzystaniem
paliw kopalnych z importu wedtug paliw w wybranych
regionach/krajach w scenariuszu APS
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Wedtug APS zaleznos¢ od importu paliw bedzie gwattownie spadaé w Unii Europejskiej, Japonii
i Korei, w duzej mierze dzieki wptywowi pomp ciepta na zapotrzebowanie na gaz irope

Uwaga: uwzgledniono paliwa kopalne uzywane do wytwarzania energii elektrycznej wykorzystywanej do
ogrzewania oraz do produkgcji ciepta dla sieci cieptowniczych.

10-punktowy plan IEA majacy na celu zmniejszenie zaleznosci Unii Europejskiej od
rosyjskiego gazu ziemnego, opublikowany w marcu 2022 r., podkresla srodki, ktére moga
zmniejszy¢ popyt na gaz i ztagodzi¢ potencjalne niedobory (IEA, 2022a). Ograniczenie zuzycia
gazu do ogrzewania ma kluczowe znaczenie dla tego planu i inicjatywy Playing My Part
opracowanej przez IEA we wspodtpracy z Komisjg Europejskg (IEA, 2022b). Natychmiastowe
dziatania majace na celu przyspieszenie wdrazania pomp ciepta i stopniowe wycofywanie
instalacji kottow gazowych to srodki o krytycznym znaczeniu. W scenariuszu APS
przyspieszenie instalacji pomp ciepta zmniejsza zapotrzebowanie na gaz w sektorze
budynkdw o 80 mld m3 na catym Swiecie do 2030 r. w poréwnaniu z dniem dzisiejszym, w tym
0 21 mld m3® w Unii Europejskiej (Rysunek 2.2).

Przejscie na pompy ciepta nie obedzie sie bez innych obaw zwigzanych z bezpieczeAstwem
energetycznym. Zwiekszone wykorzystanie energii elektrycznej do ogrzewania zwieksza
narazenie na przerwy w dostawie pradu, ktére moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla
zdrowia publicznego w zimnym klimacie. Ponadto przerwy w dostawie pradu sg bardziej
prawdopodobne w okresach niepogody, kiedy potrzeba ogrzewania jest najbardziej znaczaca.
Niemniej jednak przedtuzajace sie powazne przerwy w dostawach pradu sg rzadkie w
wiekszosci krajow, gdzie wystepuje potrzeba ogrzewania. Zapasowe rozwigzania grzewcze lub
awaryjne punkty zborne (Emergency Rendezvous Points) w spotecznosciach, ktére wymagaja
nieprzerwanego zaopatrzenia w ciepto, a takze szersze zastosowanie rozproszonych zrédet
energii, w potgczeniu z magazynami energii elektrycznej i cieplnej, mogg pomadc ztagodzic te
zagrozenia poprzez zmniejszenie obcigzenia elektroenergetycznej sieci dystrybucyjnej w
okresach szczytu zapotrzebowania na ciepto. Hybrydowe pompy ciepta w potaczeniu z kottami
na paliwa kopalne mogtyby rowniez zmniejsza¢ wptyw przerw w dostawie energii elektrycznej,
zwtaszcza w klimacie zimnym, chociaz utrudnityby petng dekarbonizacje budynkdéw.
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Rysunek 2.2 = Imniejszenie zapotrzebowania na gaz ziemny w budynkach
zwigzane z instalacjg pomp ciepta w wybranych
regionach/krajach wedtug APS, lata 2021-30
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Imniejszenie zapotrzebowania na gaz spowodowane wiekszym rozpowszechnieniem
pomp ciepta wedtug scenariusza APS zmniejszy import gazu w krajach importujgcych
nefto, zwtaszcza w UE

2.3 Systemy elektroenergetyczne i elastycznos¢ popytu

Wedtug scenariusza APS przyspieszone rozpowszechnienie elektrycznych pomp ciepta
przyczyni sie do niewielkiego wzrostu zapotrzebowania na energie elektryczng, zwtaszcza w
budynkach. Udziat energii elektrycznej w catkowitym koricowym zuzyciu energii na sSwiecie
wzrosnie z 20% w 2021 r. do 24% do 2030 r. W gospodarkach rozwinietych urosnie z 22% do
ponad 27%. Udziat w miksie paliwowym przypadajacy na energie elektryczng wykorzystywanga
do ogrzewania budynkow i produkgji ciepta dla przemystu na catym swiecie podwoi sie w latach
2021-2030 do 16%. W gtéwnych regionach grzewczych spowoduje to niewielki wzrost
zapotrzebowania na energie elektryczng do 2030r., okoto 1,5-2,5% w poréwnaniu z poziomem
z 2021 r., jednak zapotrzebowanie szczytowe moze znacznie wzrosngé. Moze to wymagaé
Znacznego wzrostu inwestycji w sektorze energetycznym. W przypadku gospodarstw
domowych, ktére zainstalujg pompe ciepta, moze to prawie potroi¢ ich szczytowe
zapotrzebowanie w okresie zimowym. Jednak poprawa efektywnosci energetycznej domu o
dwie klasy (np. z D do B w Danii) moze zmniejszy¢ o potowe zapotrzebowanie na energie
grzewcza i zmniejszy¢ moc potrzebnej pompy ciepta, oszczedzajac pienigdze konsumentow i
zmniejszajac ich szczytowe zapotrzebowanie o jedna trzecia.

Inwestycje te moga miec rézne formy:

B Modernizacja przytacza konsumenta, ktéry zazwyczaj ponosi koszty. W wielu przypadkach
instalacja pompy ciepta wymaga modernizacji przytacza i zwiekszenia mocy
przytaczeniowe;j.

B Modernizacja sieci dystrybucyjnych niskiego napiecia na obszarach, gdzie powszechne
zastosowanie pomp ciepta wraz z innymi technologiami koricowego uzytku, takimi jak
pojazdy elektryczne (EV), znacznie zwieksza obcigzenie.

B Dodawanie mocy wytworczych lub zasobdéw elastycznosci w celu zapewnienia
adekwatnosci zasobdw w sezonie grzewczym. Nalezy przeprowadzi¢ oceny specyficzne dla
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regionu, aby okresli¢ dodatkowg elastyczng moc wytwadrcza wymagang do zaspokojenia
zwiekszonego zapotrzebowania ze strony pomp ciepta. Na przyktad RTE, francuski
operator systemu przesytowego, stwierdzit, ze w scenariuszu, w ktérym osiggnieto cele
modernizacji w zakresie efektywnosci energetycznej, nowe potrzeby w zakresie mocy do
2035 r. beda niepotrzebne. Jednakze, gdyby miaty miejsce tylko minimalne modernizacje
budynkéw prowadzace do niewielkiej poprawy efektywnosci, RTE stwierdzito, ze
potrzebne bytyby nowe moce produkcyjne.

Potrzeby inwestycyjne zwigzane z przytaczami do budynkéw rédznig sie w zaleznosci od
regionu. W Stanach Zjednoczonych przytgcza sg juz czesto zwymiarowane dla klimatyzatorow
i zazwyczaj mozna je wykorzystywaé do pomp ciepta. Z kolei we Witoszech typowe
gospodarstwo domowe ma obecnie abonament na zaledwie 3 kW mocy z licznikiem
jednofazowym o maksymalnej mocy 6 kW. Instalacja pompy ciepta moze z tatwoscig
spowodowag, ze zapotrzebowanie szczytowe przekroczy ten poziom, co bedzie wymagato od
gospodarstw domowych zaptacenia za zmodernizowanie przytgcza. Decydenci polityczni przy
podejmowaniu decyzji o wsparciu finansowym instalacji pompy ciepta muszg wzigé pod
uwage koszt modernizacji przytaczy klientéw.

Potrzeby modernizacji systemdéw dystrybucji sg rowniez bardzo zréznicowane. We Francji
elektryczne ogrzewanie oporowe jest powszechne, dlatego odpowiednio opracowano
przytacza klientdw i sie¢ dystrybucyjng. Jednak w krajach takich jak Niemcy, gdzie ogrzewanie
byto tradycyjnie zapewniane gtdwnie przez kotty na paliwa kopalne, sieci dystrybucyjne
generalnie nie byty budowane w celu zapewnienia powszechnego ogrzewania elektrycznego
w budynkach mieszkalnych. W regionach, w ktérych ogrzewanie elektryczne jest obecnie
ograniczone, wdrozenie pomp ciepta wraz z szybkim wprowadzeniem pojazdéw
elektrycznych moze znacznie zwiekszy¢ zapotrzebowanie szczytowe, zwiekszajac potrzebe
modernizacji sieci dystrybucyjnych.

Inne podejscia do zarzadzania systemem dystrybucji, w tym wdrazanie rozproszonych zrédet
odnawialnych wraz z magazynami energii elektrycznej, zmniejszytyby potrzebe modernizacji
linii zasilajacych. W scenariuszu APS globalna rozproszona moc fotowoltaiczna wzrosnie
ponad trzykrotnie w latach 2021-2030. Potrzebe fizycznego wzmocnienia sieci mozna
rowniez zmniejszy¢ poprzez zarzadzanie obcigzeniem po stronie popytu (Ramka 2.1).
Cyfryzacja linii dystrybucyjnych niskiego napiecia moze réwniez poméc w zarzadzaniu
ograniczeniami przesytowymi oraz w zwiekszeniu monitorowania i zdalnego sterowania
zasobami sieciowymi, co moze obnizy¢ koszty modernizacji poprzez kierowanie ich do
punktow sieci, w ktérych sg potrzebne. Koszty moze obnizy¢ w szczegdlnosci wymiana
starszych transformatoréw na nowe wykorzystujgce technologie regulacji napiecia.

Ramka 2.1 = Wykorzystanie elastycznosci pomp ciepta po stronie popytu
w celu zapewnienia stabilnosci sieci

Viessmann, niemiecki producent pomp ciepta, oraz niemieccy operatorzy systeméw
przesytowych energii elektrycznej (OSP), TenneT i 50Hertz, rozpoczeli niedawno projekt
pilotazowy, aby zademonstrowac¢ wartos¢ elastycznosci po stronie popytu, jaka moga
zapewni¢ wodne pompy ciepta w radzeniu sobie ze zmiennosciag produkcji energii
elektrycznej ze zrédet odnawialnych i z zapewnieniem stabilnosci sieci. Viessmann
agreguje potencjat elastycznosci pomp ciepta klientow, ktdrzy zgodzili sie przystapi¢ do
programu, i oferuje uzyskang w ten sposéb ilos¢ energii operatorom sieci za
posrednictwem, wykorzystujgcej blockchain, platformy Equigy (Crowd Balancing
Platform) — platformy wymiany danych — umozliwiajgcej agregatorom matych obcigzen
udziat w rynkach bilansowania energii elektrycznej, w celu zmniejszenia obcigzenia w
okresach szczytowych. Jesli OSP zaakceptuje oferte na okreslony wezet sieci, moc cieplna,
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a co za tym idzie zuzycie energii elektrycznej przez zagregowane jednostki pomp ciepta
jest obnizane poprzez ich wytaczanie lub obnizanie mocy w okreslonych okresach. W celu
utrzymania temperatury wewnetrznej ciepto jest magazynowane w zasobniku
buforowym cieptej wody. Bezwtadnos$¢ cieplna wodnego systemu grzewczego i samego
budynku (zwtaszcza dobrze ocieplonego) ogranicza rowniez wptyw wytgczenia pompy
ciepta na temperatury, ktére zwykle trwa kilka godzin. Klienci s3 wynagradzani wedtug
ich wktadu w obnizenie obcigzenia.

Docelowo projekt pilotazowy ma objg¢ 100 pomp ciepta. W przypadku przysztych
projektéw liczba jednostek pomp ciepta musiataby byé znacznie wieksza, aby mogty
Swiadczy¢ znaczace ustugi stabilizacji sieci. Nalezatoby usungé przeszkody utrudniajgce
szersze przyjecie, w szczegdlnosci ztozone procedury certyfikacji i nieodpowiednie
wynagrodzenie konsumentéw indywidualnych za elastycznos$é strony popytowej na
rynkach bilansowania systemu i ustug pomocniczych.

Zwiekszone wykorzystanie energii elektrycznej do ogrzewania moze przyczyni¢ sie do
wyrazniejszych godzinowych i sezonowych wahan zapotrzebowania na energie elektryczng,
zwthaszcza podczas naglych ochtodzen, co moze prowadzi¢ do wyrazniejszych skokow
zapotrzebowania. Istnieje jednak znaczny potencjat elastycznego wykorzystania pomp ciepta,
aby ztagodzi¢ ich wptyw na ogdlne zapotrzebowanie na energie elektryczng w okresach
szczytu w zimie. W scenariuszu APS pompy ciepta bedg odpowiadac za okoto 15% zuzycia
energii elektrycznej w gospodarstwach domowych w catej Unii Europejskiej w okresie
zimowym 2030 r. oraz do 70% rocznego zapotrzebowania gospodarstw domowych
korzystajacych z pomp ciepta do ogrzewania pomieszczen i podgrzewania wody. Pompy ciepta
beda odgrywaé wazng role w ponad trzykrotnym zwiekszeniu elastycznosci po stronie popytu
w UE w latach 2021-2030, a ich udziat w catkowitych zasobach elastycznosci wzrosnie z 9% w
2021 r. do okoto 12% w 2030 r. (Rysunek 2.3). Budynki z fotowoltaikg bedg miaty dodatkowe
zachety do zmiany obcigzenia, aby zmaksymalizowa¢ zuzycie wtasne w ciggu dnia.

Uwolnienie potencjatu pomp ciepta w zakresie zwiekszania elastycznosci systemu wymaga
przyjecia technologii cyfrowych. Aby wykorzystaé elastycznos$¢ pomp ciepta, tzn. aby mozna
byto je zdalnie wigczaé i wytgczaé, potrzebna jest automatyzacja. Ta elastyczno$¢ wymaga
wbudowania w urzadzenia modutéw komunikacyjnych i kontrolnych. Minimalne normy
dotyczace charakterystyki energetycznej moga wymagaé, aby urzadzenia obejmowaty
podstawowy poziom mozliwosci sterowania. Wiekszos$¢ sprzedawanych obecnie pomp ciepta
umozliwia juz podtaczenie uktadu sterujgcego do urzadzenia, umozliwiajagc w ten sposdb
funkcje reagowania na zapotrzebowanie. Jednak wielu producentéw korzysta z zastrzezonych
systeméw, ktére mogg ogranicza¢ interoperacyjnos¢. Przepisy zobowigzujace producentow
do zapewnienia, aby pompy ciepta mogty odbierac i wysyta¢ dane umozliwiajace nie tylko
monitorowanie, ale takze zdalne sterowanie urzgdzeniami, mogg by¢ pierwszym krokiem w
kierunku powszechnego przyjecia inteligentnego sterowania. Budynki muszg by¢ réwniez
lepiej potgczone i bardziej zautomatyzowane, aby mogty odbieraé sygnaty z sieci o tym, kiedy
potrzebna jest elastycznosc i lepiej zarzadzaé zuzyciem energii (IEA, 2021b).

Potrzebne sg réwniez zachety rynkowe, ktdre sktonig wiascicieli pomp ciepta do oferowania
ustugi elastycznosci popytowej na rzecz sieci, na przyktad poprzez nizsze optaty taryfowe za
energie elektryczng lub oddzielne opfaty uiszczane przez operatora sieci. Zmiany w
strukturze rynku moga zapewni¢, ze agregatorzy lub dostawcy odpowiednio docenig
elastycznos¢ pomp ciepta oraz ze wartosc¢ ta zostanie przekazana konsumentom w postaci
nizszych rachunkéw (IEA, 2021a). Decydenci polityczni moga promowac¢ modele dostawcow
energii, ktére umozliwiajag kontrole, jednoczesnie ustanawiajgc pewne bariery dla
prywatnosci i wyboru konsumentow.
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Rysunek 2.3 = Potencjat ksztaltowania zapotrzebowania mocy pomp ciepta
oraz innych zastosowan energii elekirycznej w budynkach w
okresach najwiekszego zapotrzebowania na elastycznosé oraz
vdziat w catkowitej elastycznosci strony popytowej w Unii
Europejskiej wedtug APS
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W scenariuszu APS pompy ciepta stajq sie gtéwnym zasobem zapewniajgcym

elastycznosé po stronie popytu, a bezwtadnosé cieplna budynkéw i systeméw grzewczych
pozwala na ograniczenie zuzycia energii elekirycznej w godzinach szczytu

Uwaga: Pozycja Inne zwigzane z budynkami obejmuje urzadzenia chtodnicze i AGD.

Aby zmaksymalizowa¢ potencjat wodnych pomp ciepta w zakresie przyczyniania sie do
elastycznosci systemu elektroenergetycznego bez wptywu na komfort cieplny uzytkownikéw
koncowych, nalezy wprowadzi¢ pewne dostosowania w systemach grzewczych — w tym
magazynowanie cieptej wody lub instalacje rezerwowych, nieelektrycznych urzadzen
grzewczych, dla okresow, gdy pompa ciepta jest wytgczona — jak réwniez konieczna jest
poprawa izolacji cieplnej budynkéw. W dobrze ocieplonych budynkach, wytgczenie pompy
ciepta na kilka godzin moze mieé niewielki wptyw na temperature w pomieszczeniu. Korzysci
ptynace z bardziej efektywnej energetycznie izolacji budynkéw dla elastycznosci systemu
elektroenergetycznego zostaty wykazane w pracach programu IEA Energy in Buildings and
Communities (IEA, 2019 r.). Jednak wiekszo$¢ budynkéw, nawet w rozwinietych
gospodarkach, ma stabg izolacje cieplng, co ogranicza potencjat pomp ciepta do odgrywania
roli w elastycznosci po stronie popytu. Na przyktad w Japonii pompy ciepta typu powietrze-
woda do budynkow mieszkalnych, ktére optymalizuja swojg prace, wykorzystujac prognozy
pogody w czasie rzeczywistym, do stworzenia profilu prawdopodobnej dostepnosci
generowanej na miejscu energii fotowoltaicznej, staty sie dostepne w sprzedazy dopiero w
2022 r. Na razie wykorzystanie elastycznosci eksploatacyjnej pomp ciepta pozostaje
rozwigzaniem niszowym, pomimo szeregu projektow pilotazowych (Tabela 2.1).

Hybrydowe pompy ciepta to kolejna opcja zwiekszajaca elastycznos¢. Na przyktad rzad
holenderski zaproponowat, aby hybrydowe pompy ciepta byty domysing opcja w nowych
budynkach, aby poméc w zarzadzaniu przecigzeniem sieci (Holenderska Agencja
Przedsiebiorczosci, 2022 r.).
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Tabela 2.1 = Projekty pilotazowe dotyczqce wykorzystania potencjatu
elastycznosci pomp ciepta

Panstwo Nazwa projektu (o] 113
Szwajcaria Ogolna elastycznos¢ operacyjna w o Redukcja zapotrzebowania szczytowego
celu integracji odnawialnych Zrédet 0 0-5%.

energii w sieci dystrybucyjnej

Wozrost zuzycia wiasnego o 5,5%.

Dania EcoGrid EU

270 gospodarstw domowych wyposazonych
w pompy ciepta zapewnito obnizenie mocy
szczytowej 0 167 kW (okres pieciominutowy)

Wielka Brytania  Crowdflex

Zastosowanie taryf czasowych zmniejszyto

dzienny szczyt wieczorny $rednio 0 12% dla
gospodarstw domowych bez samochoddéw

elektrycznych (EV)

Holandia Power-to-Heat — zamiana energii e Podczas sytuacji wymagajacych elastycznosci
elektrycznej na ciepto w celu trwajacych jedng godzine, pompy ciepta
integracji energii odnawialnej: zapewnity elastycznosé 2,5 kW

technologie, metody modelowania i
potencjat elastycznosci

2.4 Przystepnosc¢ cenowa energii

Wyzsze ceny energii sy gtdwng przyczyng narastania presji inflacyjnej, ktéra obniza site
nabywczg gospodarstw domowych i poziom zycia w wielu czesciach $wiata. Gospodarstwa
domowe wydawaty srednio okoto 7% swoich dochodéw na energie w 2021 r., z czego okoto
potowa to energia zuzywana w domu. W regionach Swiata, w ktérych wymagane jest
ogrzewanie, optaty za ciepto czesto stanowig wiekszos$¢ catkowitych rachunkéw za media w
gospodarstwie domowym. Mogg one mie¢ nawet wyzszy udziat w przypadku ubogich
gospodarstw domowych, ktére zazwyczaj poswiecaja znacznie wiekszg czes¢ swoich
dochodow na energie, jednoczesnie korzystajac z mniejszej liczby ustug energetycznych.

Rachunki gospodarstw domowych za energie na catym Swiecie gwattownie wzrosty —
w niektdrych przypadkach nawet sie podwoity. Rzady na catym swiecie zareagowaty na wzrost
cen wprowadzajgc srodki wsparcia, w tym limity rachunkow za energie dla gospodarstw
domowych (np. Francja i Wielka Brytania), bezposrednie transfery pieniezne (np. Niemcy) oraz
dtugoterminowe kontrakty na dostawy zabezpieczajgce popyt na gaz (np. Chiny i Korea).
W sumie rzady na catym Swiecie przeznaczyty okoto 550 miliardow dolaréw na ochrone
konsumentoéw i przedsiebiorstw przed wysokimi cenami energii od wrzesnia 2022r., a
w momencie publikacji rozwazane sg dalsze kwoty.

Przejscie na pompy ciepta moze pomédc obnizy¢ rachunki za energie w gospodarstwach
domowych. W 2021 r. gospodarstwa domowe, ktére przeszty z kotta gazowego na pompe
ciepta, odnotowaty spore oszczednosci na rachunkach za energie, srednio od 180 USD w
Stanach Zjednoczonych do prawie 300 USD w Europie. Oszczednosci te sg znacznie wieksze
przy dzisiejszych skokach cen, wahajac sie od 300 USD rocznie w Stanach Zjednoczonych do
900 USD w Europie. Oszczednosci byty generalnie najwieksze w krajach importujacych gaz
netto, zwtaszcza w krajach takich jak Chiny, w ktdérych ceny energii elektrycznej dla
gospodarstw domowych sg niskie. Jako udziat w dochodzie ogdtem, oszczednosci byty
najwieksze w gospodarstwach ubogich i wynosity od 2% do 6% dochodu (Rysunek 2.4).

Pomimo potencjalnych oszczednosci wynikajacych z przejscia na pompe ciepta, wielu
konsumentow nie jest w stanie wymienié istniejgcego systemu grzewczego z powodow

finansowych, zwtaszcza w czasie obecnego kryzysu, ze wzgledu na duze, poczgtkowe koszty
instalacji. Zmniejszenie tego kosztu bedzie kluczem do zwiekszenia skali wdrazania pomp
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cieptfa (zob. Rozdziat 3). Biedne gospodarstwa domowe sg najmniej w stanie sfinansowac ten
koszt i czesciej wybierajg najtansza opcje wymiany, gdy konieczna jest wymiana systemu
grzewczego, co niesie ze sobg ryzyko zwigzane z kosztownym ogrzewaniem gazowym.
Ponadto koszty ogrzewania gazowego mogg z czasem wzrosng¢, jesli inwestycje w sie¢
gazowg beda w coraz wiekszym stopniu pokrywane przez zmniejszajacg sie liczbe
konsumentéw w miare postepu przechodzenia na czystg energie. Niektére rzady oferujg
ukierunkowane dotacje na modernizacje, zwiekszajace efektywnos¢ energetyczng, oraz
pompy ciepta dla mniej zamoznych gospodarstw domowych, aby zniwelowaé te bariery.
Obecnie w sumie 12 krajow, gtéwnie w Europie, pokrywajgcych mniej wiecej jedng trzecia
Swiatowego zapotrzebowania na ogrzewanie, posiada taka polityke.

Rysunek 2.4 > Oszczednosci na rachunkach za energie dla gospodarstw
domowych przechodzqgcych z kotta gazowego na pompe
ciepta w wybranych regionach/krajach, 2021 r
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IEA. CCBY 4.0.

Gospodarstwa domowe przechodzqce z kotta gazowego na pompe ciepta cieszyly sie
duzymi oszczednosciami na rachunkach za energie, przy czym biedne gospodarstiwa
domowe oszczedzaly najwiekszq czesé swoich catkowitych dochodéw

Uwagi: Niskie = gospodarstwa domowe o niskich dochodach; Srednie = gospodarstwa domowe o $rednich
dochodach. Oszczednosci oparte sg na kosztach operacyjnych i nie obejmuja kosztéw poczatkowych. Analiza
opiera sie na $rednich cenach energii elektrycznej i gazu w réznych regionach/krajach oraz $rednim
zapotrzebowaniu gospodarstw domowych na ogrzewanie pomieszczen i cieptg wode w reprezentatywnych
miastach w odpowiednich regionach/krajach (Detroit, Sztokholm, Seul, Pekin).

Biedne gospodarstwa domowe mogg uzyska¢ mniejsze oszczednosci i dtuzsze okresy zwrotu z
przejscia na pompe ciepta niz te bogatsze. Wynika to z faktu, ze ubozsze gospodarstwa domowe
zazwyczaj mieszkajg w mniejszych lokalach i rzadziej korzystajg z ogrzewania, aby obnizy¢
koszty. Jednak ubozsze rodziny réwniez zazwyczaj mieszkaja w domach mniej efektywnych
energetycznie, co zwieksza potencjalne oszczednosci i skraca okres zwrotu; mieszkania rodzin
o niskich dochodach s3 zazwyczaj mniej efektywne energetycznie niz przecietne zasoby
mieszkaniowe. W kazdym razie biedne gospodarstwa domowe na ogdt wymagajg wsparcia
finansowego z gory, aby mdc skorzysta¢ z modernizacji i/lub przejscia na pompy ciepta.

Taryfy energii elektrycznej i podatki paliwowe muszg by¢ starannie zaprojektowane, aby
nie zniechecaty konsumentéw do instalowania pompy ciepta (patrz Rozdziat 3). Niektére obecne
taryfy za energie elektryczng maja na celu promowanie efektywnosci energetycznej poprzez
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naliczanie wyzszych stawek lub dodawanie optat dla gospodarstw domowych zuzywajgcych
energie elektryczng w wiekszym stopniu niz Srednia, ale moze to by¢ niekorzystne dla tych, ktére
zdecydujg sie przej$¢ na elektryczne pompy ciepta. Niektére przedsiebiorstwa uzytecznosci
publicznej oferujg specjalny pomiar energii elektrycznej lub specjalne stawki dla konsumentéw
z ogrzewaniem elektrycznym i pojazdami elektrycznymi, aby unikngé¢ zniechecenia do tych
zakupoéw. Wskazniki czasu uzytkowania mogg réwniez poméc obnizy¢ koszty eksploatacji pompy
ciepta w poréwnaniu z taryfami ryczattowymi, jesli zostang pofaczone z inteligentnym
sterowaniem w celu optymalizacji ogrzewania. Przyczyni sie to rowniez do poprawy
niezawodnosci i elastycznosci sieci. Zardwno podatki energetyczne, jak i systemy optat za emisje
dwutlenku wegla muszg by¢ zaprojektowane w taki sposdéb, aby nie kara¢ za uzywanie
niskoemisyjnej energii elektrycznej w poréwnaniu z wykorzystaniem paliw kopalnych.

2.5 Zdrowie publiczne i sSrodowisko

2.5.1 Zanieczyszczenia powietrza

Powszechne zastosowanie technologii pomp ciepta moze przyczyni¢ sie do poprawy jakosci
powietrza i zdrowia publicznego. Ogrzewanie pomieszczerh i podgrzewanie wody w
budynkach opalanych weglem, olejem i biomasg przyczynia sie do zanieczyszczenia
powietrza zaréwno w gospodarstwach domowych, jak i otoczeniu. W 2021 r. kazdego dnia
ponad 19 000 osdb umierato przedwczesnie z powodu wdychania zanieczyszczonego
powietrza, wiekszos¢ w gospodarkach wschodzgcych i rozwijajgcych sie (IEA, 2022c).

Rysunek 2.5 = Emisje giéwnych zanieczyszczen powietrza ze spalania paliw do
ogrzewania pomieszczen i podgrzewania wody w budynkach

wedtug APS
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Elekiryfikacja ogrzewania pomieszczen i podgrzewania wody w APS ma duze znaczenie w redukcji
emisji wszystkich gtéwnych zanieczyszczen powietrza z sektora budynkéw w latach 2021-2030

Zrédta: IIASA (2022 r.) i IEA.

Okoto jedna dsma emisji zanieczyszczen powietrza w postaci drobnego pytu zawieszonego
(PM2,5) jest spowodowana spalaniem w celu ogrzewania pomieszczen i podgrzewania wody
w budynkach, gtéwnie z wykorzystaniem drewna opatowego i wegla w piecach grzewczych i
kottach. Chociaz majg mniejszy udziat w ogdlnej emisji, ustugi cieptownicze w budynkach
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powoduja réwniez emisje tlenkdow azotu (Nox), gtdwnie z kottéw gazowych, oraz dwutlenku
siarki (SO,), gtéwnie ze stosowania wegla w piecach grzewczych i kottach oraz oleju w
kottach. W APS emisje wszystkich gtéwnych zanieczyszczerh powietrza z ogrzewania
pomieszczen i podgrzewania wody w budynkach spadng w latach 2021-2030 o 15-40%,
w duzej mierze dzieki rozpowszechnieniu pomp ciepta (Rysunek 2.5).

Ponadto wielkoskalowe przejscie na pompy ciepta moze zapobiec innym zagrozeniom zwigzanym
ze spalaniem paliw kopalnych. Na przyktad niewtasciwie serwisowane piece grzewcze i kotty
gazowe moga emitowac tlenek wegla (ktory wedtug szacunkéw zabija okoto 40 000 oséb rocznie),
a takze stanowi¢ zagrozenia zwigzane z ryzykiem wybuchu albo pozaru (IHME, 2022 r.).

2.5.2 F-gazy

Istnieje potencjalnie pewien haczyk w argumentacji srodowiskowej na rzecz pomp ciepta.
Gtéwna przewagg pomp ciepta nad innymi technologiami grzewczymi jest ich potencjat w
zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych, zwtaszcza gdy energia elektryczna potrzebna
do ich zasilania pochodzi z niskoemisyjnych zrdodet energii. Jednak szersze zastosowanie
pomp ciepta niesie ze sobg ryzyko emisji F-gazow, stosowanych jako czynniki chtodnicze w
pompie ciepta. Emisje tych gazéw, ktére sg poteznymi gazami cieplarnianymi, groza
zniwelowaniem czesci korzysci klimatycznych ptynacych z odejscia od stosowania paliw
kopalnych do ogrzewania.

Gtéwnymi rodzajami fluorowanych gazéw cieplarnianych stosowanych obecnie w pompach
ciepta, lodéwkach i innych urzadzeniach chtodzacych sg HFC, ktére odpowiadajg za ponad
85% swiatowej produkcji fluorowanych gazéw cieplarnianych (UNEP, 2017). Zostaty one
powszechnie przyjete jako substytuty wczesniej stosowanych substancji zubozajgcych
warstwe ozonowag, ktore zostaty w wiekszosci wycofane na mocy Protokotu montrealskiego
— przetomowej wielostronnej umowy srodowiskowej dotyczacej wycofywania chemikaliow
niszczacych warstwe ozonowa w stratosferze, przyjetej w 1987 r. F-gazy stanowig okoto 2,4%
Swiatowych emisji gazéw cieplarnianych (IPCC, 2022 r.). Emisje mogg gwattownie wzrosng¢
w nadchodzgcych latach wraz ze wzrostem wykorzystania pomp ciepta i klimatyzatordw, jesli
nie zostang podjete dalsze dziatania w celu kontrolowania ich wykorzystania. Scenariusze
Miedzyrzadowego Zespotu np. Zmian Klimatu (IPCC) spdjne ze wzrostem temperatury na
Swiecie o 1,5°C zaktadajg redukcje emisji F-gazow o okoto 75% w latach 2021-2030.
Ze wzgledu na ich krétki czas zycia w atmosferze i wysoki wspotczynnik potencjatu tworzenia
efektu cieplarnianego (GWP),! natychmiastowe dziatania majgce na celu ograniczenie emisji
gazéw fluorowanych mogtyby miec¢ szybki wptyw na spowolnienie globalnego wzrost
temperatury i pozwolityby na unikniecie blokady technologiczne;.

W 2016 r. w Poprawce z Kigali do Protokofu montrealskiego wezwano do stopniowego
ograniczenia produkcji i zuzycia fluorowanych gazéw cieplarnianych az o 80-85% w
gospodarkach rozwinietych do 2036 r., a w gospodarkach rozwijajgcych sie i wschodzacych
do 2047 r., aby przeciwdziata¢ wptywowi emisji F-gazéw. W pazdzierniku 2022 r. poprawke
podpisaty strony reprezentujgce ponad 80% swiatowych emisji gazow cieplarnianych. Unia
Europejska wdraza swojg S$ciezke stopniowego wycofywania, gtéwnie za pomoca
rozporzadzenia w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych, w odniesieniu do ktérego
Komisja Europejska przedstawita propozycje zmiany w kwietniu 2022 r. Proponuje zakaz
stosowania czynnikéw chtodniczych o GWP powyzej 150 dla wszystkich samodzielnych i
mniejszych pomp ciepta typu split oraz systeméw klimatyzacyjnych.

1 GWP umotzliwia poréwnanie réznych gazéw cieplarnianych pod wzgledem ich wptywu na klimat. Definiuje
sie je jako ciepto pochtoniete przez dany gaz cieplarniany, wyrazone jako wielokrotnosc¢ ciepta, ktdre zostatoby
pochtoniete przez te samg mase CO.. Aby uwzgledni¢ réine okresy zycia gazéw w atmosferze,
najpowszechniejszg miarg jest 100-letni GWP, ktdry odpowiada ilosci ciepta pochtonietego w okresie 100 lat
od momentu emisji. O ile nie zaznaczono inaczej, w niniejszym raporcie zastosowano 100-letni GWP.
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Tabela 2.2 > Typowe czynniki chtodnicze i alternatywy dla domowych pomp ciepta

Kategoria Czynnik chtodniczy GWP  Palnosé Wskaznik TFA
Konwencjonalne HFC  R-410a 2088 Niepalny (A1) 0%

R-134a 1430 7-20%
Weglowodér (HC) R-290  (Propan) <3 Wyzsza palnosé (A3)

R-1270 (Propen)
R-600  (Butan)
R-691 (Pentan)

0%

HFC o nizszym GWP R-32 675  Nizsza palnos¢ (A2L) 0%
Mieszanka HFC/HFO  R-454B 490  Nizsza palnosc (A2L) 30%
HFO R-1234yf 4 Nizsza palnos$¢ (A2L) 100%
R-1234ze <1 <10%
CO. R-744 (Dwutlenek wegla) 1 Niepalny (A1) 0%

Uwagi: Wartosci GWP pochodza z Czwartego raportu oceniajgcego IPCC (AR4). Wskazuje on na poziom
niepewnosci przekraczajacy 30%. Wartosci progowe w polityce zostaty w duzej mierze oparte na tej iteracji.
W miedzyczasie niektére wartosci zostaty zaktualizowane w IPCC AR5 i AR6. Wskaznik TFA to pokazana w
procentach ilos¢ wyemitowanego czynnika chtodniczego, ktdéry rozktada sie w atmosferze do kwasu
trifluorooctowego (TFA), stanowigcego zagrozenie dla Srodowiska i zdrowia ludzkiego oraz cechujacego sie
bardzo dtugim czasem rozpadu. Wyzsze wartosci procentowe oznaczaja wyzsza szkodliwosc.

Zrodto: UBA (2021 r.).

Emisje fluorowanych gazoéw cieplarnianych pojawiaja sie podczas produkcji tych gazdw,
produkcji urzadzen z obiegiem chtodniczym (np. pompy ciepta) oraz wyciekow podczas
uzytkowania produktu i jego likwidacji. Emisje z pomp ciepta mozna ograniczy¢ poprzez
regularng konserwacje oraz, w stosownych przypadkach, odpowiednie wycofanie z
eksploatacji i recykling (Daikin, 2022 r.). Jednak skuteczne systemy obstugi przestarzatych
urzadzen moga nie istnie¢ w wielu miejscach na Swiecie. Obecnie stosowane najlepsze
praktyki mogg zmniejszy¢ emisje fluorowanych gazéw cieplarnianych z pomp ciepta na catym
Swiecie o jedng trzecig, ale szacunki te réznig sie znacznie w zaleznosci od regionu i modelu
pompy ciepta. Dodatkowo mozna zastosowac alternatywne czynniki chtodnicze, takie jak
gazy fluorowane o nizszym GWP, a takze weglowodory, HFO lub CO,, ktére majg znacznie
nizszy GWP, ale mogg by¢ technicznie skomplikowane lub drozsze (Tabela 2.2). Na przyktad
stosowanie propanu jako czynnika chtodniczego jest ograniczone przepisami budowlanymi
UE ze wzgledu na jego wyzszg palnos¢. Podczas gdy instalacja monoblokowych jednostek
wodnych, w ktérych obieg czynnika chtodniczego odbywa sie w catosci na zewnatrz,
rozwigzuje ten problem, systemy dzielone (split) s3 rowniez wazng opcja umozliwiajagca
wykorzystanie pomp ciepta w wiekszosci budynkéw. Zmieniona norma Miedzynarodowej
Komisji Elektrotechnicznej (IEC)? zostata opublikowana w maju 2022 r. i jest w trakcie
formalnej harmonizacji w Unii Europejskiej, ale moze juz zostac przyjeta przez producentéw
zgodnie z prawodawstwem UE. Pozwala na stosowanie palnego czynnika chtodniczego w
ilosci wystarczajacej dla mniejszych systemow split z obiegami czynnika chtodniczego
wewnatrz budynkéw, gdy system spetniaja dodatkowe wymogi bezpieczenstwa.
W przypadku wiekszych systemdédw nowelizowane rozporzgdzenie w sprawie F-gazéw nadal
zezwala na stosowanie czynnikdow chtodniczych HFC o GWP ponizej 750. Aby zapewnic
bezpieczne obchodzenie sie z tatwopalnym czynnikiem chtodniczym réwniez podczas
instalacji i likwidacji oraz aby zminimalizowa¢ liczbe wypadkdéw na catym $wiecie, Program
Narodéw Zjednoczonych np. Ochrony Srodowiska (UNEP) ustanowit program kwalifikacyjny
Refrigerant Driving License promujacy szkolenia i utatwiajagcy wymiane wiedzy o najlepszych
praktykach w zakresie bezpiecznego obchodzenia sie z czynnikami chtodniczymi miedzy
gospodarkami rozwinietymi, a gospodarkami wschodzacymi i rozwijajgcymi sie (UNEP, 2018).

2 [EC-60335-2-40 w sprawie szczegdlnych wymagan dla elektrycznych pomp ciepta, klimatyzatoréw i osuszaczy
(IEC, 2022).
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Aby zmniejszy¢ ilosci czynnika chtodniczego i zwigzane z nim zagrozenia dla srodowiska i
bezpieczenstwa, potrzebne sg innowacje technologiczne. Na przyktad w ramach projektu
badawczego w Niemczech pomyslnie przetestowano prototyp pompy ciepta z zaledwie
10 gramami propanu jako czynnika chtodniczego na kilowat mocy przy wspotczynniku COP
rownym 4,7, podczas gdy obecne systemy zwykle wykorzystujg szesciokrotnie wiekszg ilos¢
(Fraunhofer ISE, 2022 r.). Niektérzy producenci opracowali rowniez alternatywne HFC o
nizszym poziomie GWP, takie jak HFC R32. HFO, takie jak R 1234yf i R 1234ze, majg nizszg
palno$é, nie niszczg warstwy ozonowej i majg znacznie nizszy GWP, ale stwarzajg potencjalne
zagrozenie dla Srodowiska i zdrowia ludzi®. Czynnik chtodniczy CO; nie jest palny i ma bardzo
niskg toksyczno$¢, a wspotczynnik GWP wynosi jeden (Patenaude, 2015). Jednak jego
zastosowanie wymaga wyzszych cisnien roboczych i mocniejszych sprezarek, co zwieksza
zapotrzebowanie na energie i materialy do wykonania i eksploatacji pompy ciepta.
Ze wzgledu na swoje wiasciwosci fizyczne CO, oferuje zwiekszong efektywnos¢ w
okreslonych przypadkach uzycia przy duzych réznicach temperatur, takich jak podgrzewacze
wody lub niektére zastosowania przemystowe i handlowe.

Rysunek 2.6 > Emisje gazéw cieplarnianych zwigzane z okres eksploatacji czynnika
chtodniczego pompy ciepta na MWh rocznej produkciji ciepta
uzytkowego i koszty redukcji wedtug opciji czynnika chtodniczego

USD (2021)/MWh
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Specjalistyczna konserwacja, recykling i stosowanie alternatywnych czynnikéw chtodniczych
mogq znacznie ograniczy¢ emisje spowodowane wyciekami czynnika chtodniczego

Uwagi: kg CO-eq = kilogramy ekwiwalentu CO.. Wyjsciowa mieszanka czynnikéw chtodniczych o
wspotczynniku GWP réwnym 2 000. Emisje gazow cieplarnianych w catym okresie eksploatacji obejmujg emisje
gazdw cieplarnianych spowodowane wyciekami czynnika chtodniczego podczas eksploatacji i likwidacji.

Zrédto: Analiza IEA na podstawie Purohit i Hoglund-Isaksson (2017 r.).

Najwiekszy potencjat optacalnej redukcji emisji gazéw cieplarnianych z czynnikéw chtodniczych
pomp ciepta polega na zastgpieniu HFC weglowodorami, ale wigze sie to z wyzwaniem
zwigzanym z palnoscig (Rysunek 2.6). W okresie eksploatacji przecietnej domowej pompy

3 HFO s uwazane za substancje per- i polifluoroalkilowe (PFAS) ze wzgledu na ich przeksztatcanie sie w TFAw
atmosferze i stanowig zagrozenie dla Srodowiska i zdrowia ludzi podczas ich bardzo dtugiego okresu zycia.
Ewentualne przyszte przepisy dotyczace PFAS mogga zakazac ich stosowania w Unii Europejskiej (Europejska
Agencja Chemikaliéw, 2022 r.).
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ciepta wykorzystujacej HFC R 134a, od 6% do 40% emisji ekwiwalentu CO, jest zwigzane z
wyciekami czynnika chtodniczego — udziat ten zalezy od wzajemnego wptywu: mocy,
efektywnosci pompy ciepta i tego, czy czynnik chtodniczy jest odzyskiwany na koniec okresu
eksploatacji, na catkowita emisje ekwiwalentu CO, z pompy ciepta. Udziat ten bedzie wzrastat
w miare postepujacej dekarbonizacji produkcji energii elektryczne;j.

Przy obecnych czynnikach chtodniczych F-gazowych i przy zatozeniu petnego wycieku, pompy
ciepfa nadal redukuja emisje gazédw cieplarnianych o co najmniej 20% w porédwnaniu z
wysokosprawnymi kottami gazowymi, nawet jesli dziatajg na wysokoemisyjnej energii
elektrycznej. W regionach, na ktére przypada 70% swiatowego zuzycia energii, ograniczenie
emisji wynosi ponad 45%, a w krajach o czystszym miksie energetycznym siega 80%. Wartosci
te mozna poprawi¢ odpowiednio o 10 punktéw procentowych, stosujgc alternatywne
czynniki chtodnicze. Duze zréznicowanie wynika gtéwnie z réznic w intensywnosci emisji przy
wytwarzaniu energii elektrycznej, a nie z wyboru czynnika chtodniczego. Rysunek 2.7 ilustruje
oszczednosci emisji w czterech krajach w oparciu o ich warunki klimatyczne i emisyjnos¢
produkcji energii elektrycznej.

Rysunek 2.7 = Catkowite emisje gazéw cieplarnianych w catym okresie
eksploatacji na MWh rocznej uzytecznej mocy cieplnej dla kotta
gazowego i pompy ciepta wedtug opcji czynnika chtodniczego
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Przejscie na pompe ciepta znacznie zmniejsza emisje niezaleznie od warunkéw
klimatycznych i miksu energetycznego. Zajecie sie problemem emisji F-gazéw
moze jeszcze bardziej ograniczyé emisje.

Uwagi: t COz-eq = tony ekwiwalentu CO2; HC = weglowodér. Oszczednosci w emisjach pompy ciepta
poréwnane z kottem gazowym o sprawnosci 90% i emisjami F-gazow dla mieszanki czynnika chtodniczego o
GWP = 2 000. Catkowite emisje gazéw cieplarnianych w catym okresie eksploatacji obejmujg emisje gazéw
cieplarnianych z uzytkowania energii elektrycznej oraz wycieki czynnika chtodniczego podczas eksploataciji i
likwidacji. Wskazniki emisji przy produkcji energii elektrycznej: Kanada (119 g COz-eq/kWh), Niemcy
(352 g/kWh), Korea (424 g/kWh), Chiny (549 g/kWh). Klimat Kanady oparty na danych dla Ontario a w Chinach
na danych dla pétnocno-wschodnich Chin.

Zrodta: Analiza IEA na podstawie Purohit i Hoglund-Isaksson (2017 r.); Purohit i in. (2022a); oraz Kowalski i
Szatanski (2019 r.).
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Jesli czynniki chtodnicze F-gazowe beda nadal wykorzystywane w ten sam sposob, do 2030 r.
to w scenariuszu NZE globalne zasoby pomp ciepta potencjalnie zakumulujg prawie 740 Mt
ekwiwalentu CO, emisji gazéw cieplarnianych — okoto dwa razy wiecej niz catkowita roczna
emisja gazow cieplarnianych w Australii. Nawet gdyby na catym $wiecie stosowano najlepsze
dzisiejsze praktyki w zakresie konserwaciji i recyklingu, udatoby sie unikna¢ tylko jednej trzeciej
tych emisji, co utrudnia ograniczenie wzrostu temperatury na $wiecie do 1,5°C.

Przejscie na czynniki chtodnicze inne niz HFC jest technicznie mozliwe, ale wigze sie z ryzykiem
utrudnienia wdrazania pomp ciepta ze wzgledu na implikacje techniczne i kosztowe. Co wazne,
czynnikéw chtodniczych nie mozna po prostu wymieni¢ w istniejacych urzadzeniach. Podczas
gdy wielu producentéw pomp ciepta nie polega juz w duzym stopniu na HFC, inni bedg musieli
zmieni¢ proces produkgji i zastosowac inne komponenty i materiaty. Pracownicy produkgji i
przeprowadzajacy instalacie mogg wymaga¢ dodatkowego przeszkolenia w zakresie
materiatéw tatwopalnych. Stabilne i ambitne ramy regulacyjne sg zatem wazne, aby zapewnic
pewnos$¢ inwestowania. W perspektywie krétkoterminowej wazinym celem dziatan
politycznych powinno by¢ ustanowienie norm dotyczacych szczelnosci i wymuszonych
systemow recyklingu, aby unikngé emisji konwencjonalnych czynnikéw chtodniczych o wysokim
wspotczynniku GWP do powietrza ze starego sprzetu. Poniewaz wyciek fluorowanych gazéow
cieplarnianych ma miejsce w trakcie i pod koniec okresu eksploatacji urzadzen, dalsze
stosowanie tych czynnikéw chtodniczych w nowych urzadzeniach oznacza, ze fluorowane gazy
beda nadal emitowane po 2050 r. (Purohit i in., 2022b). Decydenci polityczni musza zapewnic,
ze Srodki majace na celu przyspieszenie wycofywania HFC nie powstrzymujg zwiekszonego
wykorzystania pomp ciepta, ktérych korzysci dla klimatu znacznie przewyzszajg negatywne
skutki klimatyczne wyciekdw HFC. Oznacza to minimalizacje stosowania HFC w urzadzeniach,
dla ktérych dostepne s3 alternatywy o niskim GWP bez znacznych strat w efektywnosci lub
innych parametrach technicznych.

2.6 Tworzenie miejsc pracy

Szybkie zwiekszenie skali rozpowszechnienia pomp ciepta wymagatoby proporcjonalnego
zwiekszenia sity roboczej zajmujacej sie ich produkcja i instalacja, a takze wytwarzaniem
réoznych materiatéw i komponentéw potrzebnych do ich montazu. Oznacza to ogromna
potrzebe rekrutacji i szkolenia pracownikow.

W 2019 roku okoto 450 000 oséb pracowato bezposrednio przy produkcji, projektowaniu i
instalacji, sprzedazy hurtowej, serwisowaniu i konserwacji pomp ciepta na catym Swiecie
(Rysunek 2.8). Instalacja jest najbardziej pracochtonng czescig taricucha wartosci pomp
ciepta, i tutaj zatrudnionych byto okoto 210000 pracownikéw. Chiny majg najwiecej
instalatorow, poniewaz wiekszos¢ zasobéw budynkow, szczegdlnie na potudniu kraju,
wykorzystuje pompy ciepta zaréwno do chtodzenia latem, jak i ogrzewania zimg. Powietrzno-
wodne i gruntowe pompy ciepta zwykle wymagajg wiekszej liczby godzin pracy na instalacje,
co zwieksza liczbe zatrudnionych w sektorze i potrzebe rekrutacji nowych pracownikéw w
miare rozwoju rynku. Produkcja, serwisowanie i konserwacja tgcznie stanowia okoto potowy
bezposrednich miejsc pracy w sektorze pomp ciepta. Podobnie jak w przypadku instalatoréw,
Chiny majg najwiekszg site robocza zajmujaca sie produkcjg pomp ciepta, liczaca okoto 55 000
0s6b, co odpowiada ich 40% udziatowi w Swiatowej produkcji pomp ciepta; nastepne sg Stany
Zjednoczone, gdzie produkowana jest okoto jedna czwarta pomp ciepta.
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Rysunek 2.8 = Imiana zatrudnienia w sektorze pomp ciepta wedtug
dziatalnosci i regionu/kraju wedtug APS, lata 2019-2030
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Pompy ciepta stworzq 800 000 nowych miejsc pracy do 2030 r., gtdwnie w zakresie
instalacji i konserwacji, co wymaga znacznej rekrutacji i szkolen

Uwaga: Pozycja Inne obejmuje sprzedaz hurtows i transport.

Globalne zatrudnienie w sektorze pomp ciepta wzrosnie prawie trzykrotnie do ponad
1,3 miliona pracownikéw do 2030 r. wedtug scenariusza APS. W Europie sita robocza w
sektorze prawie sie potroi, poniewaz producenci i instalatorzy bedg realizowaé ambitne cele
w ramach inicjatywy REPowerEU i innych krajowych planéw wdrazania pomp ciepta.
Przewidywanemu wzrostowi sity roboczej, zajmujacej sie pompami ciepta na catym swiecie,
towarzyszy¢ bedzie okoto 700000 dodatkowych pracownikdw budujacych bardziej
energooszczedne budynki i przeprowadzajagcych modernizacje poprawiajgce izolacje
budynkdéw. Zintegrowane systemy pomp ciepta stymulujg réwniez tworzenie miejsc pracy
przy instalowaniu domowych paneli fotowoltaicznych i magazynéw energii.

Wozrost zatrudnienia pomp ciepta w scenariuszu APS koncentruje sie na instalacjach. W APS
liczba potrzebnych instalatoréw pomp ciepta wzrasta do 850 000, co oznacza wzrost o prawie
650 000. Najwiekszy wzrost popytu wystepuje w Chinach i pozostatej czesci regionu Azji i
Pacyfiku. Liczba instalatorow w Europie wzrasta trzykrotnie, gtownie dzieki szybkiemu
rozpowszechnieniu pomp ciepta w Unii Europejskiej i Wielkiej Brytanii. Ponadto do 2030 r.
do konserwacji i obstugi dodatkowych pomp ciepta instalowanych na catym swiecie potrzeba
bedzie okoto 170 000 dodatkowych pracownikéw. Rekrutacja i szkolenie wszystkich tych
pracownikdéw to powazne zadanie. W branzy istniejg juz obawy, czy wszystkie te stanowiska
moga zosta¢ obsadzone, biorgc pod uwage obecnie napietg sytuacje na rynku pracy dla
zawoddw zwigzanych z ogrzewaniem (patrz Rozdziat 3).

Liczba miejsc pracy przy produkcji pomp ciepta bedzie wzrasta¢ wolniej, o okoto 40% na
catym swiecie, ze wzgledu na poprawe efektywnosci pracy w miare uruchamiania nowych,
bardziej wydajnych fabryk. Innowacyjne sterowanie czujnikami i programowanie mogag
usprawnié¢ procesy produkcyjne i zwiekszy¢ wydajnos¢ linii montazowych, podczas gdy
modutowe konstrukcje, znormalizowane komponenty kompatybilne z réznymi typami pomp
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ciepta i drukowanie 3D mogg skréci¢ czas produkcji i naktady pracy (RHC i EHPA, 2021 r.).
Zatrudnienie w produkcji pomp ciepta bedzie koncentrowa¢ sie w Chinach, Ameryce
Pétnocnej i Europie, gdzie obecnie znajduje sie wiekszos¢ mocy produkcyjnych i gdzie
najwieksi producenci bedg kierowaé inwestycje w rozbudowe mocy produkcyjnych w okresie
do 2030 r. Uruchomienie nowych zaktadéw produkcyjnych w Europie i Stanach
Zjednoczonych odzwierciedla niedawne ruchy polityczne dotyczace przekierowania
krytycznych elementéw tancuchow dostaw na wiasny teren (zob. Rozdziat 3). Koszty
produkcji s3 tam znacznie wyzsze niz w regionie Azji i Pacyfiku, gdzie obecnie wytwarza sie
wiekszos¢ pomp ciepta i komponentéw, ze wzgledu na wyzsze koszty pracy, ale mozina je
obnizy¢ dzieki automatyzacji. Jednak wiele dziatan produkcyjnych, takich jak spawanie, nadal
bedzie pracochtonne.

Branza pomp ciepta wymaga réznego rodzaju profesjonalistéw w catym taicuchu wartosci,
wyposazonych w rézne kompetencje i umiejetnosci. Pracownicy produkcyjni muszg by¢ w
stanie obstugiwac sprzet zmechanizowany i wykonywac zadania reczne, podobnie jak przy
produkgcji innych urzadzen domowych i przemystowych, podczas gdy instalacja wymaga co
najmniej jednego wysoko wykwalifikowanego specjalisty do prac hydraulicznych i
elektrycznych (patrz Rozdziat 3). Wiele z tych umiejetnosci jest wymiennych z
umiejetnosciami na podobnych stanowiskach w przemysle wytwdrczym i grzewczym,
oferujgc w ten sposdb alternatywng Sciezke kariery pracownikom cieptownictwa
opierajacego sie o paliwa kopalne, takim jak instalatorzy kottéw gazowych, oraz utatwiajac
rekrutacje nowych pracownikéw (z zastrzezeniem lokalnych przepiséw i zwigzanych z nimi
obowigzkowych kwalifikacji).

Szkolenia beda miaty kluczowe znaczenie dla rozszerzenia sity roboczej w sektorze pomp
ciepta na catym swiecie, szczegdlnie dla instalatoréw. Programy szkoleniowe w zakresie
instalacji, w tym proponowane przez stowarzyszenia branzowe i producentéw, muszg
obejmowac zaréwno obszary wiejskie, jak i miejskie. Podobnie jak w przypadku branzy
klimatyzacyjnej, sektor produkcji i instalacji pomp ciepta jest dzi$ zdominowany przez
mezczyzn. Wysitki na rzecz poprawy roéwnowagi ptci mozna zintegrowac¢ z programami
szkolen i rekrutacji. Pracownicy w sektorze pomp ciepta generalnie zarabiaja okoto jedna
czwartg wiecej niz przecietni pracownicy budowlani — choé rdini sie to znacznie w
poszczegdlnych krajach. Jednak szkolenia sg kosztowne, co moze zniecheci¢ nowych
kandydatéow. Godne wynagrodzenie podczas przyuczania do zawodu i publiczne
finansowanie programow przekwalifikowania zawodowego to wazne czynniki moggace
przyciggnac pracownikow do tego sektora. Reprezentacja zwigzku zawodowego moze pomédc
w promowaniu lepszych warunkéw pracy, standardéw bezpieczenstwa i sprawiedliwych
wynagrodzen. W Stanach Zjednoczonych pompy ciepta jako czes¢ sektora efektywnosci
energetycznej majg wyzszy niz przecietny wskaznik uzwigzkowienia (US DOE, 2022 r.).
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Rozdziat 3

Bariery i rozwigzania
Budowanie rynku

STRESZCZENIE

® Przyspieszenie rozpowszechnienia pomp ciepta zalezy od pokonania szeregu barier,
zktérych gtéwnymi sg poczatkowy koszt instalacji, inne pozakosztowe czynniki
zniechecajgce konsumentéw, ograniczenia produkcyjne i potencjalny niedobdr
wykwalifikowanych instalatoréow. Potrzebne sg skoordynowane dziatania rzaddw i
branzy pomp ciepta, aby ztagodzi¢ te ograniczenia i osiggng¢ tempo wdrazania
przewidziane w scenariuszu APS.

e Wysoki koszt poczatkowy zakupu i instalacji pompy ciepta w poréwnaniu z innymi
opcjami ogrzewania moze zniecheci¢ wielu konsumentéw, mimo ze nizsze koszty
eksploatacji oznaczajg, ze mogg one by¢ konkurencyjne kosztowo przez caty okres
eksploatacji — w niektdrych regionach nawet bez dotacji. Koszt instalacji pompy ciepta
powietrze-powietrze dzieki wsparciu odpowiednich polityk jest obecnie poréwnywalny
z kosztem instalacji kotta gazowego na wiekszosci gtéwnych rynkdw grzewczych, chociaz
pompy ciepta powietrze-woda mogg by¢ ciggle od dwdch do czterech razy droisze.
Wsparcie finansowe jest dostepne w ponad 30 krajach, zktdorych wiele oferuje
dodatkowe wsparcie dla gospodarstw domowych o niskich dochodach (jak w Polsce)
i/lub dla modeli o wysokiej efektywnosci (np. Kanada). Reforma podatku
energetycznego i réwnomierne naktadanie opfat za emisje CO; na paliwa grzewcze i
energie elektryczng w gospodarstwach domowych moze obnizy¢ koszty eksploatac;ji i
sprawic, ze pompy ciepta stang sie atrakcyjne finansowo.

® Szereg barier pozakosztowych, takich jak skomplikowane procesy uzyskiwania
zezwolen, brak informacji oraz problem podziatu zachet miedzy wiascicieli budynkow i
najemcow, to gtdwne przyczyny niskiego stopnia przyjecia pomp ciepta przez
konsumentéw w wielu krajach. Kilka podjeto dziatania w celu utatwienia procedur
wydawania pozwolen (tak jak w Republice Czeskiej), stworzenia ,punktow obstugi
kompleksowej” dla konsumentéw (np. w Irlandii) i zachet dla alternatywnych modeli
biznesowych do rozwigzywania problemu rozbieznosci intereséw, zwtaszcza w Ameryce
Pdtnocnej, Wielkiej Brytanii i Niemczech, cho¢ wcigz wszedzie potrzebne s3 silniejsze
starania.

® Wiodacy producenci ogtosili niedawno plany zainwestowania ponad 4 miliardéw euro
w rozbudowe mocy produkcyjnych pomp ciepta i zwigzane z tym dziatania, gtéwnie w
Europie. Jednak waskie gardta w faricuchu dostaw, w szczegdlnosci dotyczace uktadéw
scalonych i miedzi, zwiekszajg koszty produkcji i groza powstrzymaniem rozwoju mocy
produkcyjnych pomp ciepta. Kilka krajow, zwtaszcza Stany Zjednoczone, odpowiada
zachetami do budowania krajowych zdolnosci produkcyjnych. Aby zacheci¢ do dalszych
inwestycji, potrzebna jest dtugoterminowa spdjnos¢ polityki i pewnosé regulacyjna,
a takze ukierunkowane dziatania na rzecz wzmocnienia faricuchéw dostaw.

e Niedobory wykwalifikowanych instalatoréw, stanowigce juz problem na wielu
kluczowych rynkach grzewczych, moga zagrozi¢ wdrozeniu pomp ciepta. Wedtug
scenariusza APS popyt na petnoetatowych instalatoréw wzrosnie czterokrotnie do
ponad 850000 w 2030r. Wiaczenie pomp ciepta do istniejagcych programow
uzyskiwania uprawnien dla hydraulikéw i inzynieréw elektrykow, ktérzy maja podobne
umiejetnosci, pomogtoby zmniejszy¢ wymagania szkoleniowe. Zachety finansowe, takie
jak te stosowane w catej Europie, mogg by¢ rowniez wykorzystywane do przyciggania
nowych pracownikdw do specjalistycznych programow szkoleniowych.
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3.1 Wstep

Przyspieszenie wdrazania pomp ciepta w zakresie przewidzianym w scenariuszu APS zalezy
od pokonania szeregu barier, z ktérych czes¢ ma charakter uniwersalny, a czes$¢ jest
specyficzna dla poszczegdinych krajow lub regiondw. W niniejszym rozdziale skupiono sie na
gtéwnych przeszkodach dla pomp ciepta w budynkach zaréwno po stronie popytu — koszty
iinne przeszkody rynkowe w upowszechnieniu pomp ciepta wsréd konsumentéw — jak i
po stronie podazy — praktycznych ograniczeniach w rozwoju produkcji i dostepnosci
wystarczajacej liczby przeszkolonych instalatoréw. Kluczowe warianty strategiczne majace
na celu eliminacje tych barier podsumowuje Tabela 3.1, a szczegétowe omdwienie znajduje
sie w dalszej czesci rozdziatu.

Bariery w tancuchu dostaw przed montazem i instalacja pomp ciepta, w tym potencjalne
ograniczenia w dostawach surowcdw, sprzetu i komponentéw potrzebnych do produkgji
pomp ciepta, zostaty szczegétowo omdwione w oczekiwanym raporcie |IEA Energy
Technology Perspectives 2023, ktéry ma zosta¢ wydany w styczniu 2023 r.

Tabela 3.1 = Przeglad kluczowych barier utrudniajgcych przyspieszenie wdrazania
pomp ciepta oraz odpowiednich rozwigzan w ramach polityk

Bariery Rozwigzania w ramach polityk

Strona popytowa

Koszty poczgtkowe:

e Dotacje

» Nisko oprocentowane pozyczki

o Ulgi podatkowe

o Zielone kredyty hipoteczne

o Alternatywne modele biznesowe

o Programy ograniczania ryzyka dla projektow o $redniej i duzej skali
Bariery kosztowe

Koszty operacyjne:

o Zréwnowazenie podatkéw od energii elektrycznej i paliw kopalnych,

podatek od emisji CO; z rekompensatg

Reforma taryf za energie elektryczng

Wsparcie przy modernizacji ocieplen budynkoéw i systemow dystrybucji ciepta
Kontrola jakosci i ustawiern pompy ciepta po zainstalowaniu

Szkolenia uzytkownikow

Platformy punktéw obstugi kompleksowej dla konsumentéw i narzedzia do
poréwnywania

Utatwianie i wspieranie alternatywnych modeli biznesowych dla rozwigzywania
problemu podziatu zachet

Pozakosztowe e Zmiany w przepisach dotyczacych lokalizacji, hatasu i pozwolen na budowe

przeszkody w - . . . j . .

unowszechnieniu Rewizja zasad podejmowania decyzji w przypadku wspdtwiasnosci budynkéw

wF;réd e Minimalne wymagania dotyczace efektywnosci energetycznej nieruchomosci na
. wynajem lub przy ich odsprzedazy

konsumentow

Etykiety efektywnosci dla technologii grzewczych

Kampanie informacyjne skierowane do konsumentéw

Niezalezne i bezptatne audyty stuzace podjecia decyzji o wymianie systemu
grzewczego
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Tabela 3.1 = Przeglqgd kluczowych barier utrudniajgcych przyspieszenie
wdrazania pomp ciepta oraz odpowiednich rozwiqzan w
ramach polityk (cigg dalszy ...)

Bariery Rozwigzania w ramach polityk

Strona podazowa

Dtugoterminowa pewnos¢ wsparcia w ramach polityk i przepisdw, a takze
widocznos¢ nadchodzacych zmian przepiséw, w tym konsultacje branzowe
o Krajowe cele i plany wdrozenia pomp ciepta

Ograniczenia
produkcyjne i stabe

z::tkat‘\llvlancucha o Polityka przemystowa, w tym wsparcie finansowe dla producentéw
o Zabezpieczenie taricuchow dostaw komponentéw pomp ciepta
o Integracja wymagan i kwalifikacji dla instalatoréw pomp ciepta, w ramach juz istniejacych
certyfikacji dotyczacych ogrzewania, wentylacji i klimatyzacji (HVAC), budownictwa i
zawodow elektrycznych
Braki o Zachety majace na celu przyciggniecie specjalistow HVAC w celu uzyskania przez

nich dodatkowych certyfikatow
* Wzmocnienie szkolen prowadzonych przez producentéw i uproszczenie procesu
instalacji
Miedzynarodowo znormalizowane systemy certyfikacji z szerokimi programami szkolen
Krajowe cele i plany wdrozenia pomp ciepta stuzagce budowaniu zaufania i
zapewnienia profesjonalistom dtugoterminowych perspektyw zatrudnienia

wykwalifikowanych
instalatoréw

Projektowanie i dostosowywanie tych strategii politycznych do specyfiki konkretnego kraju
wymaga wiarygodnych danych, ktorych czesto brakuje w praktyce. W szczegdlnosci
potrzebne sg dane o zapotrzebowaniu na ciepto, potrzebach proceséw przemystowych i
zrédtach ciepta odpadowego, wraz z wykorzystaniem, na przyktad, technik mapowania
ciepta, a takze informacji o charakterystyce zasobow budynkdw i systemdéw grzewczych,
wiedzy o rozwoju rynku, kosztach instalacji i konserwacji oraz rzeczywistej efektywnosci
zainstalowanych systemdéw. Rzady na catym $wiecie muszg zintensyfikowaé wysitki na rzecz
usprawnienia gromadzenia danych, aby lepiej informowaé zarédwno o procesach
ksztattowania polityk, jak i o decyzjach inwestycyjnych.

3.2 Bariery kosztowe

Ogodlna konkurencyjno$¢ kosztowa pomp ciepta w stosunku do innych technologii
grzewczych zalezy od kombinacji czynnikéw, w tym poczatkowej ceny zakupu, kosztéw
eksploatacji i konserwacji (w tym ceny energii elektrycznej potrzebnej do ich zasilania), ich
trwatosci oraz zachet finansowych, takich jak dotacje lub ulgi podatkowe. Na wiekszosci
rynkéw pompy ciepta generalnie wigzg sie z wyziszymi kosztami poczgtkowymi niz
konwencjonalne urzadzenia grzewcze na paliwa kopalne, takie jak kotty olejowe lub gazowe,
nawet jesli bierze sie pod uwage zachety finansowe, ale przynoszg korzysci w postaci
nizszych kosztéw eksploatacji w catym okresie eksploatacji ze wzgledu na znacznie wyzsza
efektywnos¢ energetyczng.

Zdolnos¢ pomp ciepta do konkurowania kosztami rézni sie znacznie w poszczegolnych krajach
w zaleznosci od réznic we wszystkich tych czynnikach. Na podstawie prognozowanych w APS
srednich cen urzadzen i paliw na rok 2021 nowa pompa ciepta do ogrzewania przecietnego
domu w zimnym klimacie jest tansza niz kociot kondensacyjny na gaz ziemny na wiekszosci
gtéwnych rynkéw cieptowniczych, czesto nawet bez dotacji (Rysunek 3.1). Jednak w
niektorych krajach, takich jak Wielka Brytania, wymagane sg dotacje na pompy ciepfa, aby
byty one konkurencyjne kosztowo. Nawet tam, gdzie koszt pompy ciepta w catym okresie jej
eksploatacji jest juz najtanszym rozwigzaniem grzewczym, nadal moga by¢ potrzebne
zachety finansowe, w tym dotacje i niskooprocentowane pozyczki, w celu zmniejszenia
poczatkowego obcigzenia kosztami, ktdre mogg zniecheci¢ wiasciciela budynku do
zainstalowania ogrzewania w postaci pompy ciepta.
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Rysunek 3.1 = Usredniony koszt ogrzewania i chtodzenia dla domowych pomp
ciepta i rozwigzan alternatywnych w wybranych krajach, 2021 r.
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Dzieki nizszym kosztom eksploatacji pompy ciepta mogq konkurowaé z kottami gazowymi
na niektérych wiodqgcych rynkach grzewczych, nawet bez dotacji

Uwagi: Air-air = pompa ciepta typu powietrze-powietrze; Air-water = pompa ciepfa typu powietrze-woda;
Gas =gazowy kociot kondensacyjny; Elec heat = elektryczny grzejnik oporowy; AC = klimatyzator.
Usredniony koszt ogrzewania i chtodzenia szacuje Sredni koszt zapewnienia 1 MWh ogrzewania lub chtodzenia
przez caty okres eksploatacji sprzetu, biorgc pod uwage koszt inwestycyjny sprzetu i instalacji; wydatki operacyjne
obejmujg koszt paliwa i regularng konserwacje. Analiza wykorzystuje stopniodni ogrzewania i chtodzenia dla
jednego reprezentatywnego miasta w kazdym reprezentatywnym kraju, a nastepnie wykorzystuje Srednie ceny
energii w tym kraju. Dla klimatu zimnego wybrano Toronto, Seul, Berlin, i Edynburg, a jako reprezentatywne
miasta dla klimatu tagodnego wybrano Waszyngton, Kioto, Rzym i Szanghaj. Zastosowano $rednie ceny rynkowe
sprzetu i przewidywane koszty paliwa wedtug scenariusza APS. Zatozono 17 lat zywotnosci dla kottéw gazowych,
15 lat dla pomp powietrze-powietrze i 18 lat dla pomp ciepta powietrze-woda. Zatozono, ze zywotnosé
elektrycznych grzejnikow oporowych i klimatyzatoréw wynosi 10 lat.

3.2.1

Zmniejszenie poczgtkowych kosztéw zakupu i instalacji pomp ciepta ma kluczowe znaczenie
dla zwiekszenia ich atrakcyjnosci dla konsumentéw, zwtaszcza gospodarstw domowych.
Koszty sprzetu réznig sie znacznie w zaleznosci od rodzaju technologii (powietrze-powietrze,
powietrze-woda lub gruntowe), mocy znamionowej, jakosci wykonania i funkcjonalnosci, a
takze w zaleznosci od kraju i regionu, czesciowo w zaleznosci od dojrzatosci rynku. Ten ostatni
czynnik wptywa réwniez na koszty instalacji i koszty dodatkowe, takie jak prace elektryczne i
orurowanie lub zbiorniki buforowe ciepta, gdzie zapotrzebowanie na te elementy rézni sie
znacznie w zaleznosci od konkretnej konfiguracji kazdej instalacji. Rozbiezno$¢ w kosztach
pracy dodatkowo wyjasnia rdoznice w kosztach poczgtkowych w poszczegélnych krajach.

Zmniejszenie kosztow poczgtkowych
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Na wiekszosci rynkdéw poczatkowy koszt domowej pompy ciepta (wraz z instalacjg) jest na
0gdt znacznie wyzszy niz kotta na paliwo kopalne, chociaz réznica w kosztach jest bardzo
zmienna w poszczegdlnych krajach i miedzy nimi, nawet w przypadku tej samej technologii
(zob. A.1 w Zataczniku A). Niemniej jednak na niektérych dojrzatych rynkach, takich jak Dania
i Japonia, najtarisze modele bezkanatowych pomp ciepta typu powietrze-powietrze staty sie
tansze niz kotty gazowe w przypadku nowych instalacji w matych domach, w szczegdlnosci
dzieki zmniejszeniu zakresu prac zwigzanych z instalacja rur i kosztow instalacji (Rysunek 3.2).
Jednak w przypadku bezkanatowych systemdéw powietrze-powietrze wieksze gospodarstwa
domowe z wieloma strefami grzewczymi wymagajq wiecej niz jednego urzadzenia, co
generalnie czyni je drozszymi niz kotty gazowe. Wodne pompy ciepta (powietrze-woda) s
drozsze niz pompy ciepta powietrze-powietrze, a nawet najtarisze modele pozostaja drozsze
niz kotty gazowe na wszystkich gtéwnych rynkach, z wyjatkiem Szwecji, w ktérej wczesne
wprowadzenie odpowiednich polityk umozliwito powszechne zastosowanie pomp ciepta,
obnizajac koszty instalacji. Gruntowe pompy ciepta sg najdrozsza technologig we wszystkich
krajach, ze wzgledu na roboty ziemne lub wiercenia potrzebne do zainstalowania
podziemnego wymiennika ciepta, ktére mogg stanowié¢ ponad potowe catkowitej ceny
systemu (cho¢ ich znacznie wieksza trwatos¢ i efektywnos$é oznacza, ze mogg byc¢
konkurencyjne na podstawie usrednionych kosztéw). Zainstalowanie odwracalnej pompy
ciepta, eliminujac dodatkowy koszt oddzielnego urzadzenia klimatyzacyjnego, moze
skutecznie obnizy¢ koszty ogrzewania w klimatach, w ktérych wystepuje zapotrzebowanie na
chtodzenie przez czesc roku.

Wyzszy koszt poczatkowy pomp ciepta w poréwnaniu z kottami gazowymi lub olejowymi
oznacza, ze niektérych gospodarstw domowych po prostu nie sta¢ na ich zakup, mimo ze ich
koszt catkowity moze by¢ znacznie nizszy. Aby pomdc pokonaé te bariere, wiele krajow
wprowadzito dotacje na pompy ciepta, aby zacheci¢ do ich stosowania. Bioragc pod uwage
dostepne obecnie minimalne dotacje, koszty poczgtkowe zaréwno pomp ciepta typu
powietrze-powietrze, jak i typu powietrze-woda sg nizsze niz kottéw gazowych w niektdrych
krajach, w tym we Francji i Stanach Zjednoczonych. Przewaga kosztowa pomp ciepta moze
by¢ jeszcze wieksza w przypadku gospodarstw domowych o niskich dochodach, ktdre sg
uprawnione do wiekszych dotacji, na przyktad w Polsce. Dotacje s3 rdwniez wyisze w
niektérych krajach, takich jak Kanada, dla najbardziej efektywnych modeli, ktére sa
generalnie drozsze.

Przejscie na pompe ciepta w istniejagcym domu moze wigzac sie z dodatkowymi kosztami, co
rowniez moze stanowi¢ bariere w wyborze tej opcji. W starszych domach moze wystgpic
konieczno$s¢ modernizacji instalacji elektrycznej w celu dostosowania do wiekszego
obcigzenia, w zaleznosci od poboru mocy przez pompe ciepta. Ponadto istniejace grzejniki
moga wymagac wymiany na wieksze lub na ogrzewanie podfogowe lub systemy ogrzewania
powietrzem wymuszonym, aby pompa ciepta mogta pracowac na nizszych temperaturach i
przynosi¢ korzysci z wiekszej efektywnosci.! Te koszty modernizacji mogg stanowi¢ nawet
jedna trzecig catkowitego kosztu instalacji pompy ciepfa.

1 Kotty na paliwa kopalne zazwyczaj pracujg z temperaturami wyjsciowymi na poziomie 60-80°C. Chociaz
pompy ciepta moga wytwarzac ciepto o temperaturze powyzej 55°C i potencjalnie do 70°C, to ich efektywnos¢
spada wraz ze wzrostem temperatury wyjsciowej.
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Rysunek 3.2 = Koszt urzqdzenia i instalacji dla najtanszego modelu gtéwnych
technologii ogrzewania mieszkan w wybranych krajach, 2022 r
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Pompy ciepta typu powietrze-powielrze mogq by¢ tansze niz kotty gazowe na niekidrych rynkach, ale
dotacje pozostajqg kluczem do zwiekszenia konkurencyjnosci jednostek powielze-woda i grunfowych

Uwagi: Koszty obejmuja cene sprzetu oraz jego montaz. Dotacje odpowiadajg minimalnemu poziomowi
krajowego wsparcia finansowego oferowanego gospodarstwom domowym, ktére kwalifikuja sie do niego
w kazdym kraju. Chiny i Japonia nie oferujg dotacji na poziomie krajowym. Niektére kraje, jak np. Wtochy,
oferuja dotacje, ktére w niektdrych przypadkach moga przekroczy¢ cene zakupu.
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Tabela 3.2 = Zakres mechanizméw wsparcia finansowego dla domowych
pomp ciepta na catym swiecie, 2022 r

Udgziat w catosci

. . . L Liczba ogrzewania
Rodzaj wsparcia finansowego i najwazniejsze cechy . . a
krajow pomieszczen
mieszkalnych
Dotacje 30 70%
Wsparcie kwalifikujace sie tylko do pomp ciepta......
stosowanych gtéwnie do produkgji ciepta 27 47%
instalowanych w starszych mieszkaniach 20 28%
w petni zasilanych energig elektryczng (z wylaczeniem hybryd) 16 11%
przy wymianie systeméw grzewczych na paliwa kopalne 12 34%
zainstalowanych w gtéwnym miejscu zamieszkania 12 15%
Kwota bazowa ustalona...
jako udziat w wydatkach i ograniczona maksymalng kwotg 16 39%
w zaleznosci od technologii pompy ciepta 10 16%
w zaleznosci od innych czynnikéw 6 3%
Dodatkowe wsparcie dla...
bardziej efektywnych technologi 18 29%
gospodarstw domowych o nizszych dochodach 12 34%
pomp ciepta instalowanych w domach, a nie w mieszkaniach 4 2%

pomp ciepta instalowanych na obszarach o niekorzystnych warunkach

zagospodarowania (np. brak sieci cieptowniczej) 4 2%
pomp ciepta zastepujacych systemy ogrzewania na paliwa kopalne 3 7%
Zwrot podatku dochodowego 9 33%
Wsparcie kwalifikujace sie tylko do pomp ciepta...
instalowanych w starszych mieszkaniach 5 12%
instalowanych w gtéwnym miejscu zamieszkania 3 6%
Kwota bazowa ustalona...
jako udziat w cenie zakupu/instalacji i ograniczona poziomem 7 30%

maksymalnym
réwna cenie zakupu 2 2%
wyzsza niz cena zakupu/instalacji w zaleznosci od

efektywnosci/oszczednosci energii 1 3%
Dodatkowe wsparcie dla...
pomp ciepta zastepujacych system ogrzewania na paliwa kopalne 1 <1%
Zwrot podatku VAT 5 12%
Stawka podatku VAT...
obnizona przy zakupie i/lub montazu pompy ciepta 5 12%
réwna zeru przy zakupie i/lub montazu pompy ciepta 1 4%
Nisko oprocentowane pozyczki 24 29%
Pozyczki z...
niskim oprocentowaniem i specjalnymi warunkami dotyczacymi kwoty 20 18%
i terminu zapadalnosci
zerowym oprocentowaniem i specjalnymi warunkami dotyczacymi 7 13%

kwoty i terminu zapadalnosci

Uwaga: Analiza oparta na politykach na poziomie krajowym, z wyjatkiem Japonii i Chin, gdzie istniejg tylko
systemy subkrajowe, ale pokrywaja znaczng czes¢ krajowego zapotrzebowania na ogrzewanie pomieszczen.
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Istnieje szeroki zakres i roznorodnos¢ systemdéw zachet finansowych dostepnych w
wybranych krajach, w ktérych wystepuje zapotrzebowanie na ogrzewanie, odzwierciedlajacy
roéznice w woli politycznej, krajowej strategii politycznej i czynnikach lokalnych (Tabela 3.2).
W wielu krajach wsparcie finansowe dla instalacji pomp ciepta jest dostepne tylko w
przypadku ztomowania istniejacych kottéw na paliwa kopalne. Kraje te facznie odpowiadaja
za ponad jedng trzecig $wiatowego zapotrzebowania na ogrzewanie.

Dotacje sg najczesciej stosowanym narzedziem politycznym i s3 obecnie dostepne w
30 krajach, ktore tgcznie odpowiadajg za 70% Swiatowego zapotrzebowania na ogrzewanie
pomieszczen. W niektérych krajach dotacje pokrywaja wiekszosé, jesli nie catos¢, kosztow
zakupu i instalacji pompy ciepta dla gospodarstw domowych o niskich dochodach. Niektére
kraje, w tym Francja i Wielka Brytania, obnizyty lub catkowicie zniosty podatek VAT na
alternatywy dla kottéw gazowych. W niektdorych krajach stosuje sie ulgi podatkowe.
Na przyktad witoski program Superbonus zapewnia ulge podatkowa w wysokosci do 110%
kosztéw znacznej modernizacji budynku, ktéra moze obejmowac pompy ciepta. Jednak, w
przeciwienstwie do doptat bezposrednich i dotacji, ulgi podatkowe docierajg do
konsumentdéw z opdznieniem, czesto dwuletnim, albo nawet przeciggajacym sie do pieciu lat.
W wielu krajach powszechnie dostepne s3 pozyczki niskooprocentowane Ilub
nieoprocentowane, ekologiczne kredyty hipoteczne i specjalne systemy sptaty kredytu (np. w
przypadku projektdw gruntowych pomp ciepta o $redniej i duzej skali, w niektérych krajach,
zwtaszcza we Francji, stosowane sg schematy majgce na celu ograniczenie ryzyka finansowego
zwigzanego z odwiertami (Georisk, 2021 r.)). Samo uzyskanie informacji o kwalifikowaniu sie
do réznych rodzajow oferowanego wsparcia finansowego i jak sie o nie ubiegaé, moze byc¢
zniechecajgce dla konsumentéw, dlatego niektdre kraje utworzyty ,punkty obstugi
kompleksowej”, aby to utatwié. Electric Ireland Superhomes to tylko jeden z przyktadéw.

Inne podejécia polityczne moga réwniez pomédc obnizy¢ poczatkowy koszt zakupu i instalacji
pompy ciepta. Wtasciwe otoczenie regulacyjne moze umozliwi¢ wdrozenie nowych modeli
biznesowych i finansowych, ktére zmniejsza obcigzenia finansowe konsumentéw poprzez
zmniejszenie lub wyeliminowanie kosztéw poczatkowych ponoszonych przez konsumenta,
a zamiast tego pozwolg im sptacac¢ te koszty w trakcie uzytkowania, np.jak w modelu
wynajmu lub w modelu ciepta jako ustugi (patrz nastepny rozdziat). W stosownych
przypadkach organy regulacyjne powinny usung¢ inne poczatkowe bariery utrudniajgce
przyjecie, takie jak optaty za odtgczenie sieci gazowe;j.

Oczekuje sie, ze realny koszt zakupu i instalacji pompy ciepta bedzie stopniowo spadat przez
pozostatg czes$¢ biezgcej dekady, w miare rozwoju rynkéw i korzystania przez dostawcow z
ekonomii skali. Najwiekszymi sktadnikami kosztdw w produkcji pompy ciepta s3 sprezarka,
wymiennik ciepta i elektronika, ktore razem stanowig okofo dwdch trzecich kosztu
powietrznej pompy ciepta (US DOE, 2016). Istnieje znaczny potencjat obnizenia kosztow
produkcji poprzez automatyzacje na duzg skale, jednak potrzebne sg silne i stabilne sygnaty
polityczne, aby producenci zdecydowali sie na znaczne inwestycje wymagane do zwiekszenia
mocy produkcyjnych. Dziatania ogdlnobranzowe, takie jak standaryzacja czesci i testow
kontroli jakosci, moga pomac przyspieszyc¢ te spadki, co moze obnizy¢ koszty komponentdéw,
instalacji oraz napraw i konserwacji. Producenci moga réwniez opracowywacé konstrukcje
typu plug-and-play, aby instalacja byta szybsza, fatwiejsza i tansza. Ukierunkowanie na
seryjne instalacje w podobnych budynkach w tej samej okolicy — opierajac sie na przyktad na
wywodzgcym sie z Holandii podejsciu Energiesprong do modernizacji budynkéw pod katem
efektywnosci energetycznej — moze pomodc w uwspdlnianiu kosztdw logistycznych
(Energiesprong, 2021 r.). Oczekuje sie, ze na bardziej dojrzatych rynkach rosngca konkurencja
wsrod instalatorow bedzie wywierac¢ presje na obnizenie kosztow.
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Ogodlnie rzecz biorac, catkowite koszty poczatkowe pomp ciepta moga potencjalnie spasé o
jedna piata na wiekszosci rynkéw w ciggu tej dekady i nawet o 40% w niektdrych krajach,
takich jak Niemcy (Heptonstall i Winskel, w przygotowaniu; Agora Energiwende, 2022 r.).
Perspektywy kosztdw pozostaja jednak wysoce niepewne ze wzgledu na wptyw innych
czynnikéw, ktére mogga przeciwdziata¢ opisanym powyzej trendom, takich jak zaostrzenie
przepisow dotyczgcych charakterystyki energetycznej pomp ciepta i dopuszczalnych
rodzajow czynnikdow chtodniczych, a takie wyzsze koszty modernizacji, poniewaz pompy
ciepta s3 stopniowo wdrazane w istniejacych budynkach, ktére wymagaja gruntownej
modernizacji energetyczne;j.

Ramka 3.1 = Finansowanie EBOR dla pomp ciepta

Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju (EBOR) wspiera szybkie wdrazanie pomp ciepta jako
metode dekarbonizacji systeméw grzewczych. Za posrednictwem instrumentu
finansowania zielonej gospodarki (Green Economy Financing Facility), EBOR wspétpracuje
z siecig ponad 170 lokalnych instytucji finansowych i 2300 dostawcéw technologii, aby
wspiera¢ przedsiebiorstwa i wtfascicieli domdéw pragnacych inwestowaé w zielone
technologie. Zainwestowat juz bezposrednio ponad 80 miliondw euro w szereg projektow,
zwtaszcza w Europie Wschodniej i Potudniowo-Wschodniej, umozliwiajac instalacje 30 000
pomp ciepfa. Ponadto fundusze pozyczkowe wsparty wdrozenie pomp ciepta w ramach
programéw modernizacji budynkéw ukierunkowanych na efektywnosé energetyczng w
Polsce i Rumunii.

Aby wesprzeé wdrazanie pomp ciepta, EBOR opiera sie na czterech gtéwnych dzwigniach:

B Wspieranie analiz dla pomp ciepta w celu optymalizacji skalowania technologii na
okreslonych rynkach.

B Wspodtpraca z rzadami w celu usuniecia barier we wdrazaniu pomp ciepta i pomoc w
zwiekszaniu norm efektywnosci.

B Wspieranie klientow infrastruktury komunalnej w instalacji pomp ciepta na skale
przemystowa do sieci cieptowniczych — zwtaszcza na Batkanach Zachodnich — oraz
pomp ciepta w sektorze budynkéw w ramach zaréwno gtebokich modernizacji
energetycznych, jak i nowych projektéw budowlanych.

B Wzmocnienie finansowania zielonej gospodarki poprzez sektor bankowy.

3.2.2 Zmniejszenie kosztow operacyjnych

Juz przed obecnym kryzysem energetycznym koszty eksploatacji pomp ciepta byty nizsze niz
kottow gazowych na gtéwnych rynkach grzewczych (Rysunek 3.3). W Europie ta przewaga
wzrosta w ostatnich miesigcach, oszczedzajgc przecietnemu europejskiemu gospodarstwu
domowemu ponad 900 USD rocznie. Wynika to z faktu, ze optaty gospodarstw domowych za
energie elektryczna generalnie wzrosty mniej, niz optaty za gaz, czesciowo z powodu
interwencji rzadowych majacych na celu sttumienie wzrostu cen.
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Rysunek 3.3 > Oszczednosci na rachunkach za energie w gospodarstwach domowych
przechodzacych z kotta gazowego na pompe ciepta w wybranych
regionach/krajach, 20212022 r.

Stany Zjednoczone Europa Korea Japonia

USD (2021)

2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022

IEA. CCBY 4.0.

Rosngce ceny gazu zwiekszyly w wiekszosci krajow przewage kosztowq uzytkowania
pompy ciepta nad kottem gazowym

Uwaga: Oszczednosci na rachunkach za energie w 2022 r. uwzgledniajg interwencje polityczne do wrzesnia 2022 r.
majace na celu ograniczenie wzrostu cen, w tym obnizki podatku VAT, dotacje bezposrednie oraz putapy podwyzek
cen energii elektrycznej i gazu. Analiza opiera sie na srednich cenach energii elektrycznej i gazu w regionach/krajach
oraz $rednim zapotrzebowaniu gospodarstw domowych na ogrzewanie pomieszczen i ciepta wode w
reprezentatywnych miastach w poszczegdlnych regionach/krajach (Detroit, Sztokholm, Seul, Niigata).

Zrédto: Analiza IEA na podstawie Energie-Control Austria, MEKH i VaasaETT (2022 r.).

W niektorych krajach nadal istniejg znaczne mozliwosci zreformowania podatkow
paliwowych, w ktérych gaz nadal korzysta z korzystniejszego opodatkowania niz energia
elektryczna. Inne podjety kroki w celu zréwnowazenia podatkéw. Na przyktad reforma
podatkowa w Holandii obnizyta stawki podatku od energii elektrycznej, podczas gdy podatki
od zuzycia gazu zostaty podwyzszone, dzieki czemu pompy ciepta s3 jeszcze tansze w
eksploatacji niz kotty gazowe. Zakaz przytaczania gazu do nowych budynkéw zostat
wprowadzony w 2018 roku, co juz doprowadzito do wzrostu zapotrzebowania na pompy
ciepta (RAP, 2022a). W Danii, gdzie podatki stanowity ponad potowe ceny energii elektrycznej
w budynkach mieszkalnych w 2021 r., wtasciciele domoéw i najemcy ptaca nizszg stawke
podatku wynoszgcg zaledwie 0,1 eurocenta za kilowatogodzine energii elektrycznej, jesli ich
dom jest ogrzewany pompg ciepta (IEA, 2021 r.).

Ceny uprawnien do emisji dwutlenku wegla moga réwniez pomdc w wyréwnaniu szans
miedzy technologiami opartymi na paliwach kopalnych i technologiach niskoemisyjnych oraz
moga znacznie poprawi¢ konkurencyjnos¢ pomp ciepta, w szczegdlnosci w regionach o
niskoemisyjnym wytwarzaniu energii elektrycznej. Obecnie ponad 20 krajéw na catym
$wiecie ustala cene emisji CO, w sektorze budynkéw (Bank Swiatowy, 2022 r.). W Szwecji
wprowadzenie podatku od emisji dwutlenku wegla w 1991 r. i pdzniejsze state podwyzki
stawek podatkowych doprowadzity do przestawienia sie na duzg skale z kottéw olejowych na
pompy ciepta. Szwedzka cena emisji osiggneta 118 euro za tone CO, w 2022 roku i byta jedng
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z najwyzszych na swiecie. W rezultacie kotlty olejowe zostaty w duzej mierze wycofane,
a pompy ciepta stanowig obecnie ponad 90% sprzedazy systemow grzewczych.

We wszystkich przypadkach polityka dotyczgca opodatkowania energii i ustalania cen
uprawnien do emisji dwutlenku wegla musi uwzglednia¢ wptyw na dystrybucje. Konieczne
moga by¢ srodki kompensacyjne majace na celu ochrone najbardziej narazonych grup
spotecznych, ktére mozna sfinansowac¢ z dodatkowych dochoddéw generowanych przez
wyzsze podatki paliwowe i/lub weglowe. Dochdd ten moze by¢ réwniez wykorzystany do
dotowania pomp ciepta i innych technologii czystej energii.

Taryfy energii elektrycznej moga by¢ réwniez zaprojektowane w sposéb zmniejszajgcy koszty
eksploatacji pomp ciepta. Bezwtadno$é cieplna budynkéw i zbiornikdw cieptej wody
uzytkowej daje znaczny potencjat elastycznej eksploatacji pomp ciepta, umozliwiajgc im
zuzywanie energii elektrycznej poza godzinami szczytu. Elastycznos¢ te nalezy doceniac
poprzez stosowanie wieloczasowych lub dynamicznych taryf za energie elektryczng oraz
zautomatyzowane dziatanie. Na przyktad Electric Ireland oferuje taryfe nocna, ktéra jest o
potowe nizsza od stawki dziennej, umozliwiajac wtascicielom pomp ciepta zaprogramowanie
ich urzadzen do pracy zwtaszcza w nocy (Electric Ireland, 2022 r.). Zintegrowane funkcje
pomiaru, komunikacji i aktywnego sterowania mogg zwiekszy¢ potencjat pomp ciepta w
zakresie reagowania na zapotrzebowanie i zminimalizowa¢ koszty operacyjne. Moze to
rowniez pomdéc w zrownowazeniu catego systemu elektroenergetycznego i zmniejszeniu
wptywu wdrozenia pomp ciepta na duzg skale na zapotrzebowanie szczytowe. Elastyczne
dziatanie moze réwniez umozliwi¢ potgczenie pomp ciepta z fotowoltaikg na dachu, co moze
jeszcze bardziej obnizy¢ koszty operacyjne, cho¢ wigze sie ze znacznymi kosztami
poczatkowymi.

Poprawiona efektywnos¢ energetyczna moze rédwniez obnizy¢ koszty eksploatacji. Dobrze
izolowane budynki i efektywne pompy ciepta, do ktédrych mozna zachecac poprzez minimalne
normy parametrow energetycznych i etykietowanie, majg zasadnicze znaczenie dla
zmniejszenia mocy pompy ciepta potrzebnej do ogrzania okreslonej przestrzeni i objetosci
wody, a tym samym obnizenia kosztow eksploatacji, jak rowniez ich instalacji. Pozwala to
rowniez na uzyskanie nizszych temperatur zasilania, co umozliwia efektywniejszg i tarsza
prace pomp ciepta. Stwierdzono, ze w Danii zuzycie energii elektrycznej przez pompy ciepta
jest nawet 30 razy nizsze w domach o najwyzszym wskazniku efektywnosci w poréwnaniu z
najnizszym wskaznikiem efektywnosci (Rysunek 3.4). Poprawa efektywnosci energetycznej
domu o dwie klasy (np. z D do B) moze zmniejszy¢é o potowe zapotrzebowanie na energie
grzewczg, oszczedzajac pienigdze konsumentow. Raport IEA Energy Efficiency Market Report
2022 bardziej szczegétowo omawia powigzanie izolacji cieplnej i pomp ciepta (IEA, 2022a).

Koszty eksploatacji pompy ciepta zalezg rowniez od tego, jak dobrze jest ona obstugiwana i
konserwowana. Istotne jest, aby wtasciciel pompy ciepta byt poinformowany o prawidtowe;j
obstudze i potrzebie wtasciwej konserwacji przez wykwalifikowanych technikéw, tak aby
dziatata efektywnie i przy optymalnych kosztach przez caty okres eksploatacji. Powietrzne
pompy ciepta moga z czasem ulec zatkaniu brudem, co prowadzi do zwiekszonego zuzycia
energii elektrycznej i przedwczesnego zuzycia urzadzenia, a takze do glosniejszej pracy.
Czynniki chtodnicze majg réwniez tendencje do wyciekania z uptywem czasu, co zmniejsza
efektywnos¢, a takze przyczynia sie do zmian klimatu (patrz Rozdziat 2). Systemy ostrzegania
o wycieku czynnika chtodniczego sg obecnie dostepne na rynku dla duzych pomp ciepta;
wdrozenie do systemdw mieszkaniowych moze pomdc uzytkownikom zidentyfikowac
przyczyne utraty efektywnosci i wydajnosci i unikngé emisji gazowego czynnika chtodniczego.

Rozdzial 3 | Bariery i rozwigzania 75



Rysunek 3.4 = Roczne zuzycie energii elekirycznej przez pompe ciepta wedtug
klasy efektywnosci energetycznej budynku w Danii, 2022 r
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Zuzycie energii elekirycznej przez pompy ciepta w Danii jest do 30 razy nizsze w domach

z najwyiszq klasq efektywnosci energetycznej w poréwnaniu z domami z najnizszq klasq
efektywnosci energetycznej

Uwagi: m? = metr kwadratowy. Wartosci bezwzgledne oparte s na dunskiej klasyfikacji budynkdw.
Wartosci progowe dla klas zalezg od lokalnych warunkéw klimatycznych. Klasa A2015 jest prezentowana jako A,
klasa A2020 jest przedstawiana jako A+. Zuzycie energii elektrycznej odnosi sie do powierzchni uzytkowej 100 m2.

Zrédto: Prezentacja IEA na podstawie Duriskiej Agencji Energii (2022 r.).

3.3 Pozakosztowe przeszkody w upowszechnieniu wsrod
konsumentow

Oproécz kosztow istnieje szereg innych przeszkdd utrudniajacych upowszechnienie pomp
ciepta wséréd konsumentéw, w szczegdlnosci ograniczenia zwigzane z instalacja pompy
ciepta, brak informacji o korzysciach ptynacych z pomp ciepta oraz podziat zachet miedzy
wtascicielami budynkéw a najemcami. Chociaz bariery te s3 z natury mniej konkretne niz
koszty, w znacznym stopniu przyczyniajg sie do niecheci wielu konsumentéw do wyboru
pompy ciepta zamiast innych systemdw grzewczych. Niepodjecie dziatarn w celu rozwigzania
tych problemédw moze zniecheci¢ duzg liczbe konsumentéw i wstrzymaé wdrozenie
technologii. Wiele krajéw opracowato programy majgce na celu usuniecie niektérych barier.
Konieczne s dalsze wysitki w celu ich wzmocnienia i szerszego zastosowania.

3.3.1 Ograniczenia dotyczgce nowych instalacji

Instalacja pompy ciepta podlega wielu uwarunkowaniom, dopuszczeniom i ograniczeniom
praktycznym w wiekszosci krajow. Instalacja musi by¢ zgodna z regulacjami i przepisami
budowlanymi, przeciwpozarowymi, dotyczgcymi uzytkowania gruntéw i elektrycznosci.
Moze réwniez wymagac zgody wiascicieli domoéw lub spétdzielni mieszkaniowych, ktoére
moga by¢ zaniepokojone estetyka i hatasem, a takze wtadz lokalnych w ramach zgodnosci z
zasadami planowania przestrzennego. Mniejsze gospodarstwa domowe, zwtaszcza w
budynkach wielorodzinnych, moga nie mie¢ zewnetrznej przestrzeni potrzebnej do
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zainstalowania pompy ciepta (chociaz istniejg scentralizowane rozwigzania pomp ciepta
[IEA, 2022b]), moga wystgpi¢ problemy z przymocowaniem jednostki zewnetrznej ze
sprezarkya do elewacji budynku. Uzyskanie zezwolen i projektowanie systeméw w celu
unikniecia praktycznych ograniczen moze by¢ czasochtonne i kosztowne, co moze prowadzi¢
do zmiany zdania przez niektérych konsumentéw w trakcie procesu. W przypadku wodnych
pomp ciepta wykorzystujgcych ciepto odpadowe ze sciekéw w sieciach cieptowniczych lub
zastosowaniach komercyjnych przepisy mogg zabrania¢ kierowania $ciekéw z rur
kanalizacyjnych przez wymiennik ciepta.

Niektére kraje ztagodzity procedury wydawania pozwolen dla pomp ciepta, aby zacheci¢ do
ich wdrazania. Na przyktad w Czechach zewnetrzne pompy ciepta o mocy do 20 kW dla
budynkédw mieszkalnych sg obecnie zwolnione z obowigzku uzyskania pozwolenia na
budowe. Komisja Europejska zaproponowata niedawno natozenie krétszych terminéw na
proces wydawania pozwolen na pompy ciepta w catej Unii Europejskiej (Komisja Europejska,
2022 r.). Wiele krajéw nie wymaga réwniez pozwolenia na budowe dla matych pomp ciepta.
Niektdre kraje ztagodzity procedury uzyskiwania pozwolen w przypadku budynkéw
wielorodzinnych, w sytuacji instalowania pomp ciepfta i innych czystych technologii.
W przypadku gruntowych pomp ciepta, ktére moga podlega¢ ograniczeniom dotyczacym
gtebokosci odwiertdw na mocy przepisow dotyczacych pionowych gruntowych
wymiennikéw ciepta, niektére rzady zwiekszyly dozwolone gtebokosci, aby umozliwic¢
wieksza liczbe instalacji. Mapy geotermalne, ktdre identyfikuja i klasyfikujg obszary zgodnie
z dostepnoscig ciepta geotermalnego i wymogami prawnymi, mogg pomadc usprawnic
procedury wydawania pozwolen i licencjonowania dla projektow gruntowych
(geotermalnych) pomp ciepta (BRGM, 2022 r.).

Jednak w wiekszosci jurysdykcji pozostaje wiele innych ograniczed. Konieczny jest
kompleksowy przeglad wszystkich przepiséw, kodekséw i proceséw zatwierdzania majacych
zastosowanie do pomp ciepta w celu zidentyfikowania zbednych lub uciazliwych ograniczen,
ktore nie poprawiajg znaczgco zdrowia, bezpieczenstwa, warunkdw Zzycia ani innych
wynikow. Proces ten moze by¢ ztozony i obejmowac duzg liczbe wtadz lokalnych, krajowych
i miedzynarodowych, dlatego musi byé prowadzony przez silny, scentralizowany organ.
Wymiana doswiadczen w tej dziedzinie miedzy krajami moze odegra¢ wazing role w
promowaniu najlepszych praktyk w zakresie usuwania biurokracji.

3.3.2 Brak wiarygodnych informacji

Uzyskanie rzetelnych informacji o pompach ciepta ma kluczowe znaczenie dla decyzji
konsumenta o wyborze tej technologii zamiast innych rozwigzan grzewczych. Proces
poréwnywania opcji pomp ciepta, wyboru instalatora, uzyskiwania pozwolen i kwalifikowania
sie do odpowiednich dotacji moze by¢ bardzo ztozony i czasochtonny. W ankietach wielu
konsumentéw, ktérzy rozwazali zakup pompy ciepta, wymienito te bariery jako powody, dla
ktorych ostatecznie zdecydowali sie nie kontynuowacd procesu (dena, 2022 r.).

Etykiety energetyczne s kluczowym srodkiem pomagajacym konsumentom w wyborze
najbardziej energooszczednych rozwigzan grzewczych. W  wiekszosci  przypadkow
etykietowanie energetyczne jest obowigzkowe tam, gdzie obowigzuja minimalne normy
efektywnosci energetycznej dla technologii grzewczych i chtodniczych (110 krajow przyjeto
takie normy lub planuje to zrobi¢). Oprécz efektywnosci energetycznej etykiety powinny
zawiera¢ informacje dotyczgce gotowosci do uzycia urzadzen inteligentnych, mozliwosci
recyklingu i redukcji hatasu, aby byty wskazéwka dla konsumentéw. Kampanie informacyjne i
uswiadamiajgce mozna réwniez wykorzysta¢ do obalenia btednych przekonan wsrdd
konsumentéw na temat osiggdw pompy ciepta. Wielu konsumentdow nie zdaje sobie sprawy ze
znaczacych polepszen osiggdw pomp ciepta w ostatnich latach, w tym dotyczacych
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efektywnosci i hafasu. Inicjatywy promujace dialog na poziomie spotecznosci moga réowniez
zwiekszy¢ zaufanie konsumentéow do technologii, pozwalajg dzieli¢ sie zdobytymi
doswiadczeniami i przekazywac informacje wtascicielom doméw rozwazajgcym przejscie na
pompe ciepta (RAP, 2022b). Niektére kraje opowiadaja sie za korzystaniem z ,,punktéw obstugi
kompleksowej”, ktére pomagaja konsumentom poréwna¢ opcje, oszacowaé koszty
eksploatacji, wybra¢ zatwierdzonego instalatora, uzyskac finansowanie i ubiegac sie o dotacje.
Moga by¢ szczegdlnie przydatne w pomaganiu konsumentom w dokonaniu $wiadomego
wyboru w przypadku , kupowania w trudnej sytuacji”, gdy pilna potrzeba wymiany istniejgcego
systemu grzewczego w przypadku jego nagtej awarii sprawia, ze wiekszo$¢ konsumentéw po
prostu decyduje sie na wymiane istniejgcego sprzetu grzewczego bez zastanawiania sie nad
alternatywami. Zakupy w trudnej sytuacji mogg stanowi¢ nawet 60% wszystkich zakupow
sprzetu grzewczego w niektérych krajach (Nesta, 2021 r.). ,Punkty obstugi kompleksowej”
moggy réwniez pomdc instalatorom w dotarciu do potencjalnych klientéw. Alternatywne
podejscie polega na wymaganiu od przedsiebiorstw energetycznych dostarczania narzedzi
porédwnawczych obstugiwanych przez strone trzecia za posrednictwem programow
efektywnosciowych lub wymaganiu od przedsiebiorstw energetycznych, producentéw lub sieci
instalatoréw udziatu w kosztach takich inicjatyw. Oferowanie bezptatnych audytow
energetycznych przeprowadzanych przez osoby trzecie, ktére mogg byé postrzegane jako
bardziej godne zaufania niz porady udzielane przez samo przedsiebiorstwo energetyczne, moze
rowniez poméc konsumentom w podjeciu Swiadomej decyzji o wymianie systemu grzewczego.

3.3.3 Podziat zachet miedzy wtascicieli budynkow i najemcow

Podziat zachet miedzy witascicieli budynkdéw i najemcow jest czestg przeszkoda dla inwestycji
w efektywnos$¢ energetyczng budynkdw, w tym w przyjmowanie bardziej efektywnych
systeméw grzewczych, takich jak pompy ciepta. Wtasciciel budynku moze obawiac sie
wiekszych wydatkéw na pompe ciepta, jesli nie jest pewien, czy bedzie w stanie odzyskac
koszty poprzez wyzszy czynsz lub wyzszg wartosé odsprzedazy nieruchomosci na pézniejszym
etapie, chociaz pompy ciepta moga doda¢ znaczng premie do ceny sprzedazy nieruchomosci
(Shen, 2021 r.). Aby zwiekszy¢ zachety dla wtascicieli doméw do inwestowania w pompy
ciepfa i inne technologie wykorzystujace czystg energie, niektére rzady przyjety przepisy,
ktére umozliwiajg wiascicielom domoéw podwyzszenie czynszu brutto o okreslony procent
oszczednosci na kosztach ogrzewania, aby uzyskiwane korzysci mogty by¢ dzielone miedzy
wiasciciela i najemce. Minimalne wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej dla
wynajmowanych nieruchomosci lub przy transakcjach sprzedazy mogg rowniez stanowié
zachete do inwestowania w pompy ciepta. Na przyktad we Francji nieruchomosci o
efektywnosci energetycznej w najnizszej klasie (G) nie beda juz mogty by¢ wynajmowane od
2023 r., a wynajem mieszkan o klasach F i G zostanie zamrozony, co bedzie zniesione, jesli
zostang zmodernizowane, aby osiggnac co najmniej ocene E.

Modele finansowania, takie jak umowy warunkowane poprawg efektywnosci energetycznej
(energy performance contracts) i umowy na ciepto jako ustuge (heat-as-a-service contracts),
ktére zmniejszajg lub eliminuja poczatkowe koszty inwestycji, mogg réwniez pomdc w
pokonaniu barier motywacyjnych. Obejmujag one umowe miedzy wiascicielem budynku a
najemca, na mocy ktdrej ryzyko finansowe, czy tez zwigzane z efektywnoscig lub kwestiami
technicznymi dotyczacymi inwestycji w pompe ciepta, jest przenoszone na wyspecjalizowang
firme $wiadczaca ustugi energetyczne lub zaktad energetyczny, ktéry odzyskuje koszty
poczatkowe w postaci regularnej optaty przez okreslony czas, w niektérych przypadkach w
oparciu o rzeczywiste oszczednosSci energii (Tabela 3.3). Wiekszo$¢ modeli dostepnych
obecnie na gtéwnych rynkach grzewczych ma na celu zaoferowanie alternatywy dla
kredytow. W niektérych przypadkach pompa ciepta pozostaje wtasnoscia firmy swiadczacej
ustugi energetyczne, zmniejszajac ryzyko finansowe dla witasciciela nieruchomosci.
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Tabela 3.3 = Glowne modele biznesowe utatwiajgce upowszechnienie pomp ciepta

Model

Umowy o
poprawe
efektywnosci
energetycznej

(EPC)

Ciepto jako
ustuga (Heat-as-
a-service, Haa$)

Ptatnosc za
efekty (Pay-for-
performance)

Finansowanie
poprzez
rachunek (On-bill
financing)

Nieruchomos¢ z
certyfikatem
czystej energii

Konwencjonalna
umowa
dzierzawy
sprzetu

Kredyty
posrednie w
zakresie czystej
energii

Opis

Firma $wiadczgca ustugi energetyczne (ESCO)
instaluje, posiada i obstuguje pompe ciepta w

ramach dtugoterminowej

umowy EPC 1z

klientami komercyjnymi w oparciu o wspdlny
model oszczedzania energii lub gwarancje

oszczednosci energii.

Pompa ciepta, jej konserwacja i ciepto sa
dostarczane przez wyspecjalizowane firmy

ESCO spotdzielniom
wtascicielom gospodarstw domowych

mieszkaniowym,

lub

przedsiebiorstwom uzytecznosci publicznej w
perspektywie dtugoterminowej jako ustuga

wigzana, za ktérg pfaci
pojedynczej  optaty
gwarantowanymi oszczednosciami.

sie w

Klient ptaci statg optate za wynajem sprzetu —

ramach
abonamentowe;j

z

pompy ciepta w oparciu o oszczednosci

energii.

Koszt instalacji i sprzetu — pompy ciepta —

pokrywa dtugoterminowy kredyt sptacany
poprzez rachunek za media i zabezpieczony

nieruchomoscia, ktéry moze
przeniesiony na przysztych najemcéow.

zostaé

Instalacja pompy ciepta w nieruchomosci
mieszkalnej lub komercyjnej jest finansowana

z  kredytu, ktéry jest

zabezpieczony

nieruchomoscia i sptacany jako dodatek do
podatku od nieruchomosci przez 10-20 lat, co
pozwala na tatwiejsze przejscie na przysztych
najemcow i korzystniejsze oprocentowanie.

Pompa ciepta jest dzierzawiona wtascicielowi
nieruchomosci na z géry okreslony okres, po

ktérym witasnos¢ pompy przechodzi na
uzytkownika.
Duzy bank pozycza pienigdze matemu

lokalnemu bankowi, aby ten udzielat kredytéw

wtascicielom  budynkéw

pompy ciepta. Model ten

inwestujacych w
umozliwia

kierowanie duzych wolumendw finansowania
do wielu okazji inwestycyjnych o matej skali.

Przyktady

Uzywany w
programu
odnawialnego

ramach  brytyjskiego
zachet dla ciepta

Testowana w wielu krajach, zwtaszcza
w Europie

Uzywana w niektérych stanach USA,
takich jak Kalifornia, Oregon i Nowy
Jork

Uzywany w  kilku  prowincjach
kanadyjskich
Szeroko stosowany w  Ameryce
Pétnocnej

Dostepna w Niemczech i kilku innych
krajach

Szeroko stosowany przez wielostronne
banki rozwoju, takie jak EBOR, ktéry
korzysta z  Selektora  Zielonych
Technologii — bazy danych technologii,
ktore kwalifikujg sie do wsparcia bez
dodatkowego zatwierdzenia — w celu
przyspieszenia decyzji finansowych

Zrédta: Catapult Energy Systems (2022 r.); Urban (2021 r.); EBOR (2022 r.).
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3.4 Ograniczenia produkcyjne

Przyspieszenie wdrazania pomp ciepta na catym $wiecie na skale przewidziang w scenariuszu
APS zalezy od ogromnej rozbudowy mocy produkcyjnych. Zdolnos¢ producentéw do
zaspokojenia rosngcego popytu moze by¢ ograniczona przez rdine czynniki, w tym
dostepnos$¢ materiatow i komponentéw, otoczenie biznesowe i inwestycyjne oraz
ograniczenia regulacyjne i prawne. Chociaz nie jest to gtéwny cel tego raportu, decydenci
muszg by¢ swiadomi tych potencjalnych ograniczen i okresli¢ sposoby pomocy sektorowi
prywatnemu w ich rozwigzaniu. Obecnie wiekszos¢ sprzedawanych na swiecie pomp ciepta
jest produkowana w Chinach, Stanach Zjednoczonych, Europie, Japonii i Korei.
Obecnie istniejg niewykorzystane moce produkcyjne w istniejgcych fabrykach, w 2021 r.
wynosity one ok. 20% tgcznych mocy produkcyjnych, ale nie wystarcza nawet na zaspokojenie
prognozowanego wzrostu sprzedazy w ciggu dwodch lat, wedtug APS (Rysunek 3.5).
Dostawy podstawowych materiatow i specjalistycznych komponentéw, w tym sprezarek,
wymiennikéw ciepta i czynnikéw chtodniczych, rowniez muszg zostac szybko zwiekszone.

Rysunek 3.5 = Biezaca i prognozowana sprzedaz pomp ciepta wedtug APS oraz
niewykorzystane moce produkcyjne w dniu dzisiejszym

% Niewykorzystane
moce produkcyjne

M Sprzedaz

2021 2025 2030

IEA. CCBY 4.0.

Niewykorzystane moce produkcyjne pomp ciepta, choé stanowiq okoto 20% mocy
catkowitych, nie wystarczytyby nawet na zaspokojenie wzrostu sprzedazy wedtug APS
przez dwa lata

Zrédto: Analiza IEA za 2021 r. na podstawie danych Global Research View.

Ograniczenia w tancuchu dostaw w ciggu ostatnich dwéch lat juz wptywajg na produkcje
pomp ciepta i kluczowych komponentéw, zwtaszcza pétprzewodnikéw i uktadéw scalonych.
Globalne niedobory juz podniosty koszty i spowolnity produkcje w branzy ogrzewania,
wentylacji i klimatyzacji (HVAC). Wyzsze ceny miedzi, stali, aluminium, srebra do spawania i
niektérych tworzyw sztucznych réwniez podnoszg koszty (First Citizens Bank, 2022 r.).
Niektdre z tych materiatéw, zwtaszcza miedz, bedg nadal bardzo poszukiwane w ramach
transformacji ku czystej energii. Powietrzne pompy ciepta do zastosowan mieszkaniowych
zawierajg okoto 15 do 20 kilogramoéw miedzi, gtéwnie w rurach i zaworach, co stanowi okoto
10% catkowitego kosztu urzadzenia (International Copper Alliance, 2022; GOV.UK, 2016).
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Branza bada wykorzystanie aluminiowych alternatyw dla miedzi w kluczowych
komponentach w celu obnizenia kosztéw (Bloomberg News, 2021 r.). Systemy z wodnymi
pompami ciepta do zastosowan mieszkaniowych zazwyczaj zawierajg ponad dwa razy wiecej
aluminium i 15 razy wiecej miedzi i mosigdzu niz ich odpowiedniki z gazowymi kottami
kondensacyjnymi. 2

W perspektywie srednio- i dtugoterminowej zwiekszony odzysk i recykling materiatéw ze
ztomowanych pomp ciepta, klimatyzatorédw i kottéw na paliwa kopalne dzieki przepisom
dotyczacym zarzgdzania wycofaniem z eksploatacji moze stanowi¢ wtdrny strumien dostaw
miedzi, aluminium i zelaza, unikajgc jednoczesnie skutkéw zwigzanych z ich wydobyciem.
W Unii Europejskiej pompy ciepta i klimatyzatory sa obecnie objete przepisami dotyczgcymi
zarzadzania wycofaniem z eksploatacji na mocy dyrektywy w sprawie zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego, ktéra okresla kryteria zbierania, przetwarzania i
odzyskiwania zuzytego sprzetu (Unia Europejska, 2012).

Rzady coraz czesciej odgrywajg role w stymulowaniu krajowych inwestycji w produkcje
pomp ciepta, usuwaniu waskich gardet w tancuchu dostaw i wspieraniu innowacji. Kilka
krajéw wprowadzito niedawno polityki majgce na celu przeniesienie produkcji kluczowych
technologii czystej energii, w tym niektére, ktére wyraznie ukierunkowane sg na pompy
ciepta, takie jak amerykanska ustawa o produkcji obronnej (US Defense Production Act).
Inne dotyczg potprzewodnikéw i produkcji zwigzanej z mineratami krytycznymi, takie jak
unijna ustawa o potprzewodnikach i krytycznych surowcach mineralnych (EU European
Chips Act and Critical Raw Minerals Act). Niektdre kraje zapewniajg zachety produkcyjne,
takie jak wsparcie badan i rozwoju pomp ciepta, oprécz celow wdrozeniowych, zakazy
dotyczace kottéw na paliwa kopalne i zachety dla konsumentéw, z ktdrych wszystkie
zwiekszaja pewnos¢ rynkowg producentéw w miare zwiekszania ich mocy produkcyjnych.
Inny Srodek, planowany przez rzad Wielkiej Brytanii, polega na narzuceniu rosnacej kwoty
sprzedazy pomp ciepta w stosunku do catkowitej sprzedazy systeméw grzewczych przez
producenta kottéw (GOV.UK, 2022 r.). Zmniejszenie niepewnosci regulacyjnej ma kluczowe
znaczenie dla producentdw, ktdrzy chcg zobowigzad sie do zwiekszenia produkcji. W Unii
Europejskiej oczekuje sie, ze zmieniona wersja rozporzadzenia w sprawie gazéw F, obecnie
dyskutowana w oparciu o wniosek Komisji, wejdzie w zycie od 2024 r. i zapewni jasno$¢ co
do ograniczen w stosowaniu gazéw F przez producentéw pomp ciepfa i innych technologii
(patrz Rozdziat 2).

Wiodacy producenci ogtosili niedawno plany zainwestowania ponad 4 miliardéw euro w
zwiekszenie mocy produkcyjnych pomp ciepta i zwigzane z tym dziatania. Wiekszo$¢ zgtoszen
dotyczy projektéw w Europie, chociaz moce majg wzrosna¢ réwniez w innych regionach,
w ktérych nowe projekty sa generalnie mniej nagtasniane (Tabela 3.4).

2 Na podstawie PEP (2022) oraz osobistej komunikacji z Assoclima, listopad 2022 r.
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Tabela 3.4 = Inwestycje w produkcje pomp ciepta niedawno ogtoszone przez
wybranych producentéw w Europie

: . . " Inwestycja Data
Region/kraj Alokacja inwestycji (EUR) ukofczenia
Vaillant UE Pompy ciepta i 130 min  2022-2023
efektywnosc¢ energetyczna
Hoval Liechtenstein, Stowacja  Pompy ciepta 60 min  2023-2024
Clivet (Midea Group) Witochy Pompy ciepta 60 min 2024
Mitsubishi Turcja, Wielka Brytania Pompy ciepta i klimatyzacja 128 min 2024
Bosch Europa Pompy ciepta 300 min 2025
Daikin Europe Belgia, Czechy, Niemcy, Pompy ciepta, cyfryzacja, 1.2 mld 2025
Polska badania i rozwéj oraz mozliwosci
serwisowe
Stiebel Eltron Niemcy Pompy ciepta 600 min 2025
NIBE Szwecja Pompy ciep’{a 460 min 2025
Viessmann Polska Pompy ciepta i inne rozwigzania 1mld 2025
ekologiczne
Panasonic Republika Czeska Pompy ciepta 145 min 2026

Uwaga: Przeliczenie na EUR dla Mitsubishi (113 mIn USD plus 15 min GBP) i NIBE (5 mld SEK [koron szwedzkich]).

Zrédta: Grupa Vaillant (2022 r.); Business Solutions (2021 r.); Hoval (2022 r.); Quanlin (2022 r.);
Mitsubishi (2022 r.); Walker (2021 r.); Bosch (2022 r.); Daikin (2022 r.); Klingauf (2022 r.); NIBE (2022 r.);
Grupa Viessman (2022 r.); Panasonic (2022 r.).

3.5 Braki wykwalifikowanych instalatorow

Szybki wzrost rozpowszechnienia pomp ciepta na catym swiecie w APS wymagatby znacznego
wzrostu sity roboczej na kazdym etapie taricucha dostaw, zwtaszcza przy instalacjach (patrz
Rozdziat 2). Obecnie mniej wiecej potowa pracownikdw sektora pomp ciepta na catym
Swiecie jest zaangazowana w proces instalacji, podczas gdy kolejna cze$¢ zajmuje sie
konserwacjg i serwisowaniem pomp ciepta. Zapotrzebowanie na instalatoréw ma wzrosng¢
czterokrotnie do 2030 r. do ponad 850 000 wedtug APS (Rysunek 3.6). Wszyscy nowi
instalatorzy beda musieli przejs¢ odpowiednie szkolenia w ramach programéw certyfikacji.

Niedobdr wykwalifikowanych instalatoréw juz zaczyna tworzy¢ waskie gardta we wdrazaniu
pomp ciepta w niektdrych krajach. Umiejetnosci potrzebne do montazu pomp ciepta s3
podobne do wymaganych w wielu standardowych zawodach w budownictwie, ale wymagajg
dodatkowych specjalizacji. Obejmujg one ocene nieruchomosci, obliczenie strat ciepta w celu
zaprojektowania instalacji, modernizacje czesci istniejgcego systemu grzewczego i instalacji
elektrycznej (Tabela 3.5). Niektorych z tych umiejetnosci mozna nauczyé sie poprzez
szkolenie w miejscu pracy, podczas gdy inne, w szczegdlnosci wymiarowanie instalacji pompy
ciepta, prace wiertnicze, prace elektryczne i obchodzenie sie z czynnikiem chtodniczym,
wymagaja przeszkolonego i certyfikowanego personelu. Zaréwno umiejetnosci instalacyjne,
jak i elektryczne sg czesto objete tymi samymi systemami kwalifikacji, chociaz w niektérych
krajach, takich jak Kanada, wymagani sg rézni specjalisci. W przypadku gruntowych pomp
ciepta wymagane sg dodatkowe uprawnienia, w tym w zakresie wykonywania odwiertéw lub
prowadzenia wykopdw, termicznego taczenia rur i analiz geologicznych. Wykwalifikowani
inzynierowie wiertnicy w sektorze naftowym i gazowym sg dobrze przygotowani do podjecia
takich prac.
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Rysunek 3.6 > Zatrudnienie w sektorze pomp ciepta wedtug regionéw/krajéow
w scenariuszu APS
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Zapofrzebowanie na instalatoréw, ktérzy stanowiq okoto potowy catej sity roboczej
w sektorze pomp ciepta na swiecie, wedtug APS wzrosnie o okoto 650 000 do 2030 r.

Uwagi: O&M = obstuga i konserwacja. Inne kluczowe kraje = Australia, Nowa Zelandia, Kanada, Japonia, Korea,
Eurazja i reszta Europy.

Tabela 3.5 = Mapowanie typowych umiejetnosci i zawodéw wymaganych do
instalacji pompy ciepta wedtug fazy instalacji

Umiejetnosci Zawod

Dobdr i projekt instalacji pompy ciepta

Typ pompy ciepta

Ocena istniejgcej lokalnej infrastruktury Pracownik ogélnobudowlany,  Wszystkie

cieptowniczej oraz ocieplenia nieruchomosci Instalator pomp ciepta

Straty ciepfa i obliczenia obcigzenia grzewczego Instalator pomp ciepta Wszystkie

Projekt, dobdr materiatéw i rozplanowanie Instalator pomp ciepta Wszystkie

systemu

Obliczenia spadkéw cisnienia, Instalator pomp ciepta Wszystkie

ocena przewodnosci cieplnej

Instalacja

Wykonywanie wykopdéw i odwiertéw Certyfikowany specjalista Gruntowe
wiertnik

taczenie rur i hydraulika Hydraulik, monter rur, Wszystkie
instalator pomp ciepta

Postepowanie z czynnikami chtodniczymi Instalator pomp ciepta z Systemy z obstuga
certyfikatem F-gazowym F-gazowego
Instalator pompy ciepta czynnika chtodniczego
z kwalifikacjami do pracy na miejscu

z materiatami tatwopalnymi

Systemy z obstugg
weglowodorowego
czynnika chtodniczego
na miejscu

Prace elektryczne

Przewody elektryczne Elektryk, Wszystkie
instalator pomp ciepta

Konfiguracja systemu

Koricowa konfiguracja systemu, stabilizacja Instalator pomp ciepta Wszystkie

gazowego czynnika chtodniczego
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Utrzymanie standardéw przez instalatorow pozostaje kluczowe dla rozwoju branzy.
Niedostatecznie wykwalifikowani instalatorzy moga by¢ przyczyna nie najlepszych osiggéw
systemow lub cigglych probleméw z konserwacja, w tym wyciekow i problemow
elektrycznych, potencjalnie naruszajgcych gwarancje oferowang przez producenta lub
warunki ubezpieczenia domu, a takze zagrazajac reputacji branzy pomp ciepta. Ponadto
wielu instalatorow nadal postuguje sie przestarzatymi pojeciami dotyczacymi wydajnosci
pomp ciepta i moze préobowa¢ odwies¢ konsumentéow od stosowania pomp ciepta,
konsultujac sie z nimi podczas wymiany kottéw. Programy certyfikacji opracowane przez
organy regulacyjne lub branzowe sg dostepne na wszystkich gtéwnych rynkach. Réznig sie
zakresem i czasem trwania i nie sg zharmonizowane na poziomie miedzynarodowym. W
Chinach dobrowolne sSwiadectwo kwalifikacyjne obowigzuje dla firm serwisujacych
przemystowy i komercyjny sprzet chtodniczy i klimatyzacyjny, w tym pompy ciepta. W
Europie instalatorzy musza uzyskaé¢ odpowiednie uprawnienia lub wykaza¢ okreslong liczbe
lat odpowiedniego doswiadczenia.

Podczas gdy do bezpiecznej i prawidtowej instalacji pomp ciepta potrzebne s3 szkolenia,
uciazliwe systemy certyfikacji moga zniecheca¢ pracownikow do zdobywania tych
kwalifikacji. Dodatkowe wymagania szkoleniowe, koszty lub brak popytu na pompy ciepta w
ich okolicy moga zniecheci¢ pracownikow do ubiegania sie o szkolenia i certyfikaty, a
wtascicieli tradycyjnych systeméw grzewczych do dywersyfikacji w kierunku pomp ciepta.
Aby ztagodzi¢ te przeszkody, certyfikacje w sektorze pomp ciepta mogg opieraé sie na
istniejgcych schematach kwalifikacji i zosta¢ wtgczone do istniejgcego programu nauczania
dla elektrykéw, hydraulikéw i innych technikdw ogrzewania i chtodnictwa lub do szkolen z
zakresu bezpieczenstwa pozarowego. Rosngca liczba producentéow oferuje rowniez wtasne
programy szkoleniowe w zakresie instalacji, ktére moga by¢ bardziej ukierunkowane i
krétsze, co pozwala firmom szybciej budowa¢ site robocza certyfikowanych instalatoréw.
Standaryzacja certyfikatow i szkolen wsréd producentdw i jurysdykcji moze pomédc w
zwiekszeniu liczby instalatoréow i zwiekszeniu mobilnosci pracownikéw miedzy krajami i
regionami. Zakazy dotyczace kottéw olejowych i gazowych oraz inne polityki, ktére
zwiekszajg dtugoterminowg pewnos¢ co do perspektyw branzy pomp ciepta, mogg rowniez
zacheci¢ pracownikéw do wejscia do branzy.

Rzady mogg odegra¢ waing role w promowaniu szkolen i rekrutacji instalatorow pomp
ciepta. Muszg wspotpracowaé z przemystem, aby aktualizowac certyfikaty, zachecac
pracownikéw do kontynuowania ksztatcenia zawodowego i wspiera¢ praktyki zawodowe.
Zachety moga by¢ dostarczane za posrednictwem instalatoréw, jak ma to miejsce w
Zjednoczonym Krdlestwie. Programy rzgdowe ukierunkowane na szkolenie instalatoréow
pomp ciepta zostaty wprowadzone w kilku krajach, w tym w Holandii, Wielkiej Brytanii i
panstwach cztonkowskich UE, zwtfaszcza od czasu uruchomienia REPowerEU (Ramka 3.2).

Producenci mogga réwniez poméc ztagodzi¢ niedobory instalatoréw, projektujgc solidniejsze,
znormalizowane i tatwiejsze w instalacji pompy ciepta oraz wyposazajac firmy instalacyjne w
odpowiednie narzedzia cyfrowe i aplikacje, ktére pomogg im prawidtiowo instalowad
urzadzenia. Otwarte dane na temat charakterystyki budynkéw mogg przyniesé¢ korzysci
innowacyjnym modelom biznesowym wykorzystujgcym narzedzia cyfrowe do oceny tatwosci
instalacji pompy ciepta i tgczenia klientdéw z instalatorami.
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Ramka 3.2 = Sprostanie rosngcemu zapotrzebowaniv na instalatoréw
pomp ciepta w Unii Europejskiej

Cele REPowerEU dla pomp ciepta, odzwierciedlone w scenariuszu APS, wymagaja
zwiekszenia liczby przeszkolonych instalatoréw pomp ciepta z okoto 40 000 w 2019 r. do
110 000 do 2030 r. Certyfikacja jest obowigzkowa we wszystkich krajach UE w przypadku
instalacji pomp ciepta wymagajacych obstugi czynnika chtodniczego przez instalatora, co
ma miejsce w przypadku wiekszosci systemdw, z wyjatkiem systemow samodzielnych,
takich jak monoblok. Wraz z rosngcymi ograniczeniami dotyczacymi stosowania
fluorowanych gazéw cieplarnianych (F-gazéw) zgodnie z poprawka z Kigali, zakres
wymaganej certyfikacji moze zosta¢ zmieniony z F-gazow na materiaty fatwopalne.
Jednak w przypadku wiekszosci instalacji wymagania dotyczace szkolenia i certyfikacji
instalatorow rdéznig sie w zaleznosci od kraju, pomimo wymogu posiadania wzajemnie
uznawanej certyfikacji zgodnie z dyrektywa w sprawie energii odnawialnej. Biorgc pod
uwage ogromne réznice w dojrzatosci rynku pomp ciepta w réznych krajach, wspétpraca
miedzy nimi w zakresie szkolen dla instalatoréw pomp ciepta i transferu know-how w
zakresie najlepszych praktyk moze pomdc w zapewnieniu wydajnych i wysokiej jakosci
instalacji oraz osiagnieciu celéw REPowerEU.

Rysunek 3.7 = Liczba pracujgcych w zawodach zwigzanych z instalacjqg
pomp ciepta oraz niedobory sity roboczej w Unii
Europejskiej, 2020 i 2030 r.
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rurociggow chiodnictwa pompach ciepta
potrzebni do 2030 r.
IEA. CC BY 4.0.

Wiele krajéw UE boryka sie z niedoborem sity roboczej w zawodach kluczowych dla
instalacji pomp ciepta. W 2030 r. liczba pracownikéw, ktérych mozna bedzie szybko
przekwalifikowaé do instalowania pomp ciepta, przewyiszy liczbe potrzeb.

Uwaga: Zawody okreslone w Miedzynarodowej Standardowej Klasyfikacji Zawododw. ,Regiony, w ktérych
wystepuja luki w zatrudnieniu” obejmuja UE-27 z Belgia podzielong na trzy regiony autonomiczne, a takze
Szwaijcarie i Norwegie.

Zrédto: Analiza IEA na podstawie ELA (2021 r.).
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Dodatkowe wymogi w zakresie szkolen obcigzajg i tak juz napiety europejski rynek pracy.
Brakuje pracownikow w szeregu zawoddw zwigzanych z instalacjami pomp ciepta, takich
jak hydraulicy i monterzy rurociggéw, mechanicy klimatyzacji i chtodnictwa,
elektromechanicy i elektromonterzy oraz elektrycy (Rysunek 3.7). W niedawnym badaniu
zostaty zgtoszone luki w zatrudnieniu hydraulikow i monterow rur w wiekszos¢ krajow,
przy czym zawdd ten plasuje sie na drugim miejscu pod wzgledem niedoboréw we
wszystkich sektorach gospodarki (ELA, 2021 r.). Jednakze liczba instalatoréw pomp ciepta
i serwisantow pomp ciepta pozostaje znacznie mniejsza niz obecne zatrudnienie w
zawodach pokrewnych. Nalezy zatem skupi¢ sie bezposrednio na wiaczeniu szkolen
dotyczacych pomp cieptfa do istniejgcych systemoéw certyfikacji i zapewnieniu zachet do
przyciggania pracownikdw juz wykonujacych pokrewne zawody do udziatu w programach
certyfikacji pomp ciepta.

Szybkie podnoszenie kwalifikacji i szkolenia beda miaty kluczowe znaczenie dla
zaspokojenia rosngcego zapotrzebowania na instalatorow. Niektére srodki mogtyby
ztagodzi¢ ryzyko pogtebienia sie niedoboru sity roboczej, w tym przeglad istniejagcego
programu certyfikacji dla hydraulikéw, elektrykéw i mechanikéw HVAC; ograniczenie
godzin szkolen i ponownej certyfikacji do niezbednego minimum; dofinansowanie
kosztow szkolen; oraz wprowadzenie kompleksowego ogdélnounijnego systemu
certyfikacji, ktory poprawitby widocznos¢ wymogdéw szkoleniowych i zwiekszytby
mobilnos¢ sity roboczej
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Poznaj dane, na ktérych opiera sie nasza prognoza

World Energy Outlook 2022

Dane wykorzystane w tym raporcie pochodzg z Global Energy and
Climate Model. Wiecej danych mozna znalez¢ w najnowszej wersji
raportu World Energy Outlook, dostepnym pod ponizszym linkiem:

iea.li/weo22


https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2022

Zatgcznik A

Koszty technologii i systemy wsparcia finansowego
Koszty technologii

Rysunek A.1 = Przedzialy kosztéw poczgtkowych wedtug technologii
w wybranych krajach, 2022 r.
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Schematy wsparcia finansowego

Tabela A.1 = Programy wsparcia finansowego dla domowych pomp ciepta

w wybranych krajach, wrzesien 2022

Ulga

Dotacja podat- Pozyczka
kowa

Australia
Certyfikaty dla technologii matoskalowych

Program pozyczek bez odsetek

Austria
Wyjscie z ropy i gazu

Sauber Heizen fiir Alle (Czyste ogrzewanie dla kazdego): prywatni odbiorcy

Belgia

Bruksela: Primes RENOLUTION (premie RENOLUTION)
Walonia: Prime Habitation (premia mieszkaniowa)
Walonia: Renopack

Flandria: Moja premia za renowacje

Flandria: Moja pozyczka na renowacje

Ogodlnokrajowe: Obnizona stawka VAT na pompy ciepta

Butgaria
Fundusz Efektywnoéci Energetycznej i Zrédet Odnawialnych

Mechanizm regulacji podatkowych

Kanada
Inicjatywa Greener Homes: Dotacja

Inicjatywa Greener Homes: Pozyczka

Chiny

Prowincje Pétnocne: Plan czystego ogrzewania zimowego

Chorwacja

Program termomodernizacji domoéw jednorodzinnych

Republika Czeska

Nova zelend Gsporam (Nowe zielone oszczednosci):
Wymiana systemu grzewczego

Nova zelend Gsporam (Nowe zielone oszczednosci):
Nowy podgrzewacz wody

Kotlikové dotace (Dotacja na kotty)

Prywatne kredyty bankowe

Dania
Bygningspuljen (Zasoby budynkéw)

Kredyty o niskim oprocentowaniu
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Tabela A.1 = Programy wsparcia finansowego dla domowych pomp ciepta
w wybranych krajach, wrzesien 2022 (cigg dalszy)

Ulga

Dotacja podat- Pozyczka
kowa

Finlandia
Wymiana systemdw ogrzewania olejowego i gazowego

Odliczenie podatku dochodowego: podstawowe prace ulepszeniowe

Francja

Ma Prime Renov’

Swiadectwa oszczednosci energii (CEE)

ecoPTZ: Eco-prét a taux zéro (kredyt o zerowym oprocentowaniu)

Obnizona stawka VAT na pompy ciepta

Niemcy

Fundusze federalne na rzecz efektywnych budynkéw (BEG): BEG EM
($rodki indywidualne)

Fundusze federalne na rzecz efektywnych budynkéw (BEG): BEG WG
(budynki mieszkaniowe)

Ustawa o podatku dochodowym: Sekcja 35¢ (budynki mieszkaniowe)

Grecja
Program oszczednosci: €£0LKOVOUW
Program kredytéw na oszczednosci: e€olkovopw

Mechanizm regulacji podatkowej I: ustawa nr 2238/1994

Wegry
Dotacja na remont domu

Program rabatéw w zakresie wymogu zielonego kapitatu dla celéw
mieszkaniowych

Wiochy

Conto Termico 2.0 (program motywacyjny)
Superbonus 110%

Ecobonus 65%

Obnizona stawka VAT na pompy ciepta

Irlandia

Dotacje na energie dla domu SEAI: Indywidualne dotacje na modernizacje
energetyczng — na pompe ciepta

Dotacje na energie dla domu SEAI: W petni finansowana modernizacja
energetyczna

Kredyty na ulepszenia energetyczne w domu (An Post)

Japonia

Programy doptat do pomp ciepta

Korea
KEPCO (Korea Electric Power Corp): Wsparcie przy montazu pomp ciepta

Kredyty w prywatnych bankach
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Tabela A.1 = Programy wsparcia finansowego dla domowych pomp ciepta
w wybranych krajach, wrzesien 2022 (cigg dalszy)

Ulga

Dotacja podat- Pozyczka
kowa

totwa

VARAM: Wsparcie dla wykorzystania odnawialnych Zrédet energii
w gospodarstwach domowych

Ministerstwo Gospodarki: Remonty domoéw prywatnych a efektywnosé
energetyczna

Prywatne kredyty bankowe wspierane przez parnistwo

Litwa
Ministerstwo Srodowiska: Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii

Prywatne kredyty bankowe

Luksemburg

PRIME House 2017

Obnizona stawka VAT na pompy ciepta

KlimaPret: Zerowe oprocentowanie

KlimaPrét: Obnizone oprocentowanie

Banki prywatne: Kredyty na renowacje energetyki
Niderlandy /Holandia/

ISDE: Dotacja inwestycyjna na zréwnowazong energetyke i oszczednosci
energii

Krajowy Fundusz Ciepta: Pozyczki niskooprocentowane

Nowa Zelandia
Energy Efficiency Conservation Authority: Program Warmer Kiwi Homes
Standardy zdrowych domoéw

Banki prywatne: Zielone kredyty

Norwegia

Dotacja Enova

Polska

Program Czyste Powietrze: Czyste Powietrze

Program Czyste Powietrze: Stop Smogowi

Program Czyste Powietrze: Ulga podatkowa na termomodernizacje
Moje Ciepto

Prywatne kredyty bankowe

Portugalia

Kredyty na sprzet odnawialny

Rumunia

Casa Eficienta Energetic (Program domu energooszczednego)

92 World Energy Outlook | Special Report



Tabela A.1 = Programy wsparcia finansowego dla domowych pomp ciepta
w wybranych krajach, wrzesien 2022 (cigg dalszy)

Ulga

Dotacja podat- Pozyczka
kowa

Slowacja
Zelena domacnostiam Il (Zielony Program dla gospodarstw domowych II)

Plan odbudowy i zwiekszania odpornosci Stowacji

Slowenia
Eko Sklad (Eko Fundusz): Dotacje
Eko Sklad (Eko Fundusz): Kredyt uprzywilejowany

Hiszpania

PREE 5000: Program Rehabilitacji Energetycznej Budynkow
w Gminach z Wyzwaniem Demograficznym

RD 477/2021 Program 6: Wdrazanie odnawialnych systemdéw grzewczych
w sektorze mieszkaniowym

RD 853/2021: Remonty budynkéw mieszkalnych i socjalnych

Szwecja

ROT-avdrag: Obnizenie podatkéw

Wielka Brytania

Program modernizacji kottéw

Home Energy Scotland: Kredyt bez odsetek
Bezptatne dotacje na pompy ciepta w Szkocji

Obnizona stawka VAT na pompy ciepta

Stany Zjednoczone

Ulgi podatkowe na energie odnawialng w budynkach mieszkalnych:
geotermalne pompy ciepta

Ustawa o obnizeniu inflacji: Ulga podatkowa na pompy ciepta

Ustawa o obnizeniu inflacji: Program rabatéw dla domoéw
o wysokiej efektywnosci elektrycznej
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Zatgcznik B

Definicje
Niniejszy zatacznik zawiera ogélne informacje na temat terminologii stosowanej w niniejszym
raporcie, w tym: jednostki i ogélne wspdtczynniki przeliczeniowe; definicje paliw, proceséw
i sektordw; grupy regiondw i grupy krajoéw; oraz skréty i akronimy.

Jednostki
Energia EJ eksadzul (1 dzul x 1018)

MWh megawatogodzina

GWh gigawatogodzina

TWh terawatogodzina
Gaz bcm miliard metréw szesciennych
Masa kg kilogram

t tona (1 tona = 1 000 kg)

kt kilotona (1 tona x 103)

Mt megatona (1 tona x 106)

Gt gigatona (1 tona x 109)
Waluta min USD 1 dolar x 106

bln USD 1 dolar x 10°

USD/t CO, dolaréw za tone dwutlenku wegla
Moc w wat (1 dzul na sekunde)

kW kilowat (1 wat x 103)

MW megawat (1 wat x 10°)

GW gigawat (1 wat x 109)

Ogodline przeliczniki energii

Mnoznik do przeliczania na:

) EJ 1 27.78 2.778 x 10
™)

S ..

2 N beme 0.036 1 9999

(=)

x GWh 3.6x10% 1x 104 1

Uwagi: Gazowi naturalnemu przypisuje sie warto$¢ opatowa 1 MJ na 44,1 kg. Konwersje do i z miliardéw
metréw szesciennych ekwiwalentu gazu ziemnego (bcme) podano jako mnozniki reprezentatywne, ale moga
réznic sie od Srednich wartosci uzyskanych przez przeliczenie objetosci gazu ziemnego miedzy bilansami IEA
ze wzgledu na zastosowanie gestosci energii wtasciwych dla poszczegdlnych krajow. Wartosci opatowe sg
caty czas stosowane.
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Definicje
Budynki: Sektor budynkéw obejmuje energie wykorzystywang w budynkach mieszkalnych,
handlowych i instytucjonalnych oraz innych nieokreslonych. Zuzycie energii w budynku

obejmuje wydatek na ogrzewanie i chtodzenie pomieszczen, podgrzewanie wody, oswietlenie,
urzadzenia i sprzet do gotowania.

Dwutlenek wegla (CO,): Gaz sktadajacy sie z jednego atomu wegla i dwdch atomdw tlenu. Jest
waznym gazem cieplarnianym (zatrzymujacym ciepto).

Czysta energia: W energetyce czysta energia oznacza: wytwarzanie ze Zzrédet odnawialnych,
paliw jadrowych i kopalnych wyposazonych w systemy do wychwytywania, utylizacji i
sktadowania dwutlenku wegla (CCUS); magazynowanie energii w bateriach; oraz sieci
elektroenergetyczne. Pod wzgledem efektywnosci czysta energia obejmuje efektywnosc¢
energetyczng budynkow, przemystu i transportu, z wytgczeniem paliwa lotniczego i do nawigacji
krajowej. W zastosowaniach koricowych czysta energia oznacza: bezposrednie wykorzystanie
odnawialnych Zrédet energii; pojazdy elektryczne; elektryfikacje w budynkach, przemysle i
miedzynarodowym transporcie morskim; CCUS w przemysle i bezposrednie wychwytywanie z
powietrza. W zaopatrzeniu w paliwa czysta energia oznacza paliwa niskoemisyjne.

Wegiel: Obejmuje zaréowno wegiel pierwotny, tj. wegiel brunatny, wegiel koksujgcy i
energetyczny, jak i paliwa pochodne, np. brykiet z wegla kamiennego, brykiety z wegla
brunatnego, koks koksowniczy, koks gazowy, gaz gazowniczy, gaz koksowniczy,
gaz wielkopiecowy i gaz konwertorowy. Torf jest réwniez wliczony.

Wspétczynnik efektywnosci (COP): COP to wspdtczynnik uzywany do pomiaru ilosci
dostarczanej energii uzytecznej (tj. mocy grzewczej lub chtodniczej) w stosunku do energii
wejsciowej. Im wyzszy wspotczynnik COP, tym efektywniejsze urzadzenie.

Zasoby elastycznosci po stronie popytu: opisuje zasoby, ktére moga wptywacé na profil
obcigzenia, takie jak przesuwanie krzywej obcigzenia w czasie bez wptywu na catkowite
zapotrzebowanie na energie elektryczng lub zmniejszanie obcigzenia, takie jak poprzez
wstrzymywanie popytu (zapotrzebowania) na krétki czas lub dostosowywanie intensywnosci
popytu przez okreslony okres czasu.

Zapotrzebowanie (popyt) na energie elektryczng: Zdefiniowane jako catkowita produkcja
energii elektrycznej brutto pomniejszona o produkcje na wtasne potrzeby, plus handel netto
(import minus eksport), pomniejszony o straty przesytu i dystrybucji.

Wytwarzanie energii elektrycznej: Zdefiniowane jako catkowita ilos¢ energii elektrycznej
wytwarzanej tylko przez same elektrownie lub wraz z elektrocieptowniami (kogeneracja), w
tym wytwarzanie potrzebne na wtasne potrzeby. Nazywane réwniez wytwarzaniem brutto.

Emisje gazow cieplarnianych (GHG) z sektora energetycznego: Emisje CO, zwigzane z energia
i procesami przemystowymi oraz ulotne i uwalniane emisje metanu i dwutlenku azotu z
sektorow energii i przemystu.

Ustugi energetyczne: Zobacz: energia uzyteczna.
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F-gazy: gazy fluorowane, ktére sg wykorzystywane w réznych zastosowaniach, w tym
w chtodnictwie, klimatyzacji i pompach ciepta, gdzie s gtdwnym sktadnikiem obiegu czynnika
chtodniczego.

Paliwa kopalne: obejmuja wegiel, gaz ziemny i rope naftowa.

Energia geotermalna: Energia geotermalna to ciepto spod powierzchni ziemi. Woda i/lub para
przenosza energie geotermalng na powierzchnie. W zaleznosci od swoich wtasciwosci, energia
geotermalna moze by¢ wykorzystywana do celéw grzewczych i chtodniczych lub do
wytwarzania czystej energii elektrycznej, jesli temperatura jest odpowiednia.

Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego (GWP): Pozwala poréwnac rézne gazy cieplarniane
pod wzgledem ich wptywu na zmiany klimatu i jest wykorzystywany do obliczert ekwiwalentu
CO,. Wspodtczynnik GWP dla CO, jest ustalony jako 1, a wszystkie inne gazy sg klasyfikowane
wzgledem CO,. Aby uwzglednié rdézne czasy zycia gazéw w atmosferze, najpowszechniejszg
miarg jest 100-letni GWP; czasami stosuje sie rowniez 20-letni GWP. Gaz 0 GWP100 réwnym 27
ma 27-krotnie wiekszy wptyw na globalne ocieplenie niz CO, w okresie 100 lat.

Ciepto (wykorzystanie koricowe): Mozna je uzyska¢ ze spalania paliw kopalnych lub
odnawialnych, bezposrednich systeméw geotermalnych lub stonecznych, egzotermicznych
proceséw chemicznych i energii elektrycznej (poprzez ogrzewanie oporowe lub pompy ciepta,
ktére moga wydobywac je z otaczajacego powietrza i cieczy). Ta kategoria odnosi sie do
szerokiego zakresu zastosowan koncowych, w tym ogrzewania pomieszczen i wody oraz
gotowania w budynkach, odsalania i zastosowan procesowych w przemysle. Nie obejmuje
zastosowan chtodniczych.

Ciepto (dostarczane): Otrzymywane ze spalania paliw, reaktoréw jadrowych, zasobdéw
geotermalnych lub wychwytywania swiatta stonecznego. Moze by¢ wykorzystywane do
ogrzewania lub chfodzenia, moze tez zosta¢ przeksztatcone w energie mechaniczng na
potrzeby transportu lub wytwarzania energii elektrycznej. Sprzedane ciepto handlowe
wykazywane jest w ramach catkowitego zuzycia korncowego z naktadem paliwa alokowanym
w produkcje energii elektrycznej.

Pompa ciepta: Pompa ciepta pobiera ciepto ze zrédta, takiego jak otaczajgce powietrze, energia
geotermalna zmagazynowana w ziemi lub pobliskich Zzrédtach wody lub ciepto odpadowe z
fabryki. Nastepnie podnosi temperature i przenosi ciepto tam, gdzie jest ono potrzebne.

Wodna pompa ciepta: Pompa ciepta stosowana w wodnych systemach grzewczych, ktdra
wykorzystuje wode do przenoszenia ciepta z pompy ciepta do poszczegdlnych pomieszczen
poprzez rurociagi i grzejniki lub ogrzewanie podtogowe.

Inwestycje: Inwestycje to nakfady kapitatowe na dostawy energii, infrastrukture, koricowe
wykorzystanie i wydajnos¢. Inwestycje w zaopatrzenie w paliwa obejmuja produkcje,
przetwarzanie i transport ropy naftowej, gazu, wegla oraz paliw niskoemisyjnych. Inwestycje
w sektorze energetycznym obejmuja nowe budowy i modernizacje sieci wytwérczych, sieci
elektroenergetycznych (przesytowych, dystrybucyjnych i publicznych tadowarek pojazdéw
elektrycznych) oraz magazyndw energii. Inwestycje w efektywnos¢ energetyczng obejmujg
poprawe efektywnosci w budynkach, przemysle i transporcie. Inne inwestycje w koricowe
wykorzystanie obejmuja zakup sprzetu do bezposredniego wykorzystania energii odnawialnej;
pojazdy elektryczne; elektryfikacje w budynkach, przemysle i miedzynarodowym transporcie
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morskim; urzadzenia do stosowania paliw niskoemisyjnych; oraz CCUS w przemysle i
bezposrednim wychwytywaniu z powietrza. Dane i prognozy odzwierciedlaja wydatki w catym
okresie realizacji projektéw i s przedstawiane w wartosciach rzeczywistych w dolarach
amerykanskich na rok 2021, o ile nie zaznaczono inaczej. tgczna wartos¢ inwestycji
zgtoszonych w ciggu roku odzwierciedla kwote wydang w danym roku.

Usredniony koszt ogrzewania i chtodzenia: usredniony koszt ogrzewania i chtodzenia szacuje
Sredni koszt zapewnienia 1 MWh ogrzewania lub chtodzenia w catym okresie eksploatacji
sprzetu, biorgc pod uwage koszt kapitatowy sprzetu i instalacji; wydatki operacyjne obejmuja
koszt paliwa i regularng konserwacje.

Niskoemisyjna energia elektryczna: Obejmuje technologie energii odnawialnej, niskoemisyjne
wytwarzanie oparte na wodorze, niskoemisyjne wytwarzanie oparte na paliwie wodorowym,
energie jgdrowq i elektrownie na paliwa kopalne wyposazone w technologie CCUS.

Paliwa niskoemisyjne: Obejmujga nowoczesng bioenergie, niskoemisyjny wodor i
niskoemisyjne paliwa oparte na wodorze.

Gaz ziemny: Obejmuje gaz wystepujacy w ztozach, skroplony lub gazowy, sktadajacy sie
gtéwnie z metanu. Obejmuje zaréwno gaz niezwigzany pochodzacy ze ztéz, z ktdérych
wydobywane sg weglowodory wytgcznie w postaci gazowej, jak i gaz towarzyszacy powstajgcy
w zwigzku z wydobyciem ropy naftowej oraz metan odzyskiwany z kopalrh wegla kamiennego
(gaz kopalniany). Gaz ziemny ptynny, gaz przemystowy (wytworzony z odpadéw komunalnych
lub przemystowych lub $ciekdw) oraz ilosci uwalniane lub spalane w pochodniach nie s3
uwzglednione. Dane dotyczace gazu wyrazone w metrach szesciennych dotyczg ciepta spalania
i s3 mierzone w temperaturze 15°Ci pod cisnieniem 760 mm Hg (warunki standardowe). Dane
dotyczgce gazu wyrazone w tonach ekwiwalentu ropy naftowej, gtdwnie w celu poréwnania z
innymi paliwami, dotyczg wartosci opatowej. Rdznica pomiedzy wartoscig opatowg a cieptem
spalania jest utajonym cieptem parowania pary wodnej powstajgcej podczas spalania paliwa
(dla gazu wartos¢ opatowa jest o 10% nizsza od ciepta spalania).

Ropa naftowa: Obejmuje zarowno konwencjonalng, jak i niekonwencjonalng produkcje ropy
naftowej. Produkty ropopochodne obejmujg gaz rafineryjny, etan, gaz ptynny, benzyne
lotniczg, benzyne silnikowg, paliwa do silnikéw odrzutowych, nafte, olej napedowy/olej
opatowy, ciezki olej opatowy, benzyne ciezka, benzyne lakowa, smary, bitum, parafine, woski
i koks naftowy.

Wytwarzanie energii: Odnosi sie do zuzycia paliwa w elektrowniach, cieptowniach i
elektrocieptowniach. Uwzgledniono zaréwno gtéwne zaktady produkcyjne, jak i mate zaktady
produkujgce paliwa na wiasny uzytek (autoproducenci).

Czynnik chtodniczy: Substancja, ktéra przenosi ciepto w obiegu chtodniczym w urzadzeniu
chtodniczym (np. pompa ciepta, klimatyzator, lodéwka).

Odnawialne zrédfa energii: Obejmuja bioenergie, geotermie, energie wodna, fotowoltaike (PV),
koncentracje energii stonecznej oraz energie wiatrowg i morska (ptywy i fale) wykorzystywane
do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

Cele mieszkaniowe: Energia zuzywana przez gospodarstwa domowe, w tym do ogrzewania i
chtodzenia pomieszczen, podgrzewania wody, wykorzystywana przez oswietlenie, urzadzenia
domowe, urzadzenia elektroniczne i do gotowania.
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Ustugi: Energia wykorzystywana w obiektach handlowych, m.in. biurach, sklepach, hotelach,
restauracjach oraz w obiektach instytucjonalnych, m.in. szkotach, szpitalach urzedach. Zuzycie
energii w ustugach obejmuje ogrzewanie i chtodzenie pomieszczen, podgrzewanie wody,
oswietlenie, urzadzenia, gotowanie i odsalanie.

Fotowoltaika (PV): Energia elektryczna produkowana z ogniw fotowoltaicznych.

Catkowite zuzycie koricowe (TFC): Jest sumg zuzycia w réznych sektorach uzytkownikéw
koncowych. TFC dzieli sie na zapotrzebowanie na energie w nastepujacych sektorach:
przemyst (w tym produkcja przemystowa, gérnictwo, produkcja chemikaliéw, wielkie piece i
koksownie), transport, budownictwo (w tym mieszkalnictwo i ustugi) oraz inne (w tym
rolnictwo i inne zastosowania nieenergetyczne). Nie obejmuje paliw do miedzynarodowych
przewozoéw morskich i lotniczych, z wyjatkiem poziomu swiatowego, gdzie jest wliczane do
sektora transportu.

Energia uzyteczna: Odnosi sie do energii, ktdra jest dostepna dla uzytkownikéw koricowych w
celu zaspokojenia ich potrzeb. Jest nazywana réwniez popytem na ustugi energetyczne.
W wyniku strat przemiany w miejscu uzytkowania ilo$¢ energii uzytecznej jest mniejsza niz
odpowiadajgce jej koncowe zapotrzebowanie na energie dla wiekszosci technologii.
Urzadzenia wykorzystujace energie elektryczng czesto majg wyzszg sprawnos¢ konwersji niz
urzadzenia wykorzystujace inne paliwa, co oznacza, ze w przypadku jednostki zuzytej energii
energia elektryczna moze zapewnic wiecej ustug energetycznych.

Budynki gotowe na zeroemisyjnosc: Budynek gotowy do zerowej emisji dwutlenku wegla jest
wysoce energooszczedny i wykorzystuje bezposrednio energie odnawialng lub zrédto energii,
ktére mozna catkowicie zdekarbonizowaé, takie jak energia elektryczna lub ciepto sieciowe.

Grupy regionalne i grupy krajow

Rysunek B.1 = Gléwne grupy krajéow

O Ameryka Péinocna Ameryka $rodkowa i Poludniowa @ Europa C Eurazja Afryka Bliski Wschod @ Azja i Pacyfik

Uwaga: Ta mapa pozostaje bez uszczerbku dla statusu lub suwerennosci jakiegokolwiek terytorium, dla rozgraniczenia miedzynarodowych granic
i nazw jakiegokolwiek terytorium, miasta lub obszaru.
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Gospodarki rozwiniete: Grupa regionalna OECD oraz Butgaria, Chorwacja, Cypr,? Malta
i Rumunia.

Afryka: Grupy regionalne Afryki Pétnocnej i Afryki Subsaharyjskie;j.

Region Azji i Pacyfiku: Region Azji i Pacyfiku: grupa regionalna Azji Potudniowo-Wschodniej
oraz Australia, Bangladesz, Koreariska Republika Ludowo-Demokratyczna (Korea Pétnocna),
Indie, Japonia, Korea, Mongolia, Nepal, Nowa Zelandia, Pakistan, Chiriska Republika Ludowa
(Chiny), Sri Lanka, chiriski Tajpej oraz inne kraje i terytoria Azji i Pacyfiku.3

Region Kaspijski: Armenia, Azerbejdzan, Gruzja, Kazachstan, Kirgistan, Tadzykistan,
Turkmenistan i Uzbekistan.

Srodkowa i Potudniowa Ameryka: Argentyna, wielonarodowe panistwo Boliwia (Boliwia),
Brazylia, Chile, Kolumbia, Kostaryka, Kuba, Curagao, Dominikana, Ekwador, Salwador,
Gwatemala, Haiti, Honduras, Jamajka, Nikaragua, Panama, Paragwaj, Peru, Surinam,
Trynidad i Tobago, Urugwaj, Boliwariariska Republika Wenezueli (Wenezuela) oraz inne kraje
i terytoria Ameryki Srodkowej i Potudniowej.*

Chiny: Obejmuje Chiriskg Republike Ludowg i Hongkong.

Azja rozwijajgca sie: Grupa regionalna Azji i Pacyfiku z wytgczeniem Australii, Japonii, Korei i
Nowej Zelandii.

Rynki wschodzace i gospodarki rozwijajace sie: Wszystkie pozostate kraje nieuwzglednione
W ugrupowaniu regionalnym gospodarek rozwinietych.

Euroazja: Grupa Regionu Kaspijskiego i Federacja Rosyjska (Rosja).

Europa: Grupa regionalna Unii Europejskiej oraz Albania, Biatorus$, Bosnia i Hercegowina,
Macedonia Pétnocna, Gibraltar, Islandia, lzrael,®> Kosowo, Czarnogdra, Norwegia, Serbia,
Szwaijcaria, Republika Motdowy, Turcja, Ukraina i Wielka Brytania.

Unia Europejska: Austria, Belgia, Butgaria, Chorwacja, Cypr,? Republika Czeska, Dania,
Estonia, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja, Wegry, Irlandia, Wtochy, totwa, Litwa, Luksemburg,
Malta, Holandia, Polska, Portugalia, Rumunia, Stowacja, Stowenia, Hiszpania i Szwecja.

IEA (Miedzynarodowa Agencja Energetyczna): Grupa regionalna OECD z wytgczeniem Chile,
Kolumbii, Kostaryki, Islandii, Izraela, totwy i Stowenii.

Ameryka tacifiska: Grupa regionalna Ameryki Srodkowej i Potudniowej oraz Meksyk.

Bliski Wschod: Bahrajn, Islamska Republika Iranu (Iran), Irak, Jordania, Kuwejt, Liban, Oman,
Katar, Arabia Saudyjska, Syryjska Republika Arabska (Syria), Zjednoczone Emiraty Arabskie i
Jemen.

Spoza OECD: Wszystkie inne kraje nieuwzglednione w regionalnym ugrupowaniu OECD.
Spoza OPEC: Wszystkie inne kraje nieuwzglednione w regionalnym ugrupowaniu OPEC.
Afryka Pétnocna: Algieria, Egipt, Libia, Maroko i Tunezja.

Ameryka Pétnocna: Kanada, Meksyk i Stany Zjednoczone.

OECD (Organizacja Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju): Australia, Austria, Belgia, Kanada,
Chile, Czechy, Kolumbia, Kostaryka, Dania, Estonia, Finlandia, Francja, Niemcy, Grecja,
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Wegry, Islandia, Irlandia, Izrael, Wiochy, Japonia, Korea, totwa, Litwa, Luksemburg, Meksyk,
Holandia, Nowa Zelandia, Norwegia, Polska, Portugalia, Stowacja, Stowenia, Hiszpania,
Szwecja, Szwajcaria, Turcja, Wielka Brytania i Stany Zjednoczone.

OPEC (Organizacja Krajow Eksporteréw Ropy Naftowej): Algeria, Angola, Republika Kongo
(Kongo), Gwinea Réwnikowa, Gabon, Islamska Republika Iranu (Iran), Irak, Kuwejt, Libia,
Nigeria, Arabia Saudyjska, Zjednoczone Emiraty Arabskie i Boliwariariska Republika
Wenezueli (Wenezuela).

Azja Potudniowo-Wschodnia: Brunei Darussalam, Kambodza, Indonezja, Laotariska
Republika Ludowo-Demokratyczna (Laos), Malezja, Birma, Filipiny, Singapur, Tajlandia i
Wietnam. Wszystkie te kraje sg cztonkami Stowarzyszenia Naroddéw Azji Potudniowo-
Wschodniej (ASEAN).

Afryka Subsaharyjska: Angola, Benin, Botswana, Kamerun, Republika Konga (Kongo),
Wybrzeze Kosci Stoniowej, Demokratyczna Republika Konga, Erytrea, Etiopia, Gabon, Ghana,
Kenia, Mauritius, Mozambik, Namibia, Niger, Nigeria, Senegal, Potudniowa Afryka, Sudan
Potudniowy, Sudan, Zjednoczona Republika Tanzanii (Tanzania), Togo, Zambia, Zimbabwe i
inne kraje i terytoria afrykanskie.

Uwagi krajow

1 Uwaga Republiki Tureckiej: Informacje zawarte w tym dokumencie w odniesieniu do ,Cypru” dotyczg
potudniowej czesci wyspy. Na wyspie nie ma jednego organu reprezentujacego zaréwno Turkdw, jak i Grekéw
cypryjskich. Turcja uznaje Turecka Republike Cypru Pétnocnego (TRNC). Do czasu znalezienia trwatego i
sprawiedliwego rozwigzania w ramach Organizacji Narodéw Zjednoczonych, Turcja zachowa swoje stanowisko
w sprawie ,kwestii cypryjskiej”.

2 Uwaga wszystkich panstw cztonkowskich Unii Europejskiej OECD i Unii Europejskiej: Republika Cypryjska jest
uznawana przez wszystkich cztonkédw Organizacji Narodéw Zjednoczonych z wyjatkiem Turcji. Informacje
zawarte w niniejszym dokumencie dotyczg obszaru znajdujgcego sie pod faktyczng kontrolg rzadu Republiki
Cypryjskiej.

3 Indywidualne dane nie sg dostepne i s szacowane tacznie dla: Afganistanu, Bhutanu, Wysp Cooka, Fidzi,
Polinezji Francuskiej, Kiribati, Makau (Chiny), Malediwéw, Nowe]j Kaledonii, Palau, Papui Nowej Gwinei,
Samoa, Wysp Salomona, Timoru Wschodniego, Tonga i Vanuatu.

4 Dane indywidualne nie sg dostepne i sg szacowane tgcznie dla: Anguilli, Antigui i Barbudy, Aruby, Bahaméw,
Barbadosu, Belize, Bermuddw, Bonaire, Brytyjskich Wysp Dziewiczych, Kajmandw, Dominiki, Falklandéw
(Malwinéw), Gujany Francuskiej, Grenady, Gwadelupy, Gujany, Martyniki, Montserrat, Saba, Saint Eustatius,
Saint Kitts i Nevis, Saint Lucia, Saint Pierre i Miquelon, Saint Vincent i Grenadyn, Saint Maarten, Wysp Turks i
Caicos.

5 Dane statystyczne dotyczace lzraela sg dostarczane przez i na odpowiedzialno$¢ odpowiednich wtadz
izraelskich. Wykorzystanie takich danych przez OECD i/lub IEA pozostaje bez uszczerbku dla statusu Wzgorz
Golan, Wschodniej Jerozolimy i osiedli izraelskich na Zachodnim Brzegu zgodnie z warunkami prawa
miedzynarodowego.

6 Dane indywidualne nie s3 dostepne i s3 szacowane fgcznie dla: Burkina Faso, Burundi, Wysp Zielonego
Przyladka, Republiki Srodkowoafrykanskiej, Czadu, Komoréw, Dzibuti, Krélestwa Eswatini, Gambii, Gwinei,
Gwinei Bissau, Lesotho, Liberii, Madagaskaru, Malawi, Mali, Mauretanii, Reunion, Rwandy, Wysp Swietego
Tomasza i Ksigzeca, Seszeli, Sierra Leone, Somalii i Ugandy.
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Skroty i akronimy

APS
CCUs
CDD
CO,
COz-eq
cop
EBRD
EPC
ESCO
EU

EV
F-gaz
G7
GHG
GWP
GX
HDD
HC
HFC
HFO
HPT TCP
HVAC
IEA
IEC
IPCC
MVR
NOx
NZE
o&M
OECD
PFAS
PM2.5
PV
RD&D
SO,
STEPS
TFA
TRL
TSO
UNEP
us
WEO
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Scenariusz Ogtoszony Zobowigzan
Wychwytywanie, wykorzystanie i sktadowanie dwutlenku wegla
Stopniodni chfodzenia

Dwutlenek wegla

Ekwiwalent dwutlenku wegla

Wspétczynnik efektywnosci

Europejski Bank Odbudowy i Rozwoju

Umowa o poprawe efektywnosci energetycznej
Firma $wiadczaca ustugi energetyczne

Unia Europejska

Pojazd elektryczny

Gaz fluorowany

Grupa G7 (Grupa Siedmiu)

Gaz cieplarniany

Potencjat tworzenia efektu cieplarnianego
Zielona Transformacja

Stopniodzien ogrzewania

Weglowodor

Wodorofluoroweglowodor

Fluoroolefina

Program wspétpracy technologicznej w ramach technologii pomp ciepta
Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja
Miedzynarodowa Agencja Energetyczna
Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna
Miedzyrzagdowy Zesp6t ds. Zmian Klimatu
Mechaniczna kompresja pary

Tlenki azotu

Scenariusz Zerowo Emisji Netto do 2050 r.
Eksploatacja i konserwacja

Organizacja Wspétpracy Gospodarczej i Rozwoju
Substancja per- i polifluoroalkilowa

Pyt zawieszony

Fotowoltaika

Badania, rozwdj i demonstracja

Dwutlenek siarki

Scenariusz Ogtoszonych Polityk

Kwas trifluorooctowy

Stopien gotowosci technologicznej
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Przyszto$¢ pomp ciepta
World Energy Outlook Special Report

Pompy ciepta, zasilane niskoemisyjng energig
elektryczng, sg gtéwng technologiag globalnej
transformaciji w kierunku bezpiecznego i
zrownowazonego ogrzewania.

Przyszto$¢ pomp ciepta, raport specjalny
Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA) z serii
World Energy Outlook, przedstawia perspektywy dla
pomp ciepta, identyfikujgc kluczowe mozliwosci
przyspieszenia ich wdrazania. Zwraca rowniez uwage
na gtoéwne bariery i rozwigzania polityczne oraz bada
konsekwencje przyspieszonego upowszechnienia
pomp ciepta dla bezpieczenstwa energetycznego,
rachunkéw konsumentow za energie, zatrudnienia i
wysitkdw na rzecz przeciwdziatania zmianom
klimatycznym.

W 2021 roku okoto 10% zapotrzebowania na
ogrzewanie pomieszczen na catym $wiecie zostato
zaspokojonych przez pompy ciepta, ale tempo
instalacji szybko rosnie, a sprzedaz osigga rekordowe
poziomy. Potrzebne jest jednak wsparcie w postaci
odpowiednich polityk rzadowych, aby pomoc
konsumentom przezwyciezy¢ wyzsze koszty
poczatkowe pomp ciepta w poréwnaniu z
rozwigzaniami alternatywnymi. Zachety finansowe dla
pomp ciepta s3 juz dostepne w ponad 30 krajach,
ktére tacznie sg obecnie odpowiedzialne za ponad
70% zapotrzebowania na ciepto. IEA szacuje, ze
pompy ciepta moga zmniejszy¢ globalng emisje
dwutlenku wegla (CO,) o co najmniej 500 milionow
ton w 2030 r. - tyle samo, ile wynosi roczna emisja
CO, z wszystkich samochodow w Europie.
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