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PODSUMOWANIE
ANALIZ

[E,,J3= KLUCZOWY WNIOSEK

Niniejszy raport stanowi catosciowe, strategiczne opracowanie kondycji, struktury oraz perspektyw rozwoju
tancucha dostaw i potencjatu local content w sektorze pomp ciepta oraz ptytkiej geotermii w Polsce. Dokument
analizuje interdyscyplinarne powigzania przemystowo-ustugowe oraz definiuje kluczowe implikacje dla rozwoju
kompetencji zawodowych, wskazujgc na strategiczna role Branzowych Centréow Umiejetnosci (BCU) jako
katalizatorow transformaciji rynku pracy w perspektywie do 2030 roku.

STRUKTURA I FILARY ANALIZY STRATEGICZNEJ

£ANCUCH DOSTAW I LOCAL CONTENT POWIAZANIA PRZEMYStOWO-UStUGOWE

Opis kondycji, struktury oraz perspektyw rozwoju w Analiza interdyscyplinarnych powigzan determinujgcych
sektorze pomp ciepta i geotermii. strukture rynku.

KOMPETENCJE ZAWODOWE ROLA BCU JAKO KATALIZATORA

Definicja kluczowych implikacji dla rozwoju kadr i Branzowe Centra Umiejetnosci jako strategiczne
transformaciji rynku pracy. katalizatory zmian w sektorze.

2 O 3 o HORYZONT STRATEGICZNY ANALIZY
| TRANSFORMACJI RYNKU
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1. KONTEKST STRATEGICZNY, CELE | METODOLOGIA

KONTEKST
STRATEGICZNY, CELE
| METODOLOGIA

40% 7 35%

emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych

catkowitego zuzycia energii w skali europejskiej < -
z energig w sektorze budownictwa

generowane przez sektor budownictwa

Dekarbonizacja sektora ogrzewnictwa stanowi obecnie jedno z STRATEGICZNA TRANSFORMACJA SEKTORA
najbardziej dynamicznie rozwijajgcych sie filarow nowoczesnej
gospodarki energetycznej. Sektor budownictwa odpowiada w STAN OBECNY

skali europejskiej za blisko 40% catkowitego zuzycia energii oraz Tradycyjne, emisyjne zrodta grzewcze oparte na paliwach
okoto 35% emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z energig. kopalnych

Przejscie od tradycyjnych, emisyjnych zrédet grzewczych
opartych na paliwach kopalnych ku technologiom zintegrowanym
z odnawialnymi zrodtami energii (OZE) nie jest jedynie
odpowiedzig na trendy rynkowe. To fundamentalna zmiana
paradygmatu o charakterze cywilizacyjnym, geopolitycznym i
strukturalnym. W kontekscie Polski, transformacja tego sektora

CZYNNIK ZMIANY

Przejscie ku technologiom zintegrowanym z odnawialnymi

determinuje nie tylko powodzenie krajowych planéw ochrony
zrédtami energii (OZE)

klimatu, lecz staje sie katalizatorem budowy nowoczesnego
przemystu i nowych, stabilnych miejsc pracy.

EFEKT STRATEGICZNY

Katalizator budowy nowoczesnego przemystu i nowych,
stabilnych miejsc pracy

Sektor budownictwa odpowiada w skali europejskiej za blisko 40% catkowitego zuzycia energii oraz okoto
36% emisji gazow cieplarnianych zwigzanych z energia. Transformacja tego obszaru to szansa na
reindustrializacje Polski.
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1. KONTEKST STRATEGICZNY, CELE | METODOLOGIA

| 1.1. WPROWADZENIE | NADRZEDNE CELE ANALIZY

Analiza struktury Ocena krajowego wkiadu Identyfikacja barier i Rekomendacje dla
tancucha dostaw (local content) luk kompetencyjnych dziatalnosci BCU

Nadrzednym celem niniejszego raportu jest przeprowadzenie wieloaspektowej analizy struktury fancucha dostaw oraz ocena
rzeczywistego i potencjalnego udziatu krajowego wktadu gospodarczego (local content) w dynamicznie rozwijajgcym sie
sektorze pomp ciepta i ptytkiej geotermii w Polsce. W obliczu gtebokiej transformacji energetycznej, przyspieszanej przez unijne
oraz krajowe ramy regulacyjne, sektor ten przestaje by¢ wytgcznie domeng technologii instalacyjnych, a staje sie kluczowym
filarem innowacyjnego przemystu maszynowego, budowlanego i wiertniczego. Opracowanie stawia sobie za zadanie nie tylko
zmapowanie obecnych zdolnosci produkcyjnych, wykonawczych i ustugowych na rynku krajowym, ale przede wszystkim
zidentyfikowanie kluczowych barier strukturalnych oraz luk kompetencyjnych, ktére moga ograniczac petne wykorzystanie tego
potencjatu przez polskie przedsiebiorstwa. Wyniki tej analizy stuzg jako bezposrednia baza merytoryczna do sformutowania
strategicznych rekomendacji dla dziatalnosci Branzowych Centréw Umiejetnosci (BCU), ktérych misjg jest operacyjne
dostosowanie systemu edukacji zawodowej i ustawicznej do realnych, technologicznych wymogdéw nowoczesnej gospodarki.

KONTEKST STRATEGICZNY

H i i

Sektor ten przestaje by¢ wytgcznie Zidentyfikowanie barier Dostosowanie systemu edukacji
domena technologii instalacyjnych, strukturalnych oraz luk zawodowej do realnych,

a staje sie filarem innowacyjnego kompetencyjnych ograniczajgcych technologicznych wymogéw
przemystu. potencjat przedsigbiorstw. nowoczesnej gospodarki.

Q BCU to strategiczny 'pomost' miedzy nauka a biznesem, gwarantujacy, ze polskie

kadry bedg gotowe na technologiczng rewolucje w ogrzewnictwie.
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1. KONTEKST STRATEGICZNY, CELE | METODOLOGIA

1.2. DEFINICJA | WSKAZNIKI LOCAL CONTENT

DEFINICJA LOCAL CONTENT

Wskaznik local content (krajowy wktad gospodarczy) jest w niniejszym raporcie definiowany jako tgczna wartos¢ dodana
wygenerowana wewnatrz krajowego systemu ekonomicznego na wszystkich etapach cyklu zycia technologii — od prac
badawczo-rozwojowych (R&D) i produkcji surowcowo-komponentowej, przez montaz koncowy, dystrybucje, az po
wykonawstwo terenowe, projektowanie inzynieryjne, ustugi serwisowe oraz recykling. Analiza local content pozwala oceni¢, w
jakim stopniu kapitat inwestowany w transformacje ogrzewnictwa (zaréwno prywatny, jak i publiczny ptynacy z programoéw
dotacyjnych typu ,Czyste Powietrze" czy KPO) zasila krajowe przedsiebiorstwa, stymuluje reindustrializacje i buduje stabilne,

wysokoptatne miejsca pracy, a w jakim stopniu transferowany jest poza granice kraju w ramach importu gotowych technologii i
podzespotdw.

£ANCUCH WARTOSCI TECHNOLOGII

R&D PRODUKCJA

KOMPONENTOW MONTAZ USLUGI RECYKLING

R i

WARTOSC DODANA TRANSFER TECHNOLOGII SUWERENNOSC PRZEMYSLOWA
faczna wartos$¢ dodana kapitat transferowany poza granice stymuluje reindustrializacje i buduje
wygenerowana wewnatrz krajowego kraju w ramach importu gotowych stabilne, wysokoptatne miejsca pracy
systemu ekonomicznego technologii i podzespotow

Q wysoki wskaznik local content to gwarancja bezpieczernstwa technologicznego

i suwerennosci przemystowej w obszarze technologii net-zero.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez :‘ * *2 /\ EEQ‘\'IOWY
Europejskie - Polska Unie Europejska EH ODBUDOWY



1. KONTEKST STRATEGICZNY, CELE | METODOLOGIA

1.3. METODOLOGIA PRZYGOTOWANIA RAPORTU

PROCES ANALITYCZNY RAPORTU

« Analizy zrealizowano z wykorzystaniem metod ilosciowych oraz jakosciowych:

« Desk Research: Krytyczny przeglad literatury przedmiotu, unijnych i krajowych aktéw prawnych, strategii rzgdowych oraz raportéw
rynkowych przygotowanych przez kluczowe organizacje branzowe.

« Analiza danych statystycznych i rynkowych: Przetworzenie i interpretacja najnowszych danych rynkowych, w tym oficjalnych wskaznikéw
sprzedazy, wnioskéw dotacyjnych z programéw publicznych, a takze rejestréw bazy Zielonych Urzadzen i Materiatéw (ZUM).

« Analiza mapowania procesow: Strukturalne rozbicie kosztéw inwestycyjnych w celu wykazania struktury ekonomicznej oraz dystrybuciji
wartosci na poszczegolnych etapach dostaw i wykonawstwa.

DANE-> ANALIZY > REKOMENDACJE STRATEGICZNE

DESK RESEARCH ANALIZA DANYCH
Krytyczny przeglad literatury przedmiotu, unijnych i Przetworzenie i interpretacja najnowszych danych
krajowych aktéw prawnych, strategii rzgdowych oraz rynkowych, w tym oficjalnych wskaznikow sprzedazy,
raportow rynkowych przygotowanych przez kluczowe whioskow dotacyjnych z programow publicznych, a takze
organizacje branzowe. rejestrow bazy Zielonych Urzadzen i Materiatow (ZUM).
MAPOWANIE PROCESOW IDENTYFIKACJA BARIER
Strukturalne rozbicie kosztow inwestycyjnych w celu Zintegrowane podejscie metodologiczne (desk research
wykazania struktury ekonomicznej oraz dystrybuciji + mapowanie procesow) pozwala na wykrycie barier,
wartosci na poszczegodlnych etapach dostaw i ktorych nie wida¢ w standardowych statystykach.
wykonawstwa.

; Zintegrowane podejscie metodologiczne (desk research + mapowanie procesow)

pozwala na wykrycie barier, ktérych nie wida¢ w standardowych statystykach.
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2. NAJWAZNIEJSZE WNIOSKI

NAJWAZNIEJSZE
WNIOSKI

Analiza strategiczna sektora pozwala na sformutowanie pigciu kluczowych wnioskow, ktore definiujg obecng
kondycje rynku oraz kierunki jego transformacji w perspektywie do 2030 roku.

5 KLUCZOWYCH OBSZAROW TRANSFORMACJI

01 dhi

PRZELAMANIE IMPASU | ODBUDOWA RYNKU

Polski rynek pomp ciepta, po burzliwym okresie korekty z
lat 2023-2024, wszedt w faze odbudowy i powrotu do
wzrostu. Poczatek 2026 roku przyniost wyrazne,
dwucyfrowe odbicie popytu (wzrost sprzedazy
urzadzen do centralnego ogrzewania o okoto 20% r/r).

03 ©)

LUKA KOMPETENCYJNA GLOWNA BARIERA ROZWOJU
Najpowazniejszym zagrozeniem dla ptynnosci transformacji
energetycznej i realizacji celéw klimatycznych do 2030 roku
nie jest brak kapitatu czy technologii, lecz palacy deficyt
wykwalifikowanych kadr. Sektor dotyka strukturalny brak
zaawansowanych instalatorow, serwisantéw automatykow,
projektantow dolnych Zrodet oraz operatorow nowoczesnych
maszyn wiertniczych.

05

BUDOWA EUROPEJSKIEGO HUBU PRODUKCYJNEGO

02

ASYMETRIA W STRUKTURZE £ ANCUCHA WARTOSCI

Analiza ekonomiczna dystrybucji wydatkéw wykazuje, ze koszt
samego urzadzenia stanowi od 40% (w systemach
gruntowych) do 60% (w systemach powietrznych) catkowitej
wartosci inwestycji. Pozostata czes$¢ kapitatu jest lokowana w
segmencie tzw. downstream (wiercenia, instalacja, integracja
hydrauliczna, automatyka), ktoéry z natury rzeczy generuje
bardzo wysoki wktad krajowy.

04

KONIECZNOSC ROZWOJU SYSTEMU KSZTALCENIA DLA
BRANZY

Dynamiczne przejscie przemystu na naturalne czynniki
chtodnicze (gtéwnie propan R290) oraz integracja urzadzen z
systemami IT/Al (w powigzaniu z taryfami dynamicznymi,
zarzadzaniem energig w sieciach prosumenckich) wymusza
przemodelowanie systemow ksztatcenia.

Fiy

Relokacja globalnych fancuchéw dostaw (nearshoring) oraz potezne inwestycje zagranicznych i rodzimych koncernéw lokuja
Polske w pozycji jednego z gtéwnych centréw produkcyjnych pomp ciepta w Europie.

Q Najwiekszym wyzwaniem sektora nie jest technologia, lecz brak kadr. Bez synchronizacji

edukacji z przemystem, Polska straci szanse na wysokomarzowy local content.

Europejskie

- Polska
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3.STATUS TECHNOLOGII | TRENDY RYNKOWE

STATUS TECHNOLOGII
| TRENDY RYNKOWE

3.1. STATUS TECHNOLOGII, TRENDY RYNKOWE

PRZEGLAD TECHNOLOGI

Ewolucja pomp ciepta z niszowego rozwigzania w standard rynkowy jest fundamentem dekarbonizacji. Pompa ciepta nie wytwarza

ciepta w procesie spalania. Jej zadaniem jest przenoszenie energii z dolnego zrédta o nizszej temperaturze do gérnego zrédta, czyli

instalacji grzewczej, zasobnika cieptej wody uzytkowej albo sieci cieptowniczej. Proces ten wymaga dostarczenia energii napedowej,
najczesciej energii elektrycznej, ale ilosc ciepta przekazywanego do odbiorcy jest wigksza niz ilos¢ energii elektrycznej pobranej przez

urzadzenie.

@ ()

ZRODLO ENERGII POMPA CIEPLA OGRZEWANIE / CHLODZENIE

OBIEG TERMODYNAMICZNY

g3

N

PAROWNIK SPREZARKA
Czynnik roboczy odbiera ciepto z dolnego Zrddta Pary czynnika trafiajg do sprezarki, gdzie rosng jego
i odparowuje. cisnienie i temperatura. Energia elektryczna zasila przede

wszystkim sprezarke oraz urzgdzenia pomocnicze.

SKRAPLACZ ZAWOR ROZPREZNY

Ciepto jest przekazywane do goérnego zrodta, czyli Po przejsciu przez zawor rozprezny czynnik wraca
instalacji ogrzewania, przygotowania cieptej wody do nizszego cisnienia i temperatury, a caty cykl
uzytkowej albo sieci cieptowniczej. Czynnik ulega rozpoczyna sie ponownie.

skropleniu.

Q Transformacja technologii pomp ciepta z rozwigzan niszowych w standard rynkowy to fundament dekarbonizacji i

suwerennosci energetycznej. Kluczem do sukcesu jest optymalizacja catego obiegu termodynamicznego oraz
integracja z systemami OZE.
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3.STATUS TECHNOLOGII | TRENDY RYNKOWE

3.2. KLASYFIKACJA | RODZAJE URZADZEN

Cztery gtdwne architektury pomp ciepta réznig sie zrodtem energii, poziomem efektywnosci

oraz typowym obszarem zastosowania.

ZRODLO CIEPLA > TECHNOLOGIA - ZASTOSOWANIE > EFEKTYWNOSC

Podstawowe typy pomp ciepta wedtug zrddta ciepta

—D 01 POWIETRZE-WODA cop
DO Zrodo: powietrze atmosferyczne 3,0-5,0
Technologia: instalacja wodna C.O. i C.W.U. SCOP/SPF
Zastosowanie: domy jednorodzinne, mate obiekty 2,8-4,2
o/ 02 GRUNT-WODA cop
X Zrédto: grunt, sondy pionowe lub kolektory poziome 4,0-5,5
Technologia: instalacja wodna C.O. i C.W.U.
Zastosowanie: nowe budynki, wigksze zapotrzebowanie Sc??,Psl—Ssng
@ 03 WODA-WODA cop
Zrédto: wody gruntowe lub powierzchniowe 4,0-6,0
Technologia: instalacja wodna C.O. i C.W.U.
Zastosowanie: obiekty z dostepem do stabilnego zasobu SC:)I(’)I_SsP;
wodnego e
04 CIEPLO ODPADOWE X o?fg
Zrodto: sieci, procesy przemystowe, infrastruktura miejska ' '
Technologia: instalacja lub sie¢ cieptownicza SCOP/SPF

Zastosowanie: cieptownictwo, przemyst, duze obiekty

STRATEGICZNA OBSERWACJA:

zaleznie od zrédta

Stabilnos¢ dolnego zrédta w systemach gruntowych i wodnych jest kluczowa dla efektywnosci

energetycznej oraz bezpieczenstwa pracy podczas szczytowego zapotrzebowania.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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3.STATUS TECHNOLOGII | TRENDY RYNKOWE

| 3.3. WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI

Efektywnos¢ pracy pompy cieptfa opisuje sie za pomocg wspotczynnikdéw wydajnosci cieplnej. Najwazniejszym czynnikiem
wptywajgcym na te wskazniki jest ré6znica temperatur miedzy dolnym i géornym zrédtem.

COP SCOP SPF

Efektywnos$¢ punktowa Efektywnos¢ sezonowa Efektywnos¢ rzeczywista
TEST LABORATORYJNY WARUNKI SEZONOWE REALNA EKSPLOATACJA
COP SCOP SPF

Podstawowe wskazniki efektywnosci pomp ciepta

Typowe zastosowanie

COP Efektywnos¢ w konkretnym punkcie pracy Porownanie urzgdzen w warunkach katalogowych

SCOP Sezonowy wspoétczynnik wydajnosci cieplnej Ocena spodziewanej pracy urzadzenia w sezonie

grzewczym
SPF Rzeczywista sezonowa efektywnosc¢ catej Ocena istniejgcego systemu na podstawie pomiarow
instalacji eksploatacyjnych

Wysokie wskazniki SCOP i SPF to nie tylko oszczednosci dla uzytkownika, ale przede wszystkim

mniejsze obcigzenie szczytowe dla krajowego systemu elektroenergetycznego (KSE) w okresach
mrozow.
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3.STATUS TECHNOLOGII | TRENDY RYNKOWE

3’4° REWOLUCJA CZYNNIKOW Natural refrgze?;)nt transition
CHLODNICZYCH (R290)

Zmiana czynnikow roboczych jest jednym z najwazniejszych trenddéw technologicznych. Ograniczanie wptywu na klimat prowadzi do

odchodzenia od czynnikow o wysokim GWP i zwigkszania udziatu czynnikdw naturalnych. Propan (R290) ma bardzo niski GWP i dobre
wtasciwosci termodynamiczne, ale jest czynnikiem palnym (klasa bezpieczenstwa A3), co wymaga nowej konstrukcji urzadzen i
procedur bezpieczenstwa, w tym certyfikacji ATEX dla linii produkcyjnych.

Poziom dojrzatosci technologicznej pomp ciepta (TRL)

Typ technologii TRL1 TRL 2 TRL3 TRL 4 TRL 5 TRL 6 TRL7 TRL 8 TRL 9

Pompy ciepta powietrze-

pOWIetI’ZQ v v v v v v v v v

Pompy ciepta powietrze-

WOda v v v v v v v v v

Gruntowe pompy ciepta v v v v v v v v v

Absorpcyjne pompy ciepta v v v v v v v v o

Wysokotemperaturowe

pompy ciepta (<120°C) v v v v v v v v v

Wysokotemperaturowe

pompy ciepta (120-160°C) v v v v v v v v ©

Wysokotemperaturowe

pompy ciepta (>160°C) v v v v v v v © ©

Membranowe pompy ciepta v v v v v ©

Termoakustyczne pompy

ciepta v v v v LEGENDA STATUSU:
v Osiagnigto

© W trakcie rozwoju

Pompy ciepta z O Nieosiggnigto

transkrytyczng kompresja
termiczna

Opracowanie wtasne na podstawie: JRC analysis, 2025. Note: TRL definitions can be found in the technical
appendix.

Q Przejscie na R290 (propan) to strategiczna szansa dla europejskich i polskich producentéw na

uniezaleznienie sie od globalnych tancuchow dostaw F-gazéw, zdominowanych przez rynki pozaunijne.
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3.STATUS TECHNOLOGII | TRENDY RYNKOWE

3.5. SPECYFIKA GEOTERMII PLYTKIEJ

Geotermia ptytka polega na wykorzystaniu ciepta zgromadzonego w przypowierzchniowych warstwach gruntu (do 100-200
metrow). Wymienniki gruntowe determinujg konstrukcje catego systemu. Dla pionowych sond gruntowych w obliczeniach
projektowych mozna przyjmowac orientacyjnie jednostkowa wydajnosc cieplng rzedu 30-40 W/m dtugosci odwiertu. W
przypadku spiralnych wymiennikéw gruntowych (1,6-2,0 m gtebokosci), odbiér ciepta moze wynosi¢ okoto 100-125 W z 1 m

dtugosci rowu.

»3 POWIETRZE ¥ GRUNT

niska bariera wejscia stabilne zrédto energii
¢ sondy pionowe / kolektory
e stabilna temperatura

e wyzszy SCOP

e prosta instalacja
e nizszy CAPEX
e zaleznos¢ od temperatury zewngtrznej

KOSZT - STABILNOSC -> EFEKTYWNOSC

SCHEMAT PRZEKROJU ZIEMI
01 KONSTRUKCJA
Powietrze: wymiennik powietrzny, wentylatory
Grunt: odwierty, sondy, projekt geologiczny \/\

- -

02 EFEKTYWNOSC PRACY
Powietrze: zmiennos$¢ sezonowa, spadek COP przy mrozach
Grunt: stabilniejsze temperatury, SCOP 3,5-5,0

03 KOSZT INWESTYCJI
Powietrze: nizszy koszt wejscia, prostszy montaz
Grunt: wyzszy CAPEX, wigksza trwatosc systemu

04 BEZPIECZENSTWO ENERGETYCZNE
Powietrze: wieksza zaleznos¢ od warunkéw
Grunt: lokalne zrédto energii, wigksza przewidywalnosc

dom - pompa -> pionowa
sonda gruntowa

Stabilne dolne zrodto ogranicza
zmiennosc¢ pracy systemu i
poprawia przewidywalnos¢

efektywnosci.

STRATEGICZNA OBSERWACJA:
Gruntowe pompy ciepta to fundament stabilnosci systemu energetycznego. Wyzszy koszt poczatkowy

(CAPEX) jest kompensowany przez wyzsza efektywnos¢ sezonowg i przewidywalnos¢ pracy.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez
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3.STATUS TECHNOLOGII | TRENDY RYNKOWE

3.6. STUDIA PRZYPADKOW:
PRZEJSCIE DO SKALI INFRASTRUKTURALNEJ

INDYWIDUALNE DUZE OBIEKTY SIECI CIEPLOWNICZE
SYSTEMY

WYZWANIE SYSTEMOWE

Stabilno$¢ dolnego zrodta w systemach gruntowych jest krytyczna dla

bezpieczenstwa sieci energetycznej. Gruntowe pompy ciepta stanowig

znacznie mniejsze obcigzenie dla sieci w okresach ekstremalnych 12, 5 MW
mrozéw w poréwnaniu do pomp powietrznych, ktorych efektywnosc Wrompa Wroctaw
spada przy ujemnych temperaturach, co wymusza zatgczanie grzatek

elektrycznych i skokowy wzrost poboru mocy.

12 MWt

Instalacja Gliwice

SKALOWANIE TECHNOLOGII

Przyktadem instalacji wielkoskalowych jest Wrompa we Wroctawiu —
systemowa pompa ciepta o mocy 12,5 MW, wykorzystujgca ciepto ze
sciekow komunalnych. Podobng funkcje ma petni¢ instalacja w

Gliwicach, gdzie realizowany jest projekt wielkoskalowej pompy ciepta 1 MW+
o0 mocy okoto 12 MWt, wykorzystujgcej dwustopniowy system sprezania

Skala przemystowa
dla uzyskania parametrow miejskiej sieci cieptowniczej. P y

EFEKT INFRASTRUKTURALNY

Wielkoskalowe pompy ciepta 0 mocach liczonych w megawatach
petnig funkcje odnawialnych zrédet ciepta dla systemow miejskich.

Q Wielkoskalowe pompy ciepta wspomagajg stabilnos¢ dekarbonizacji cieptownictwa miejskiego,

a systemy gruntowe gwarantujg stabilnos¢ KSE w okresach szczytowych.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez :‘ * *2 /\ EEQ‘\IIOWY
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4.RYNEK SPRZEDAZ KONKURENCYJNOSC

RYNEK
SPRZEDAZ N
KONKURENCYJNOSC

KONTEKST RYNKU

Geopolityka i kryzys energetyczny wywotany zawirowaniami na rynkach surowcow
energetycznych przyspieszyty elektryfikacje ogrzewnictwa. Zjawisko to przestato by¢
jedynie odpowiedzig na trendy ekologiczne, a stato sie elementem strategii

bezpieczenstwa energetycznego.

GEOPOLITYKA TRANSFORMACJA PRZEWAGA
ENERGETYCZNA KONKURENCYJNA
KRYZYS ENERGETYCZNY TRANSFORMACJA NOWY PRZEMYSt
RYNKU

; Transformacja sektora ogrzewnictwa to nie tylko ekologia, to przede wszystkim

budowa suwerennosci energetycznej i nowoczesnego przemystu.

Fundusze Rzeczpospolita
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4.RYNEK SPRZEDAZ KONKURENCYJNOSC

4.1. RYNEK GLOBALNY | EUROPEJSKI (EHPA, IEA)

Ponad dekada wzrostu rynku pomp ciepta pokazuje skale transformacji energetycznej Europy. Globalny rynek pomp ciepta
wchodzi w faze stabilnego, systemowego wzrostu. Azja Wschodnia, z Chinami na czele, pozostaje najwiekszym rynkiem
pod wzgledem wolumenu. Europa redefiniuje swoja pozycje, przeksztatcajac sie w zaawansowane technologicznie
centrum produkcyjne i badawczo-rozwojowe. Dane EHPA wskazujg, ze liczba zainstalowanych urzgdzen w Europie
przekroczyta 28 milionow. Niemcy staty sie liderem tempa odbicia rynkowego, gdzie pompy ciepta odpowiadajg za blisko
potowe wszystkich sprzedawanych urzadzen grzewczych.

_~ 2010-2024 Europa 9 Pompy ciepta
~A/ analiza trendu rynku poréwnanie panstw filar transformaciji

Wzrost adopcji Liderzy rynku Potencjat przemystowy

Rynek przeszedt Najwigksze wolumeny Rosnacy popyt

od niszy do masowego koncentrujg sie w kilku wzmacnia znaczenie

wdrozenia. panstwach. lokalnych tancuchow
dostaw.

EUROPEJSKA DYNAMIKA
Roczna sprzedaz pomp ciepta wedtug panstw cztonkowskich

2,5 min

U
2,0 min

™ I I
1,5 min I

1,0 min [
0,5 ml i — i = .
.5 min N E = =
& K B EEE=e=P I
A E E e 2 === = m B EHE R . I .
4 & ] O AW e “ © A %) & O Sy 9 PR, b=
O ) O " oy " W " " " oy - Sy 4k qn 4" Q) L)
'LQ' 'LQ '19 "19 ’19 ,},Q r]S) ’19 '19 f),() '19 '19 'LQ .«LQ ’19 ’]/Q ']/Q .1’0
mDE mDK ©ES mfl mIR mIT m L =mPL mSE o lther

™ DE - Niemcy 2= DK - Dania =2 ES - Hiszpania 4= FI - Finlandia B B FR - Francja BB IT - Wiochy
== NL — Niderlandy = PL —Polska 2@ SE — Szwecja @ Other - pozostate UE

Zrédto: Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta (EHPA), 2025

Europa redefiniuje swojg pozycje jako globalne centrum R&D dla technologii pomp ciepta,

a Niemcy wyznaczajg tempo transformacji rynkowej.
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4.RYNEK SPRZEDAZ KONKURENCYJNOSC

4.2. DYNAMIKA RYNKU POLSKIEGO | PROGNOZY

DO 2030 R.

PANEL WZROSTU RYNKU POMP CIEPLA W POLSCE

2026

+20%

wzrost sprzedazy

o
2024/2025 stabilizacja

ODBICIE RYNKU 2026

Polski rynek przeszedt od 'boomu
dotacyjnego' przez korekte do etapu
dojrzatej stabilizacji. W | kwartale 2026 r.

odnotowano wzrost sprzedazy o 20% r/r.

2-2,5 min

prognozowana liczba urzadzen

o
2026 odbicie rynku

SKALA DO 2030

Wolumen sprzedazy (2026): ok. 80 000 -
90 000 sztuk rocznie. Prognoza do 2030
r.: 150 000 - 200 000 sztuk rocznie
(tacznie ponad 2,0-2,5 min urzadzen).

SREDNIA

+43%

dynamika segmentu

o
2030 masowa skala

NAJSZYBCIEJ ROSNACE SEGMENTY

W I kwartale 2026 r. odnotowano wzrost
sprzedazy o 20% r/r, z silnym odbiciem
pomp monoblokowych (+42% r/r) oraz
najwyzszg dynamika ptytkiej geotermii
(+33% r/r).

Odbicie rynku w 2026 roku potwierdza, ze pompy ciepta staty sie technologig pierwszego

wyboru w modernizacji ogrzewnictwa w Polsce.
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4.RYNEK SPRZEDAZ KONKURENCYJNOSC

4.3. ARCHITEKTURA PROGRAMOW
WSPARCIA PUBLICZNEGO

Dtugoterminowa stabilno$¢ rynku opiera sie na publicznych
programach dotacyjnych, ktére stymulujg rézne segmenty rynku.

POLITYKA PUBLICZNA

4

,Czyste Powietrze”

Gtowny motor wymiany
Lkopciuchow" w domach
jednorodzinnych, potgczony z
wymogiem audytu i listg ZUM.

POPYT RYNKOWY

FaS)

,Ma@j Prad”

Wsparcie domowego ekosystemu
(PV + pompa ciepta + magazyn
energii).

ROZWOJ LOCAL CONTENT

i

,Moje Ciepto”

Silny bodziec stymulujgcy montaz
gruntowych pomp ciepta w nowych
budynkach o podwyzszonym
standardzie.

@ Stabilnosc i przewidywalnos¢ programéw wsparcia to fundament planowania

inwestyciji zarowno dla producentéw, jak i odbiorcow koncowych.

Fundusze
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4.RYNEK SPRZEDAZ KONKURENCYJNOSC

| 4.4. Bariery i punkty zwrotne (Dyrektywa EPBD)

o] almmia A~
R ()
{ ] L ] (]
OBECNY SYSTEM EPBD 2040 ZEROEMISYJNE
BUDYNKI
REGULACJA TRANSFORMACJA RYNKU RYZYKO WDROZENIOWE

Dyrektywa EPBD
harmonogram zmian
wycofywanie paliw kopalnych
Nowelizacja dyrektywy
budynkowej EPBD wprowadza
harmonogram catkowitego
wycofania kottow na paliwa

zmiana struktury ogrzewnictwa
przejscie do technologii OZE
Nakaz instalacji systemow
bezemisyjnych we wszystkich
nowych budynkach od 2030 r.
trwale ukierunkowuje popyt w
strone technologii OZE.

stabilnosc¢ regulacji

programy dotacyjne

tempo inwestycji

Kazda niepewnos¢ regulacyjna
lub skomplikowanie procedur
natychmiast wyhamowuje
inwestycje, co drastycznie

kopalne z budynkéw do 2040 r. wydtuza czas zwrotu z

inwestycji.

KLUCZOWY PUNKT ZWROTU

Harmonogram 2040: catkowite wycofanie kottéw na paliwa kopalne i przejscie na systemy bezemisyjne
jako standard technologiczny od 2030 r.

Stabilnos¢ i przejrzystosc programow dotacyjnych jest krytyczna dla zaufania inwestoréw.

Kazda niepewnosc regulacyjna wyhamowuje tempo inwestycji i zagraza realizacji krajowych
celéw dekarbonizaciji.

* oy K
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

£t ANCUCH WARTOSCI

PRODUKCJA

LOCAL CONTENT

Relokacja globalnych tancuchéw dostaw (nearshoring) oraz inwestycje zagranicznych i rodzimych koncernéw stwarzaja
unikalng szanse na reindustrializacje Europy i Polski. Sektor ten tgczy przemyst maszynowy, elektroniczny i wiertniczy.

Struktura europejskiego tancucha wartosci pomp ciepta
wskazuje, ze sama obecnos$¢ marek na rynku UE nie jest
rownoznaczna z europejska kontrolg nad catym taricuchem
dostaw. Rynek obejmuje zaréwno producentéw z europejska
wtasnoscig lub siedzibg, jak i lokalne spotki zalezne
globalnych koncernéw spoza UE, co utrudnia prostg ocene
wktadu europejskiego i realnej wartosci dodanej pozostajacej
w Europie. Jednoczesnie, ze wzgledu na gabaryty urzadzen,
koszty transportu oraz zréznicowane wymogi regulacyjne i
techniczne, handel w petni zmontowanymi wodnymi
pompami ciepta miedzy kontynentami pozostaje ograniczony,
a dominujgcym modelem jest import komponentdéw i montaz
koncowy w Europie.

Oznacza to, ze potencjat rozwoju przemystowego w UE, w
tym w Polsce, nie powinien by¢ oceniany wytgcznie przez
pryzmat montazu finalnego urzadzen, lecz przede wszystkim
przez zdolnos¢ do lokalizacji produkcji kluczowych
komponentow, takich jak wymienniki ciepta, sprezarki,
zawory i systemy sterowania. Szczegdlnie istotne jest, ze w
Europie funkcjonuje co najmniej 250 fabryk zwigzanych z
pompami ciepta, a jeden z rozpoznawalnych klastrow
przemystowych obejmuje potudniowg Polske, Stowacje i
Czechy, co tworzy podstawe do budowy regionalnego
fancucha dostaw dla technologii pomp ciepta i ptytkiej
geotermii.

03
01 02
. EUROPEJSKA
GLOBALNE tANCUCHY LOKALIZACJA PRODUKCJI NIEZALEZNOSC
DOSTAW TECHNOLOGICZNA
IMPORT KOMPONENTOW TRANSFER PRODUKCJI LOCAL CONTENT

Potencjat rozwoju przemystowego w UE nie powinien by¢ oceniany wyfgcznie przez pryzmat

montazu finalnego, lecz przede wszystkim przez zdolnos¢ do lokalizacji produkcji kluczowych
komponentéw.
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

ZDOLNOSCI PRODUKCYJNE POMP CIEPLA W UE

7.7 min (73%) — Funkcjonujace

1 o ° 7 m I n 2.0 min (19%) — Planowane

£ACZNA POTENCJALNA ZDOLNOSC (JEDNOSTKI / ROK) 1.0 min (8%) — Inwestycje wstrzymane

Zrédto: JRC Status Report 2025, Eunomia 2024, analiza wtasna.

Pompa ciepta sktada sie z szeregu komponentdw, takich jak sprezarka, wymienniki ciepta, czynnik chtodniczy, silnik elektryczny,
zawory, pompy, wentylatory, obudowa i sterownik, jednak poziom zaleznosci importowej rozni sie znaczgco pomigdzy nimi.
Szczegolnie wrazliwym obszarem sg sprezarki, ktérych projektowanie i produkcja wymagajg wysokich kompetencji technicznych i sg
zdominowane przez ograniczong liczbg globalnych dostawcow; wedtug analiz ekspertéw okoto 90% sprezarek stosowanych w
europejskich pompach ciepta pochodzi z importu. Drugim obszarem zaleznosci sg fluorowane czynniki chtodnicze oraz fluoryt, ktérego
globalna podaz jest silnie skoncentrowana w Chinach, co wzmacnia znaczenie przechodzenia na naturalne czynniki chtodnicze, takie
jak R290, czyli propan. Jednoczesnie Europa posiada istotne kompetencje i silnych producentow w segmentach takich jak wymienniki
ciepfa, zawory, wentylatory, pompy i systemy sterowania, co oznacza, ze rozwdj regionalnego fancucha dostaw powinien koncentrowac
sie zarbwno na wzmachianiu istniejacych przewag komponentowych, jak i na ograniczaniu zaleznosci w najbardziej krytycznych
elementach, zwtaszcza sprezarkach, zaworach specjalistycznych i czynnikach chtodniczych.

KOMPONENTY - ZDOLNOSCI PRODUKCYJNE > NIEZALEZNOSC PRZEMYStOWA

STRUKTURA WARTOSCI POMPY CIEPLA

25% 25%

SPREZARKA UKtADY STEROWANIA ELEKTRONICZNEGO

OA 13% 10%

WYMIENNIK CIEPLA OBUDOWA URZADZENIA ZAWOR ROZPREZNY

Europa posiada rozwinietg baze produkcyjng pomp ciepta, jednak dalsza ekspansja sektora
zalezec¢ bedzie nie tylko od inwestycji przemystowych, ale rowniez od dostepnosci
wykwalifikowanych pracownikow wspierajgcych caty fancuch wartosci.
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

5.1. Struktura tancucha: Upstream, Midstream,
Downstream

PODAZ

UPSTREAM

UPSTREAM

Produkcja komponentéw:
sprezarek, wymiennikow,
elektroniki. Najbardziej
kapitatochtonny etap.

PRODUKCJA

MIDSTREAM

MIDSTREAM

Integracja komponentéw
w gotowe urzadzenia
(monobloki/splity),
logistyka i hurt.

RYNEK

AL

DOWNSTREAM

DOWNSTREAM

Prace projektowe,
wiertnicze, montaz,
uruchomienia i serwis.
Najwyzsza wartos¢
lokalna.

|j 8 Potencjat rozwoju przemystowego w UE nie powinien by¢ oceniany wytacznie przez pryzmat

L+ montazu finalnego, lecz przede wszystkim przez zdolnos¢ do lokalizacji produkcji kluczowych

komponentow.
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

| 5.2 ANALIZA KOMPONENTOWA

@ STRUKTURA WARTOSCI POMPY CIEPLA

Struktura kosztowa pomp ciepta jest silnie uzalezniona od typu urzadzenia i technologii. Kluczowe
znaczenie ma wartos¢ wyspecjalizowanych komponentow, ktore decydujg o efektywnosci i
konkurencyjnosci urzadzenia.

MAPA WARTOSCI KOMPONENTOW POMPY CIEPLA

25% 25%

SPREZARKA ELEKTRONIKA | STEROWANIE

Kluczowy komponent technologiczny. Automatyka, systemy kontroli.
90% importu do UE. Uzaleznienie od importu chipéw.

15% 13% 10%

WYMIENNIK CIEPLA OBUDOWA ZAWOR ROZPREZNY

59% Wentylator 39, Uktad obiegu wody 2% Czynnik chtodniczy

GDZIE JEST POTENCJAL POLSKIEGO tANCUCHA DOSTAW?

WYSOKIPOTENCJAL SREDNI POTENCJAL KOMPONENTY KRYTYCZNE
e metal e wymienniki e sprezarki
e obudowy e hydraulika e elektronika

e elementy instalacyjne

Najwigkszy potencjat lokalizacji znajduje sie nie tylko w gtéwnych komponentach, ale w catym ekosystemie
produkciji, instalacji i ustug.

Zrédto: analiza wtasna na podstawie danych JRC 2025 oraz EHPA.
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

o Sprezarki: ,Serce"” urzadzenia. Produkcja w Polsce opiera sie gtéwnie na inwestycjach
zagranicznych ze wzgledu na bariery patentowe i kapitatowe.

¢ Wymienniki ciepta: Polska posiada silng pozycje, bedac jednym z najwiekszych dostawcow
wymiennikéw ptytowych (BPHE) i lamellowych w Europie.

o Zbiorniki buforowe i zasobniki CWU: Segment niemal w 100% nasycony przez polskich
producentow, bazujacy na spawaniu robotyzowanym i emaliowaniu.

o Elektronika i sterowniki: Obszar o najwyzszym potencjale dla polskiej mysli technicznej w
zakresie loT i systeméw EMS.

ROZKLAD WARTOSCI W UE

Wykres przedstawia wartos¢ dodang brutto (GVA) sektora pomp ciepta

w Europie w latach 2022-2023. Najwiekszg wartos¢ generuja kraje z s POLSKA
rozwinietym zapleczem produkcyjnym i technologicznym — gtéwnie

Witochy B, Francja I B oraz Niemcy ™8 Polska =m posiada potencjat 2 5 0 m I n E U R
zwiekszenia udziatu w tancuchu wartosci poprzez rozwdéj lokalnej

produkciji, dostawcéw i kompetencji przemystowych.

€8kM  €7600M

Iceland
Nemwey °
€6kM . Russi
€4900M elemd Demmerk ¢

'
€4KkM PUnitedikingdem

REWeS” o° o ©
€2500M ogmn  MEy o Tley

€2000M A=l
€2kM €150 €1600M €1500M
€700M £600M
€300M €250M €230M
-2 -2
&

@ 2022 © 2023

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie raportu EuroObserv'ER (2025) - analiza warto$ci dodanej brutto (GVA) sektora pomp ciepta w Europie.

Najwieksza czes¢ wartosci dodanej europejskiego sektora pomp ciepta koncentruje sie w kilku
panstwach UE - szczegdlnie we Wtoszech, Francji i Niemczech. Dane wskazujg na silng specjalizacje
przemystowg tych krajow, ale jednoczesnie pokazujg przestrzen do zwiekszenia udziatu Polski w
europejskim fancuchu wartosci poprzez rozwoj produkcji, kompetencji technicznych i lokalnych
dostawcow.
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

ANALIZA tANCUCHA WARTOSCI

STRUKTURA KOSZTOW

Raport JRC, Heat Pumps in the European Union Status
Report on Technology Development, Trends, Value
Chains and Markets 2025 daje szczegotowy obraz
pozwalajgcy na kalkulacje poziomu potencjatu local
content w Europie i Polsce.

Struktura kosztowa pomp ciepta jest silnie uzalezniona od
typu urzadzenia, zastosowanej technologii oraz zakresu
prac instalacyjnych. Z perspektywy tancucha dostaw
kluczowe znaczenie ma jednak nie tylko koszt finalnego
montazu, ale przede wszystkim wartos¢
wyspecjalizowanych komponentéw, ktore decydujg o
efektywnosci, ni

KRYTYCZNE KOMPONENTY

W strukturze wartosci komponentowej najwiekszy udziat
maja sprezarka oraz sterowniki elektroniczne, po okoto 25%
wartosci pompy ciepta kazdy. Oznacza to, ze potowa
wartosci urzadzenia koncentruje sie w dwoch segmentach
wymagajacych wysokich kompetencji technologicznych,
projektowych i produkcyjnych. Kolejne istotne pozycje to
wymiennik ciepta, odpowiadajacy za okoto 15% wartosci,
obudowa z udziatem okoto 13%, zawor rozprezny z udziatem
okoto 10%, wentylator z udziatem okoto 5%, czynnik
chtodniczy z udziatem okoto 2% oraz pozostate elementy, w
tym system cyrkulacji wody, odpowiadajgce za okoto 3%
wartosci.

POTENCJAL LOCAL CONTENT

Z punktu widzenia polityki przemystowej i rozwoju
regionalnego tancucha dostaw istotne jest, ze czesc
komponentéw pomp ciepta ma charakter relatywnie
standardowy i moze by¢ produkowana przez szeroki krag
dostawcow, natomiast inne elementy wymagaja
wyspecjalizowanych kompetencji oraz dostepu do
globalnych tarnicuchéw dostaw. Dotyczy to przede
wszystkim sprezarek, zaworow specjalistycznych,
sterownikéw elektronicznych oraz czynnikéw chtodniczych.
Wartos$¢ dodana w sektorze pomp ciepta nie jest wiec
roztozona réwnomiernie pomiedzy wszystkie elementy
urzgdzenia. Najwigkszy potencjat marzowy i technologiczny
znajduje sie w komponentach zaawansowanych, natomiast
najwiekszy potencjat lokalizacyjny moze dotyczy¢ obuddw,
wybranych elementow metalowych, wymiennikéw ciepta,
instalacji hydraulicznych, czesci montazowych, ustug
instalacyjnych oraz serwisu.

Najwiekszy potencjat marzowy znajduje sie w komponentach zaawansowanych, natomiast

najwiekszy potencjat lokalizacyjny dotyczy obudow, wymiennikéw ciepta oraz ustug

instalacyjnych i serwisu.

Fundusze
Europejskie

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez

Unie Europejska PLAN
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

3 ETAPY TWORZENIA WARTOSCI

]

01 Materiaty i komponenty

Gtowne koszty materiatowe w produkcji pomp ciepta
wynikajg ze zuzycia roznych rodzajéw stali, miedzi
oraz elastomerow. Stal znajduje zastosowanie
miedzy innymi w sprezarkach, obudowach,
wymiennikach ciepta i orurowaniu. Miedz jest
szczegOlnie istotna ze wzgledu na zastosowanie w
rurach, przewodach, wymiennikach ciepfa i
elementach instalacji elektrycznej.

02 Urzadzenie i zapotrzebowanie materiatowe

W zaleznosci od typu urzgdzenia zuzycie miedzi jest
znaczace: dla pompy powietrze-woda typu split o
mocy 10-12 kW wynosi okoto 21,3 kg, dla pompy
powietrze-woda typu monoblok okoto 17,1 kg, dla
pompy powietrze-powietrze typu split o mocy 5,2
kW okoto 15,9 kg, natomiast dla pompy grunt-woda
o mocy 10-15 kW okoto 14 kg. Dane te pokazuja, ze
rozwoj rynku pomp ciepta generuje popyt nie tylko
na gotowe urzadzenia, lecz takze na metale
przemystowe.

03 Koszt catego systemu

Srednia unijna warto$é jednostkowa wodnej pompy
ciepta w 2024 roku utrzymywata sie na poziomie
okoto 3 000 EUR za sztuke. Wartosc¢ ta nalezy
traktowac jako punkt odniesienia dla produkcji
przemystowej. W przypadku pompy powietrze-woda
o mocy 7 kW koszt catkowity wynosi srednio okoto
10 100 EUR, z czego okoto 6 570 EUR przypada na
sprzet, a okoto 3 530 EUR na instalacje. Oznacza to,
ze w tym segmencie sprzet odpowiada za okoto
65% kosztow inwestycji, a instalacja za okoto 35%.

ANATOMIA WARTOSCI POMPY CIEPLA

WARSTWA 1: Materiaty bazowe WARSTWA 2: Masa urzadzen

& STAL 5,2 kg pow.-woda 0,5-2 kW
{9 MIEDZ 15,9 kg pow.-woda 7 kW
[z= ALUMINIUM 14 kg grunt-woda 10-15 kW

+» TWORZYWA

WARSTWA 3: Ekonomia inwestycji
65% URZADZENIE 35% USLUGI LOKALNE

WARSTWA 4: LOCAL VALUE

Najwiekszy potencjat lokalizacji wartosci znajduje sie poza
sama produkcjg urzgdzenia: montaz, serwis, projektowanie,
kompetencje. To tutaj powstaje trwata wartosc dla krajowej
gospodarki.

OD PRODUKTU - DO EKOSYSTEMU

Produkcja urzadzenia - Instalacja > Serwis > Kompetencje

Wartosc¢ powstaje w catym ekosystemie.
Dlatego rozwoj rynku pomp ciepta powinien by¢ analizowany nie tylko jako kwestia sprzedazy urzadzen,

ale jako petny ekosystem przemystowo-ustugowy obejmujacy produkcje komponentéw, montaz koncowy,
projektowanie instalacji, wykonawstwo, serwis, szkolenie kadr i warunki ekonomiczne uzytkowania.

Fundusze
Europejskie

Rzeczpospolita

- Polska

Dofinansowane przez
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Unie Europejska
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ANALIZA EKONOMICZNA

01 STRUKTURA KOSZTOW CALKOWITYCH

Inaczej wyglada struktura kosztow pompy grunt-woda o tej
samej mocy, gdzie $redni koszt catkowity wynosi okoto 13
000 -14 000 EUR, przy czym sprzet odpowiada za okoto 6
000 -7 000 EUR, a instalacja za okoto 7 000 EUR. W tym
przypadku prace instalacyjne stanowig ponad potowe
kosztow inwestycji, co wynika przede wszystkim z
koniecznosci wykonania odwiertow, kolektorow gruntowych
lub innych prac ziemnych.

02 UDZIAL KOSZTOW INSTALACYJNYCH

W instalacjach wigkszej skali struktura kosztéw przesuwa
sie w strone wartosci urzadzenia i systemu, a relatywny
udziat kosztow instalacyjnych moze by¢ nizszy. Przy
wiekszych systemach pojawiajg sie efekty skali, szczegodlnie
w odniesieniu do kosztow instalacyjnych w przeliczeniu

na 1kW mocy. Jednoczesnie w przypadku technologii
gruntowych rowniez w wiekszych instalacjach udziat
kosztow prac ziemnych pozostaje istotny.

03 PERSPEKTYWA BIZNESOWA

Z perspektywy biznesowej, konkurencyjnosc¢ pomp ciepta
zalezy od trzech grup czynnikéw. Po pierwsze, od kosztéw
komponentow i mozliwosci ich lokalizacji w europejskim lub
krajowym tancuchu dostaw. Po drugie, od dostepnosci
wykwalifikowanych instalatorow, poniewaz koszty pracy i
czas realizacji moga istotnie wptywac na cene korncowg oraz
tempo wdrazania technologii. Po trzecie, od relacji ceny
energii elektrycznej do ceny gazu lub innych paliw,
poniewaz to ona decyduje o ekonomice uzytkowania
urzgdzenia w catym cyklu zycia.

KLUCZOWE CZYNNIKI KONKURENCYJNOSCI

CALKOWITY KOSZT INWESTYCJI
POROWNANIE SYSTEMOW

POMPA POWIETRZE-WODA
split 0,5-2 kW

koszt urzadzenia: 2 000-3 000 EUR
koszt instalacji: 4 000-7 000 EUR

POMPA POWIETRZE-WODA
7 kKW

koszt urzadzenia: 5 000-7 000 EUR
koszt instalacji: 5 000-8 000 EUR

POMPA GRUNT-WODA
10-15 kW

catkowity koszt: 13 000-14 000 EUR
koszt urzadzenia: 6 000-7 000 EUR

ZMIANA STRUKTURY KOSZTOW W

Mata instalacja - Srednia instalacj

wiekszy udziat instal
A

RAZ ZE SKALA

a - Duzy system

acji

wieksza wartos$¢ systemu i urzadzenia

e koszty komponentow « lokalny tancuch dostaw
e dostepnosc instalatorow e relacja cen energii

Rozwaj rynku pomp ciepta powinien by¢ analizowany nie tylko jako kwestia sprzedazy urzadzen,
ale jako petny ekosystem przemystowo-ustugowy obejmujgcy produkcje komponentéw, montaz

koncowy, projektowanie instalacji, wykonawstwo, serwis, szkolenie kadr i warunki ekonomiczne
uzytkowania.
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

EUROPEJSKI tANCUCH DOSTAW

Kluczowi producenci, przewagi technologiczne i luki strategiczne w europejskim tancuchu wartosci pomp ciepta

1. KOMPONENTY KRYTYCZNE - WYMAGAJACE LOKALIZACJI

01 SPREZARKI 02 STEROWNIKI |
ELEKTRONIKA
25% wartosci urzadzenia lceland
25% wartosci urzadzenia
Status: wysoka zaleznos¢ RUSSIA
importowa Status: zaleznos¢ od ‘
Wazne: okoto 90% potprzewodnikow lrelane ¢

sprezarek stosowanych w Wazne: Europa posiada
europejskich pompach kompetencje projektowe,

ciepta pochodzi z importu. jednak kluczowym

ograniczeniem pozostaje f M lilkey,

dostgpnosc chipow. N@rthern

KONCENTRACJA KOMPETENCJI

™ Niemcy 2= Dania
2= Szwecja 1§ Wiochy
1§ Francja 11 Belgia

2. SILNE OBSZARY EUROPEJSKIEJ PRODUKCJI

03 WYMIENNIKI CIEPLA 04 ZAWORY I SYSTEMY 05 WENTYLATORY

15% HYDRAULICZNE 5%
10%

Przewaga UE: Przewaga:

+1,5 mld EUR bilansu handlowego Przewaga: UE posiada petng zdolnos¢
+6 mld EUR bilansu handlowego UE produkcyjng

3. LOKALNA WARTOSC DODANA

INSTALACJA + SERWIS + KONSERWACJA  30,1%

zatrudnienia sektora = instalacja To najbardziej lokalny element

fancucha wartosci — generuje
1M1,1% miejsca pracy, kompetencje
zatrudnienia sektora = serwis techniczne i przewage regionalna.

35-50%
udziat ustug lokalnych w catkowitym CAPEX

Europa nie zaczyna od zera — posiada silne kompetencje w wymiennikach, hydraulice i ustugach.
Najwiekszym wyzwaniem pozostaje przesunigcie wigkszej czesci wartosci dodanej w kierunku
komponentow wysokotechnologicznych: sprezarek i elektroniki.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez ﬁ ELRQI:IIOWY
Europejskie - Polska Unie Europejska — ODBUDOWY
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MAPA ZALEZNOSCI TECHNOLOGICZNYCH £tANCUCHA WARTOSCI

Kluczowe komponenty pomp ciepta — udziat kosztowy, poziom lokalizacji produkcji
oraz strategiczne zaleznosci UE

@ OBSZARY KRYTYCZNE OBSZARY MIESZANE @ PRZEWAGA EUROPEJSKA
(zaleznos¢ importowa)

SPREZARKI ZAWORY WYMIENNIKI CIEPLA
25% 15%
ok. 90% importu silna UE + wybrane zaleznosci +1,5 mld EUR bilans handlowy

CZYNNIKI CHLODNICZE

ELEKTRONIKA WENTYLATORY
25% F-gazy import 5%
zaleznosc¢ od chipéw R290 szansa lokalizacji +1mld EUR bilans

POMPY OBIEGOWE
3%

LOKALNA WARTOSC DODANA

Instalacja + serwis + konserwacja

35-51%
kosztu CAPEX pozostaje lokalnie  30,1%
zatrudnienia sektorowego = instalacja  11,1%
serwis i utrzymanie

Europa posiada silng pozycje w komponentach mechanicznych i ustugach lokalnych, ale strategiczna

autonomia sektora zalezy od ograniczenia zaleznosci w sprezarkach, elektronice i wybranych surowcach.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez ; o : % EEQ.\IIOWY
Europejskie - Polska Unie Europejska s ODBUDOWY
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

5.3. POLSKI POTENCJAL LOCAL CONTENT -STAN OBECNY

Przyjmujac za punkt wyjscia jest strukture wartosci komponentéw pompy ciepta: sprezarka 25%, elektronika 25%, wymiennik ciepta
15%, obudowa 13%, zawor rozprezny 10%, wentylator 5%, czynnik chtodniczy 2% oraz pozostate elementy — mozna oszacowac realny
poziom tzw. local content na poziomie urzadzenia.

15-25% 50-60% 35%
REALNY LOCAL CONTENT POTENCJAL PRZY ROZWOJU WARTOSCI
dla urzagdzenia montowanego w Polsce KOMPONENTOW tworzone przez instalacje i ustugi lokalne
SPREZARKA DROGA DO
LOCAL CONTENT

25% kosztu | LC PL: 0-5%
Najwieksza luka. Komponent
globalny; zalezno$c¢ importowa

ENEE WYMIENNIKI CIEPLA ETAP 1
Montaz
5 15% | LC PL: 10-30% : )
Kompetencje metalowe; liderzy 15-25%
STEROWNIKI / ELEKTRONIKA sq giéwnie europejscy.

25% kosztu | LC PL: 5-15%
Udziat w wigzkach i

oprogramowaniu; pétprzewodniki z ETAP 2
¢ ZAWORY CHtODNICZE
importu. Obudowy
10% | LC PL: 0-10% -
\ Standardowa armatura lokalna, | [ OBUDOWA / STAL 40-50%

zawory spec. importowane.
13% | LC PL: 60-90%

Najmocniejszy obszar: blacha,
giecie, malowanie, konstrukcje.

WENTYLATORY / SILNIKI ETAP3
Sprezarki

5% | LC PL: 5-20% ¢/

Potencjat w obudowach; silniki UKLAD WODY Sl

z tancucha globalnego.
3% | LC PL: 20-50%
Udziat polskiej hydrauliki i
montazu. Pompy obiegowe
import.

niska warto$¢ komponentu - wysoka warto$s¢ komponentu

POZOSTALE MATERIALY

2% | LC PL: 40-80%
Mocowania, uszczelki,
opakowania - realny potencjat.

niski potencjat PL - wysoki potencjat PL

Dla samego urzgdzenia: przy urzadzeniu montowanym lub czesciowo produkowanym w Polsce realny local
content komponentowy wynosi zwykle okoto 15-25%, a po doliczeniu montazu koncowego, testow, kontroli

jakosci, logistyki fabrycznej i czesci wartosci dodanej producenta moze dojs¢ do 20-35% wartosci
urzgdzenia. Przy urzadzeniu w petni importowanym local content PL w samym urzgdzeniu jest marginalny.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez

Europejskie - Polska Unie Europejska
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Struktura wskaznika local content na poszczegodlnych etapach inwestycji (2026 r.)

URZADZENIE (POMPA CIEPLA) INSTALACJA (DOWNSTREAM)

D

9L

~15-25% 85%-95%

G
GLOWNE CZYNNIKI WARTOSCI: GLOWNE CZYNNIKI WARTOSCI:
e Obudowy i elementy stalowe e Wykwalifikowana robocizna
e |zolacje termiczne i akustyczne e Prace hydrauliczne i instalacyjne
e Wymienniki ciepta (wybrane typy) e Przyfgcza elektryczne i automatyka
¢ Montaz koncowy i kontrola jakosci e Prace wiertnicze (geotermia)
e Logistyka wewnatrzzaktadowa e Projektowanie i audyt energetyczny

Podczas gdy segment instalacyjny (downstream) niemal w catosci opiera sie na krajowych

zasobach, kluczowym wyzwaniem dla polskiej gospodarki jest zwiekszenie udziatu w produkcji
samego urzadzenia (upstream/midstream). Sukces w tym obszarze wymaga nie tylko montazu, ale
przede wszystkim lokalizacji produkcji kluczowych komponentéw o wysokiej wartosci dodane;j.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez ; o : % EEQ.\IIOWY
Europejskie - Polska Unie Europejska s ODBUDOWY
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5.4. WYZWANIA WIERTNICZE | WYKONAWCZE I;@ﬂ

Rozwdj rynku wymaga nie tylko produkcji urzagdzen, ale takze dostepnosci

wyspecjalizowanych kompetencji instalacyjnych T
) s
— +
p— x 3
A ;
GEOLOGIA | WIERTNICTWO INSTALACJAIINTEGRACJA BARIERA SKALOWANIA
e zaawansowana wiedza e montaz i uruchomienie e ograniczona liczba
geologiczna systemu specjalistow
e specjalistyczne testy TRT e hydraulika i automatyka e kompetencje jako czynnik
e projektowanie dolnych zrédet e integracja z EMS wzrostu rynku

e potrzeba rozwoju kadr

PROCES REALIZACJI INWESTYCJI

]

e A 5] o7

PROJEKT ODWIERT INSTALACJA SERWIS

Przysztos¢ polskiego local content lezy w cyfryzacji i inteligentnym zarzgdzaniu energig (EMS).

To tutaj polska mysl techniczna moze najskuteczniej konkurowac z globalnymi graczami,
omijajac bariery patentowe w produkcji sprzetu.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez ; * . % EE':,‘\'IOWY
Europejskie - Polska Unie Europejska LI ODBUDOWY
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5.£ANCUCH WARTOSCI PRODUKCJA LOCAL CONTENT

5.5. SCENARIUSZE WZROSTU DO 2030 R.

Rozwdj rynku wymaga nie tylko produkcji urzadzen, ale takze dostepnosci
wyspecjalizowanych kompetenciji instalacyjnych

2026

01

SCENARIUSZ BAZOWY
40% local content

» Wzrost local content dla urzadzen
do ok. 40% dzieki nowym liniom
montazowym.

02

SCENARIUSZ ROZWOJOWY
50%+ local content

e Przekroczenie 50% dla urzgdzen
powietrznych i powyzej 50% dla
systemow geotermalnych dzigki
polonizacji produkcji falownikow i
komponentow chtodniczych.

EUROPEJSKI KRAJOBRAZ PRODUKCYJNY

LIDERZY PRODUKCJI

™ Niemcy
1§ Francja
1§ Wtochy

SILNE ZAPLECZE

= Polska

= Austria

hw Czechy
= Niderlandy

&= Szwecja

2030

03

SCENARIUSZ STRATEGICZNY
EMS / HIGH VALUE

« elektronika, integracja systemoéw,
ustugi cyfrowe

ROZWIJAJACE SIE CENTRA

Dania
£ Hiszpania
4= Finlandia

=m Stowacja

Polska znajduje sie w grupie krajow rozwijajgcych znaczacy potencjat produkcyjny pomp ciepta, co wzmacnia potrzebe budowy
kompetencji technicznych oraz lokalnych tancuchow dostaw

Bariera wejscia w segmenty wysokomarzowe (sprezarki, patenty, R&D) ogranicza szybkie

przejscie do petnej produkcji, ale Polska posiada potencjat wzrostu poprzez kompetencje
techniczne, EMS i lokalne taricuchy dostaw.

Fundusze
Europejskie

Rzeczpospolita Dofinansowane przez

- Polska

Unie Europejska
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6. ZATRUDNIENIE, KOMPETENCJE | ROLA BCU

ZATRUDNIENIE,

KOMPETENCJE
| ROLA BCU

Luka kompetencyjna jest obecnie najwiekszym ,waskim gardtem” transformacji. Sektor cierpi na

strukturalny brak zaawansowanych instalatoréw, projektantéw i operatoréw maszyn wiertniczych.

ZATRUDNIENIE W SEKTORZE POMP CIEPtA W UE (2017-2023)

NIEMCY 2017: 290 000 - 2023: 355 000 +22% A
HISZPANIA 2017:165 000 - 2023: 230 000 +39% A
WLOCHY 2017:130 000 - 2023:225 000 +73% A
FRANCJA 2017:140 000 - 2023: 205 000 +46% A
POLSKA

2017:75 000 - 2023:140 000 +86% A

Kluczowe znaczenie: kompetencje + kadry + BCU jako fundament wzrostu local content.

Bez natychmiastowej synchronizacji polityki przemystowej z rozwojem BCU, Polska ryzykuje utrate

przewagi local content. Branzowe Centra Umiejgetnosci sa kluczowe dla kapitatu ludzkiego.

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez

Europejskie - Polska Unie Europejska

PLAN
== ODBUDOWY

KRAJOWY
=S




6. ZATRUDNIENIE, KOMPETENCJE | ROLA BCU

6.1. Profile zawodowe i zapotrzebowanie kadrowe

Sektor pomp ciepta w Unii Europejskiej jest znaczagcym motorem gospodarczym i rynkiem pracy, wspierajgcym 433 000
bezposrednich i posrednich miejsc pracy w 2023 roku (co stanowi gigantyczny wzrost o 120% w stosunku do 197 000 w 2017 r.).
Aby sprostac¢ unijnym celom REPowerEU, liczba ta musi w nadchodzacych latach nadal szybko rosnac¢. Zatrudnienie w branzy jest
mocno zdywersyfikowane i opiera sig na czterech gtéwnych filarach (JRC, 2025):

RYNEK PRACY SEKTORA POMP CIEPLA
LUKA KOMPETENCJI

4 3 3 0 0 O Segment odwiertéw i zaawansowanych
+120% wzrost instalacji wymaga:

bezposrednich i posrednich wzgledem 2017 r.
miejsc pracy w UE (2023)

wiedzy geologicznej

testéow TRT (Thermal Response Test)

I Produkcja pomp ég Instalacja /
ciepta downstream znajomosci technologii i sprzetu
39,2% 30,1%

wykwalifikowanych zespotéw

D Produkcja @ Serwis i konserwacja
€)) komponentow 1M1,1%
19,6%

GLOWNE GRUPY ZAWODOWE W SEKTORZE

OBSZAR DZIALALNOSCI GLOWNE ZAWODY / ROLE ZAKRES ODPOWIEDZIALNOSCI

Dobér urzadzen, obliczenia

A\ Projektowanie Projektant HVAC, audytor energetyczny energetyczne.

€ Geologia Geolog, projektant dolnych zrodet éﬂ?fza TR EUITEATE, (P 587
4 Wykonawstwo Instalator pomp ciepta, monter sanitarny Montaz, hydraulika, uruchomienie.

% Wiercenia Operator urzgdzen wiertniczych Odwierty, instalacja sond gruntowych.
# Serwis Serwisant pomp ciepta, automatyk Diagnostyka, telediagnostyka, naprawy.

Przyszty potencjat local content nie zalezy wytgcznie od produkcji urzgdzen, ale od budowy
kompetencji technicznych, instalacyjnych i serwisowych w catym tancuchu wartosci.
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6. ZATRUDNIENIE, KOMPETENCJE | ROLA BCU

6.2. ANALIZA LUK KOMPETENCYJNYCH

Luka kompetencji: nowe waskie gardto transformaciji

Najwieksze deficyty wystepujg w projektowaniu dolnych zrodet, modelowaniu
matematycznym wymiennikow (BHE), znajomosci technologii uszczelniania otworu oraz w
integracji kompetenciji cyfrowych (BIM, 10T). Sektor potrzebuje specjalistéw hybrydowych.

OBSZARY KRYTYCZNE > WPLYW NA RYNEK

L&

PROJEKTOWANIE DOLNYCH
ZRODEL
Ryzyko:
btedy projektowe, spadek
efektywnosci instalacji
WYSOKI WPLYW / KRYTYCZNA
KOMPETENCJA

[+]-]
x|=] MODELOWANIE BHE

Ryzyko:

ograniczona optymalizacja
systemoéw geotermalnych
WYSOKI WPLYW / KRYTYCZNA
KOMPETENCJA

WYZWANIE DLA BCU

7] szkolenia
specjalistyczne

4 praktyczne

kompetencje instalacyjne

. "
™ TECHNOLOGIE USZCZELNIANIA [@] BIM /0T / EMS B cyfryzacja 1EMS

Ryzyko: RVZV!(OI ) .

trwatos¢ odwiertow brak integracji pomp ciepta z

i bezpieczenstwo instalacji inteligentnymi sieciami

WYSOKI WPLYW / KRYTYCZNA WYSOKIWPLYW / KRYTYCZNA
KOMPETENCJA KOMPETENCJA

@ STRATEGICZNA OBSERWACJA:

Przewaga konkurencyjna sektora pomp ciepta bedzie zaleze¢ nie tylko od zdolnosci
produkcyjnych, ale od szybkosci budowy specjalistycznych kompetenciji technicznych.
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6.3. POTENCJAL EDUKACYJNY W POLSCE
(ANALIZA ILOSCIOWA)

Analiza zasobdéw kadrowych w polskim systemie edukacji zawodowej wskazuje
na silng baze potencjalnych specjalistow dla sektora pomp ciepta i geotermii.

LICZBA UCZNIOW WG ZAWODOW (ROK SZKOLNY 2025/2026)

Technik elektryk | 25 303 uczniéw | 320 szkot

Technik OZE | 8 557 uczniow | 149 szkét 41 323

Uczniéw w kluczowych zawodach

ES

Technik automatyk | 5 540 ucznidw | 77 szkét

1038

Szkot prowadzgcych kierunki

Monter inst. sanitarnych | 3 204 uczniéw | 462 szkét

Technik chtodnictwa i klim. | 1719 uczniéw | 30 szkét

S N ¥

LIDERZY ZASOBOW

elektryka, OZE, automatyka

REGIONALNY POTENCJAt KOMPETENCYJNY
Najwieksza koncentracja kompetenciji:

Slgskie (6 904 uczniéw)
Mazowieckie (4 984 uczniow)
Wielkopolskie (4 655 uczniow)
Matopolskie (4 572 uczniow)
Pomorskie (3 581 uczniéw)
Dolnoslaskie (3 034 uczniow)
Podlaskie (1167 uczniow)
Opolskie (1095 uczniéw)

PNOGA WD S

Polska posiada duzg baze uczniéow technicznych, jednak przewaga konkurencyjna wymaga

ukierunkowania kompetencji na nowoczesne systemy OZE, automatyke i technologie pomp ciepta.
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6. ZATRUDNIENIE, KOMPETENCJE | ROLA BCU

6.4. Misja Branzowych Centrow Umiejetnosci (BCU) qflf;l

BCU jako tgcznik miedzy edukacjg techniczng, przemystem i wdrazaniem nowych technologii.

3 FILARY TRANSFORMACJI BCU

‘ —
A z
INFRASTRUKTURA KOMPETENCJE
e INFRASTRUKTURA o MIKROPOSWIADCZENIA
Inwestycje w zaawansowang Wdrozenie mikroposwiadczen i
infrastrukture: poligony modutowych sciezek
wiertnicze (symulatory TRT) i szkoleniowych (telediagnostyka,
laboratoria chtodnicze montaz monoblokéw).
dostosowane do czynnika R290
(ATEX).
DLACZEGO BCU JEST KRYTYCZNE?
Redukcja luki kompetencyjnej Poprawa jakosci instalacji
Brak kompetencji w zakresie Pompy ciepfa czesto zawodzg nie z winy
modelowania matematycznego BHE urzgdzenia, lecz z powodu btednego
generuje ogromne koszty serwisowe, doboru dolnego zrodta lub
ktore moga zostac zniwelowane tylko nieprawidtowej konfiguracji automatyki.
poprzez specjalistyczne ksztatcenie
praktyczne.

EKOSYSTEM KOMPETENCJI BCU

€ GEOLOGIA
projektowanie dolnych zrédet i
modelowanie BHE

™ |IT /AUTOMATYKA
BIM, loT, diagnostyka, systemy
inteligentne

A
TRANSFER TECHNOLOGII

e SZKOLENIE NAUCZYCIELI
Szkolenie nauczycieli zawodu
("szkolenie szkoleniowcow") w
celu masowego zasilenia rynku
nowa falg specjalistow.

Niezaleznos¢ technologiczna
Integracja geologii, instalatorstwa i IT
w programach BCU jest niezbedna
dla budowania przewagi i obnizenia
awaryjnosci systemow.

4 INSTALATORSTWO
montaz, hydraulika,
uruchomienie, serwis

EFEKTYWNOSC
optymalizacja i ograniczenie
awaryjnosci

Pompy ciepta czesto zawodzg nie z winy urzadzenia, lecz z powodu btednego doboru dolnego zrédta lub
nieprawidtowej konfiguracji automatyki. Brak kompetencji w zakresie modelowania matematycznego BHE generuje
ogromne koszty serwisowe, ktére moga zosta¢ zniwelowane tylko poprzez specjalistyczne ksztatcenie praktyczne.
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6. ZATRUDNIENIE, KOMPETENCJE | ROLA BCU

WNIOSKI KONCOWE | REKOMENDACJE

Polska posiada wszelkie atuty, aby stac¢ sie europejskim hubem pomp ciepta, tgczgc potencjat
produkcyjny (nearshoring) z silnym sektorem ustug specjalistycznych.

SYNTEZA SZANS | ZAGROZEN

/]\ SZANSE

Przewaga technologiczna w zakresie urzadzen na czynnik R290
oraz budowa specjalistycznych przedsigbiorstw wiertniczych o
wysokiej marzy.

(@) WYZWANIA

Utrwalenie luki kadrowej, co doprowadzi do spadku jakosci
instalacji, wzrostu zuzycia energii elektrycznej i utraty zaufania
konsumentéw.

STRATEGICZNA MAPA ROZWOJU

KONSOLIDACJA
EKOSYSTEMU

BCU musi petni¢ funkcje
platformy tgczacej swiat
nauki, producentow
urzadzen i szkoty w celu
monitorowania potrzeb
pracodawcow.

INWESTYCJE W
LABORATORIA

Wyposazenie centrow w
nowoczesne laboratoria
chtodnicze dla palnych
czynnikow A3 i poligony
wiertnicze.

ROZWOJ KOMPETENCJI

Zwigkszenie udziatu
kobiet w zawodach
technicznych (obecnie
faczny udziat kobiet w
analizowanych
kierunkach to tylko 1,8%).

AKTUALIZACJA
PROGRAMOW

Wprowadzenie zagadnien
geotermii ptytkiej, wiercen
i technologii termogrout
do standardow
ksztatcenia technikow
OZE.

PRIORYTET STRATEGICZNY, KLUCZOWE DZIALANIE, WPLYW NA LOCAL CONTENT

=

EDUKACJA | KADRY

INNOWACJE PRODUKTOWE INFRASTRUKTURA

Cel: rozwdj sieci BCU i mikrodoswiadczen
Whptyw: budowa kapitatu ludzkiego

Cel: przejscie na naturalne czynniki R290
Whptyw: przewaga technologiczna

Cel: poligony wiertnicze i testy TRT
Wptyw: rozwdj ustug specjalistycznych

BCU powinno by¢ platforma tgczgca edukacje, producentow i praktyke instalacyjng

—tak, aby local content opierat sie na krajowych kompetencjach, a nie wytgcznie na
montazu.
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Zespot ekspertow tgczacy doswiadczenie
w transformacji energetycznej, przemysle, edukacji i analizach strategicznych

. Transformacja Przemyst i tancuchy O Kompetencje i Analizy
OBSZARY EKSPERTYZY: @ energetyczna wartosci [[T edukacja @ strategiczne

Dokument przygotowany pod redakcjg merytoryczng: Macieja Mierzwinskiego, Krzysztofa Tomaszewskiego,
Piotra Krawczyka, Pauliny Kordas, Ewy Matek-Laska, Kamila Kaminskiego.

MACIEJ MIERZWINSKI

STRATEGIA | FINANSE

EKSPERTYZA: Strategia - Finanse - Lancuch dostaw OZE

Ekspert rynkowy, zarzadzania przedsiebiorstwami i finanséw. Od 2003 roku zaangazowany w
projekty tancucha dostaw dla sektorow energetycznych (gtdwnie dla energetyki wiatrowej),
wdrazajgc nowe produkty i ustugi w przemysle. Ekspert opracowan i strategii krajowych dla
interesariuszy rynku — na poziomie regionalnym, centralnym i europejskim. Obszar kompetencyjny
- zarzgdzanie rozwojem, restrukturyzacja i finansami przedsigbiorstw, strategie przemystowe,
rozwoj zasobow ludzkich, z doswiadczeniem jako konsultant doradztwie miedzynarodowym.
Prezes Zarzadu i wspétwitasciciel CEE Energy Group, polskiej spoétki doradczej specjalizujgcej sie w
rozwoju firm w tancuchu dostaw dla energetyki odnawialnej. Wspéttwoérca Przemystowej Akademii
Rozwoju, ktérej dziatalnos¢ od 2017 roku jest ukierunkowana na rozwoj kadry dla przemystu w
Polsce, w szczegolnosci kadry dla tanncucha dostaw OZE. Ekonomista, absolwent i wspotpracownik
Szkoty Gtownej Handlowej w Warszawie oraz Uniwersytetu w Kolonii.

KRZYSZTOF TOMASZEWSKI

PRZEMYSL | PROJEKTY

EKSPERTYZA: Przemyst - Zarzadzanie projektami - Edukacja

Ekspert z ponad 25-letnim doswiadczeniem w obszarze finansow przedsigebiorstw, restrukturyzaciji,
inwestycji, zarzadzania projektami oraz budowania kompetencji i rekrutacji. Specjalizuje sie w
realizacji projektow gtéwnie w sektorze przemystowym, petnigc kluczowe funkcje w dziatach
strategii, rozwoju oraz finansowych na réznych poziomach korporacyjnych. Doswiadczony
koordynator projektéw z zakresu zarzadzania i nadzoru nad realizacjg inicjatyw obejmujgcych
edukacje, wspotprace z biznesem, aktywizacje spoteczng i obywatelska, budowanie relacji i
koordynacji wspotpracy z interesariuszami z sektora biznesu i ustug. Ekspert w tworzeniu
opracowan i raportéw na potrzeby interesariuszy na poziomie regionalnym i centralnym. Wielokrotny
prelegent i trener na konferencjach oraz spotkaniach branzowych. Gtdwne doswiadczenie
zawodowe obejmuje przemyst ciezki, konstrukcje stalowe, przemyst stoczniowy oraz sektor ustug
przemystowych. Aktualnie petni funkcje Prezesa Zarzadu Przemystowej Akademii Rozwoju - spotki
dedykowanej rozwojowi kadry dla polskiego przemystu, ze szczegdlnym uwzglednieniem taficucha
dostaw w sektorze odnawialnych zrodet energii (OZE). Rownoczesnie jest Cztonkiem Zarzadu i
wspotwtascicielem CEE Energy Group.
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PIOTR KRAWCZYK

ENERGETYKA CIEPLNA | TRANSFORMACJA ENERGETYCZNA

EKSPERTYZA: Cieptownictwo — Pompy ciepta — Magazynowanie energii — Technologie niskoemisyjne
Prof. dr hab. inz., pracownik Politechniki Warszawskiej, Wydziatu Mechanicznego Energetyki i
Lotnictwa. Ekspert w obszarze transformacji energetycznej, energetyki cieplnej, magazynowania
energii oraz niskoemisyjnych technologii wytwarzania ciepta i energii elektrycznej. Specjalizuje sie

w modernizacji systemow energetycznych, zwiekszaniu elastycznosci blokow energetycznych,
ograniczaniu emisji z instalacji energetycznych oraz energetycznym wykorzystaniu biomasy,
odpadow i osadoéw sciekowych.

Autor i wspoétautor licznych publikacji naukowych oraz rozwigzan wdrozeniowych dla sektora
energetycznego i cieptowniczego. Uczestniczyt w projektach badawczo-wdrozeniowych
dotyczacych m.in. modernizacji blokow energetycznych klasy 200 MWe, rozwoju systemow
cieptowniczych opartych na OZE, wykorzystania pomp ciepta w cieptownictwie oraz odzysku
ciepta ze Sciekow. Petnit funkcje gtdwnego wykonawcy po stronie Politechniki Warszawskiej w
projektach ,Cieptownia Przysztosci” oraz ,Elektrocieptownia w lokalnym systemie energetycznym”,
a takze kierowat zadaniami badawczymi i projektami zwigzanymi z technologiami energetycznymi i
srodowiskowymi.

Wspotpracuje z przedsiebiorstwami sektora energetycznego, przemystowego i cieptowniczego
przy analizach technicznych, studiach wykonalnosci, strategiach rozwoju cieptownictwa oraz
wdrazaniu innowacyjnych rozwigzan technologicznych. Zastepca dyrektora Instytutu Techniki
Cieplnej, kierownik zespotu badawczego Politechniki Warszawskiej ds. Energetyki Cieplnej oraz
Magazynowania Energii, sekretarz Komitetu Termodynamiki i Spalania Polskiej Akademii Nauk,
autor patentow i zgtoszen patentowych z zakresu magazynowania energii, redukcji emis;ji i
technologii sSrodowiskowych.

PAULINA KORDAS

PROJEKTY | EDUKACJA

EKSPERTYZA: Zarzadzanie projektami UE - Edukacja—Przemyst—Kompetencje - Zielona transformacja

Project Manager z ponad 8-letnim doswiadczeniem w zarzadzaniu projektami edukacyjnymi,
rozwojowymi oraz badawczo-szkoleniowymi realizowanymi na styku edukacji, przemystu i sektora
energetycznego. Specjalizuje sie w pozyskiwaniu i realizacji projektéw wspétfinansowanych ze
Ssrodkéw krajowych i europejskich, budowaniu partnerstw pomiedzy biznesem, szkotami i uczelniami
oraz rozwijaniu kompetencji dla nowoczesnych sektorow gospodarki, w szczegdlnosci odnawialnych
zrodet energii i morskiej energetyki wiatrowe;j.

Posiada bogate doswiadczenie w koordynaciji przedsiewzie¢ edukacyjnych i spotecznych o zasiegu
regionalnym i ogolnopolskim, obejmujgcych organizacje wydarzen, warsztatow, programow
rozwojowych oraz dziatan wspierajgcych ksztatcenie zawodowe i techniczne. Wspoétorganizowata
najwieksze w Polsce targi edukacyjne dla sektora offshore — EDU OFFSHORE WIND, angazujace
tysigce uczniow, studentow i nauczycieli, a takze realizowata projekty edukacyjne na rzecz rozwoju
kompetencji dla sektora energetycznego i zielonej transformaciji.

Jest cztonkiem zespotu analitycznego opracowujgcego strategiczne dokumenty dla sektora
energetyki wiatrowej, w tym ,Strategie Przemystu Morskiej Energetyki Wiatrowej" (2025) oraz
.Strategie Przemystu Ladowej Energetyki Wiatrowej” (2026). W ramach prac uczestniczy w analizach
dotyczacych rozwoju krajowego tancucha dostaw, zapotrzebowania na kadry, kompetencji
technicznych i przemystowych, wspotpracy biznesu z systemem edukacji oraz rozwoju local content
dla sektora energetyki wiatrowej.

Certyfikowany specjalista zarzadzania projektami IPMA® Level D

Fundusze Rzeczpospolita Dofinansowane przez :‘ * *: /\ EE):I‘\'IOWY
Europejskie - Polska Unie Europejska EH ODBUDOWY
41



O Autorach

O AUTORACH @ CEE Energy Group

KAMIL KAMINSKI

EDUKACJA | TECHNOLOGIE

EKSPERTYZA: Transformacja energetyczna - Rozwoéj kompetencji - EdTech & Al

Project Manager i ekspert w obszarze rozwoju kompetencji dla przemystu przysztosci, faczacy
doswiadczenie w zarzadzaniu projektami strategicznymi, transformacji energetycznej, edukacji
oraz nowych technologii. Specjalizuje sie w projektowaniu i realizacji inicjatyw na styku biznesu,
sektora publicznego i edukaciji, ze szczegdlnym uwzglednieniem odnawialnych Zrodet energii,
morskiej energetyki wiatrowej oraz budowy kompetencji dla zielonej gospodarki.

Posiada ponad 10 - letnie doswiadczenie w prowadzeniu projektow rozwojowych i badawczo-
szkoleniowych, obejmujgcych wspétprace przemystu ze szkotami, uczelniami oraz partnerami
instytucjonalnymi. taczy wiedze z zakresu zarzgdzania projektami, finanséw, rozwoju organizacji
i kapitatu ludzkiego z praktycznym wdrazaniem rozwigzan wspierajgcych rozwoj talentow,
employer branding oraz przygotowanie kadr dla sektorow strategicznych.

Uczestniczy w opracowywaniu analiz i dokumentow strategicznych dla sektora energetyki
wiatrowej, obejmujgcych rozwoj krajowego tancucha dostaw, local content, zapotrzebowanie
kompetencyjne oraz modele wspotpracy biznesu z edukacjg. Wspiera projekty zwigzane z
transformacja energetyczng poprzez tagczenie perspektywy przemystowej, technologicznej i
edukacyjnej.

Rozwija rowniez obszar nowoczesnych technologii edukacyjnych — wykorzystujac Al, narzedzia
cyfrowe, analize danych oraz projektowanie tresci wizualnych do tworzenia raportow
strategicznych, materiatéw eksperckich i angazujacych doswiadczen edukacyjnych.
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NOTATKI

NOTATKI STRATEGICZNE

Przestrzen na obserwacje, decyzje i dalsze kierunki dziatan.

01 Kluczowe obserwacje

02 Potencjalne dziatania

03 Nastepne kroki
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Centrum kompetenciji dla przysztosci
pomp ciepta i ptytkiej geotermi

Rozwoj kadr, technologii i kompetencji dla nowoczesnej energetyki.

ZESKANUJ | POBIERZ RAPORT

Lokalizacja Kontakt

Zespot Szkot Ogodlnoksztatcgcych 48 59 857 26 49

i Technicznych w Miastku

ul. Mtodziezowa 3 E-mail

77-200 Miastko sekretariat@zsoitmiastko.pl
Raport opracowany przez: Poznaj wiecej dziatan BCU
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