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Stowo wstepne

W osiaganiu celow efektywnego wykorzystania energii 1 zwigkszenia udzialu energii ze
zroédet odnawialnych mozemy stosowac rozne technologie. Z punktu widzenia korzys$ci dla
gospodarki 1 spoleczenstwa powinniSmy promowac te dziatania, ktére z jednej strony sa
najbardziej efektywne ekonomicznie, a drugiej strony znajda zainteresowanie i beda
realizowane przez tysiace i miliony inwestorow. Stad w raporcie w analizie efektywnos$ci
ekonomicznej przedsigwzig¢ efektywnego wykorzystania energii, stosowania odnawialnych
zrédel energii i redukcji emisji gazow cieplarnianych (CO,) przyjeto jakie mierniki oceny —
jednostkowe koszty zaoszczedzenia energii (ocena/korzys$ci inwestora) i jednostkowe koszty
redukcji emisji CO, (ocena/korzysci panstwa z tytulu minimalizacji kosztow spotecznych
realizacji celow redukcji). Raport dotyczy budynkow jednorodzinnych, ktoére stanowia
znaczacy — blisko 20% - udziat w zuzyciu energii koncowej w Polsce. Jednak sektor
budynkéw jednorodzinnych nie znalazt dotychczas uznania w polityce energetycznej
panstwa, co wyraza si¢ przede wszystkim w braku instrumentow skierowanych do tej grupy
uzytkownikoéw energii. Stad w raporcie dokonano przegladu istniejacych mechanizmow

i zaproponowano nowe, ktore jezeli zostana wdrozone, winny przynies¢ nowy impuls do

efektywnego wykorzystania energii i po drodze do znaczacej redukcji emisji CO,.

W redakcji raportu zdecydowano si¢ na przedstawienie metodyki analiz, zalozen i danych

wejsciowych, by kazdy, kto uwaza, ze jego przypadek i dane odbiegaja od przyjetych jako

srednich dla kraju, mégt zweryfikowaé obliczenia dla swojego przypadku.

Dla kogo ten raport moze by¢ pozyteczny?

v dla Ministerstwa Gospodarki, Srodowiska i Infrastruktury, ktére opracowuja i wdrazaja
krajowe 1 resortowe plany i programy dzialania, w tym projektuja instrumenty realizacji
tych dziatan,

v dla funduszy wsparcia, gtéwnie Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej i Wojewodzkich Funduszy Ochrony Srodowiska, ktére uruchamiaja
1 oferuja finansowe instrumenty wsparcia,

v' dla samorzadéw terytorialnych, ktore angazuja si¢ w poprawe efektywnosci
wykorzystania energii, zastosowania odnawialnych zrédet energii 1 poprawy jakosci
powietrza na swoim terytorium,

v dla inwestorow/wilascicieli budynkow jednorodzinnych, ktorzy podejmuja i podejmowaé
beda rozsadne ekonomicznie i przyjazne dla Srodowiska decyzje inwestycyjne,

v' dla organizacji pozarzadowych, ktére moga mie¢ lepsze podstawy merytoryczne dla
promowania zrownowazonej energii i dla edukacji spoteczenstwa.

Wprawdzie raport koncentruje si¢ na budynkach jednorodzinnych, ale wigkszo$¢ barier
1 rekomendacji mozna odnies$¢ do catej populacji budynkoéw mieszkalnych w Polsce.



Streszczenie — dedykowane rekomendacje

Budynki mieszkalne jednorodzinne maja wybitny udzial w zasobach mieszkaniowych
w Polsce, nieco wigkszy udziat w zuzyciu energii w gospodarstwach domowych szacowany
na 58% w tej grupie uzytkownikow energii.

Gospodarstwa domowe zuzywaja 776,7 PJ/rok (2008r., bez zuzycia paliw w transporcie
indywidualnym), co stanowi 25,3% bezposredniego zuzycia energii ogétem w gospodarce.

Te grupe uzytkownikow energii wyroznia to, ze posiada znaczacy potencjal zmniejszenia
zuzycia energii grubsza oszacowany na 181 PJ/rok i 18,4 mln MgCO»/rok.

W ostatnich 12 latach (1996 — 2008), zuzycie energii w gospodarstwach domowych spadto
0 25%, pomimo, ze w tym czasie przybyla znaczna ilos¢ budynkéw. Srednie zuzycie energii
w gospodarstwach domowych w Polsce wynosito ok. 1,4 toe/rok (2007) i1 bylo nieco nizsze,
ale praktycznie porownywalne ze srednim zuzyciem w calej Unii Europejskiej (EU-27).
Gléwnym czynnikiem sprawczym zmniejszenia zuzycia energii w gospodarstwach
domowych byty instrumenty rynkowe, przede wszystkim sygnal drozejacej energii. Natomiast
w stosunku do budynkéw mieszkalnych jednorodzinnych brak bylo i jest instrumentoéw
polityki panstwa, ktore moga przynies¢ nowy impuls w zwigkszenie tempa wykorzystania
potencjalu poprawy efektywnosci energetycznej i redukcji emisji CO,.

Zmniejszenie zuzycia energii w gospodarstwach domowych, w tym w budynkach

jednorodzinnych byto spowodowane:

0 dostosowaniem kosztow energii — zmniejszeniem komfortu i racjonalnym korzystaniem
z ushug energetycznych jak ogrzewanie, ciepta woda uzytkowa, o$wietlenie, do budzetu
domowego,

0 wdrazaniem energooszcz¢dnych przedsigwzig¢ i naturalnej — zuzycie — wymiany starych
urzadzen i sprzetu na bardziej efektywny — postep technologiczny.

Brak jest badan, ktory z czynnikow bardziej przewazat.

Zwigkszenie efektywnosci wykorzystania energii i udziatu energii ze zrédet odnawialnych na

wiele aspektow:

0 aspekt spoteczny — zmniejszenie lub zahamowanie tempa wzrostu wydatkéw na energie
przy trwalej tendencji wzrostu cen energii teraz 1 w przysztosci,

0 aspekt S$rodowiskowy — popraweg jakosci powietrza przez zmniejszenie emisji
zanieczyszczenia powietrza, szczegoélnie w licznych obszarach, gdzie dopuszczalne
stezenia zanieczyszczen powietrza sa znacznie przekroczone,

0 aspekt globalny — redukcj¢ emisji gazow cieplarnianych,

0 aspekt bezpieczenstwa zaopatrzenia kraju w energi¢ — zaspokajania zapotrzebowania na
energi¢ na zracjonalizowanym - nizszym poziomie zuzycia energii.

Z tych wzgledow grupa uzytkownikéw energii w budynkach mieszkalnych jednorodzinnych
powinna stanowi¢ priorytetowy podmiot w polityce energetycznej i ekologicznej panstwa.
W gospodarstwach domowych udziat wegla w bezposrednim zuzyciu energii jest dominujacy
30,2% (2008) i praktycznie nie zmieniajacy si¢ od 8 ostatnich lat.

Wegiel, czesto bezposrednio spalany jest w nieefektywnych i emitujacych duze ilosci
zanieczyszczen powietrza piecach i kotlach.



Celem pracy byto:

% ocena poziomu efektywno$ci energetycznej i zastosowania ze zrodet odnawialnych
poszczegolnych przedsigwzie¢ 1 pakietdow przedsigwzie¢ termomodernizacji oraz
urzadzen 1 sprzg¢tu gospodarstwa domowego. Czyli wykonania co i jak optaca sig
zmodernizowac i kupi¢ wykorzystujac materiaty i urzadzenia dostgpne juz na rynku;

¢ przeglad 1 ocena istniejacych barier i instrumentéw polityki panstwa. Czyli na ile
wspieraja lub nawet hamuja poprawe efektywnosci energetycznej w budynkach
mieszkalnych jednorodzinnych;

% propozycji unieruchomienia nowych instrumentéw polityki panstwa korzystnych zaréwno
dla inwestorow jak i dla realizacji polityki energetycznej i ekologicznej panstwa.

Do oceny efektywno$ci ekonomicznej przedsigwzi¢é zastosowano analize kosztéw w cyklu
zywotnosci,

Analizy przeprowadzono dla wybranego, w miarg reprezentatywnego z punktu widzenia
czgstosci wystgpowania w rzeczywistosci, budynku mieszkalnego 1 jednorodzinnego,
istniejacego oraz nowego.

Jako stan wyjSciowy do analiz, jezeli chodzi o sposob ogrzewania istniejacego budynku,
przyjeto indywidualng instalacj¢ centralnego zasilania zasilang z kotla weglowego, gazowego
1 ze zdalaczynnego systemu cieptowniczego.

Analizy kosztow w  cyklu zywotnosci  przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
1 energooszczednych wykazaty, ze nawet w aktualnych relacjach cen materiatow, urzadzen
1 ushug oraz cen energii oplaca si¢ stosowac bardziej efektywne energetycznie technologie niz
najczesciej wybieranie samorzutnie przez inwestoréw/wilascicieli budynkéw  przy
termomodernizacji istniejacych lub spetniajacych wymagania przepisow o minimalnej jako$ci
energetycznej nowych budynkéw mieszkalnych, w tym jednorodzinnych. W istniejacym
budynku przeanalizowano nastgpujace technologie, urzadzenia i materiaty.

Wyniki analiz pozwalaja na oceng jak w sposob oplacalny termomodernizowaé budynek lub
wymienia¢ urzadzenia 1 sprzet na bardziej efektywne energetycznie, w warunkach
istniejacych relacji cen materialdw, urzadzen, ustug do cen energii oraz jakie warunki musiaty
by nastapi¢ — wielkosci wsparcia finansowego, by oplacato si¢ stosowac jeszcze bardziej
efektywne energetycznie.

Szczegdlowe wyniki analiz przedstawione sa w raporcie, ale generalnie mozna stwierdzi¢, ze
juz istnieja warunki, by stosowac bardziej efektywne energetycznie technologie niz te, ktore
najczesciej wybierane sa przez inwestoréow lub te, ktore spetniaja juz minimalne wymagania
jakosci energetycznej nowych budynkow, okre§lone przez przepisy prawne.

Przyktadowo optaca si¢ w budynku istniejacym:

v’ zastapi¢ zuzyty kociol weglowy nowym retortowym weglowym,

v’ zastapi¢ istniejacy kociot gazowy, nowym kondensacyjnym, a z punktu widzenia kosztow
redukcji CO, nawet kottem na biomase

v' wymieni¢ zuzyta 15 letnia chtodziarko-zamrazarke, kupujac te o wyzszej efektywnosci
energetycznej A=, A++ za miast A,

v' zaprzesta¢ eksploatacji 10 letniej chtodziarko-zamrazarki przez nastgpne 10 lat i kupi¢
nowa klasy A+, a lepiej klasy A++,

v’ stosowaé grubsze warstwy izolacji (np. 20 cm) przy ocieplaniu $cian zewngtrznych w
przypadku stosowania wyzszych kosztow ogrzewania — np. gaz ziemny,

v stosowaé grubsze warstwy izolacji (np. 35 cm) przy ocieplaniu stropéw nad ostatnig
kondygnacja, przy wszystkich systemach ogrzewania budynkow,



v" wymieni¢ okna na te 0 wyraznie mniejszych wspotczynnikach przenikania ciepta U = 1,3
przy ogrzewaniu weglem, U = 1,31 U = 0,9 przy ogrzewaniu gazem,

v przeprowadzi¢ kompleksowa termomodernizacje budynkow stosujac bardziej efektywne
energetycznie pakiety przedsigwzi¢¢ niz by to wynikalo z przepisow dla nowych
budynkéw w przypadku ogrzewania gazowego i cieptem sieciowym.

W budynku nowym przykladowo optaca sig:
stosowa¢ dodatkowe ocieplenie Scian zewngtrznych i dachu w stosunku do wymogow
prawnych WT2008, oraz bardziej energooszczedne okna (U mniejsze niz 1,8, najlepiej
oU=1,310,9), prowadzace do jednostkowego zuzycia energii uzytecznej (pokrycie strat
cieplnych budynkéw) na poziomie 50 — 70 kWh/m’rok;

v dodatkowe koszty inwestycyjne rzedu 13000 — 20000 zt na budynek (wzrost kosztéw do
4%) sa z nawiazka skompensowane zmniejszeniem kosztow energii na ogrzewanie
w cyklu zywotnosci budynku.

Okreslono bariery, ktore przeszkadzaja w osiagnigciu optymalnego poziomu jakosSci
energetycznej termomodernizowanych istniejacych budynkéw i nowobudowanych budynkow
mieszkalnych jednorodzinnych. Wyniki analiz 1 okreslenie barier daty podstawe do
propozycji nowych instrumentdéw polityki energetycznej i Srodowiskowe;.

Liczno$¢ przedstawionych w raporcie propozycji wynika stad, ze dotad praktycznie nie
istnialy Zadne instrumenty, poza rynkowymi, ktore miatyby stymulowaé poprawe
efektywnosci wykorzystania energii w istniejacych budynkach.

Generalnie nowe instrumenty polityki efektywnego wykorzystania energii i zwigkszenia

udziatu energii ze zrédet odnawialnych winne koncentrowac si¢ w budynkach na:

0 zwigkszenie $§wiadomosci spoteczenstwa oraz wiascicieli budynkow, ze optaca sig
stosowa¢ wysokoefektywne energetycznie urzadzenia i sprzgt i ociepla¢ budynki do
poziomu prowadzacego do mozliwie najnizszych kosztéw ustug energetycznych, w tym
ogrzewania budynkow, w cyklu zywotnosci,

O pokonania bariery nieco wigkszych kosztow inwestycyjnych, chociaz kompensowanych
w eksploatacji przez nizsze koszty zuzycia energii, przez korzystne systemy
dofinansowania,

O premiowania przez systemy wsparcia zakupoéw urzadzen, materiatow i sprzgtu oraz ustug
termomodernizacyjnych o ponad przecigtnej 1 ponad standardowej efektywnosci
energetycznej,

0 a w budynkach nowych na dofinansowaniu przez systemy wsparcia cz¢sci kosztow
réznicowych zwiazanych z wyzsza, ponadnormatywna jakos$cia energetyczna budynkow.

Stad potrzebne sa wszystkie rodzaje instrumentow promocji jak: informacyjne, edukacyjne

i doradztwa, prawne, finansowe, instytucjonalne.

W tabeli jak nizej zestawiono proponowane w tresci raportu instrumenty adresowane do

okreslonych instytucji odpowiednio do ich kompetencji i zainteresowania. Sa to instytucje:

P Ministerstwo Gospodarki, gtownie do wprowadzenia zmian i uzupetnien lub nowych
tresci do Ustawy — Prawo energetyczne, projektow Ustawy o efektywnosci energetyczne;j
i do Krajowego Programu Dzialan dotyczacego efektywno$ci energetycznej oraz
Narodowego Programu Rozwoju Gospodarki Niskoemisyjnej,

P Ministerstwo Infrastruktury do zaktualizowania Ustawy — Prawo budowlane
irozporzadzen do Ustawy oraz do tworzenia programow dzialan zmierzajacych do
powstania blisko zer-energetycznych budynkow,



Ministerstwo Srodowiska do nowelizacji Ustawy — Ochrona Srodowiska w zakresie
programoéw 1 dzialan poprawy jako$ci powietrza oraz tworzenia wieloletniej polityki
1 instrumentow alokowania §rodkéw wsparcia tam gdzie efekty oszczednos$ci energii,
redukcji lokalnych i globalnych zanieczyszczen powietrza moga by¢ najwigksze,
Funduszy wsparcia, glownie Narodowego i1 Wojewodzkich Funduszy Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej do budowy i realizacji dofinansowania programéw
1 przedsigwzig¢, opartych na najwigkszej produktywnosci srodkow wsparcia dla osiagania
efektow ekologicznych, obejmujacych wszystkie sektory uzytkowania energii, w tym
budynki mieszkalne jednorodzinne,

Producenci materialéw, urzadzen i sprz¢tu do promowania produktéow o wysokiej
efektywnosci energetycznej i przyspieszenia transformacji rynku na rzecz oferty i zakupu
przez klientow coraz bardziej efektywnych produktow,

Przedsigbiorstw energetycznych, ktore na konkurencyjnym rynku detalicznym zauwaza
1 stosowa¢ beda nowy zakres ustug jak i informacja, doradztwo i wspolne z klientami
wdrazanie przedsigwzig¢ energooszczednych.
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Informacje

3.13

(1) Uprosci¢ rachunki za ciepto sieciowe, gaz ziemny 1 energi¢

przedstawiajac:

- rodzaj stosowanej taryfy,

- okres rozliczeniowy,

- zuzycie energii w okresie rozliczeniowym,

- koszt/optata za energi¢ w okresie rozliczeniowym,

- ceng dostarczonej energii w okresie rozliczeniowym.

2)

Na rachunkach okresowo/rocznie przedstawi¢ dodatkowo:

- zestawienie zuzycia kosztow i cen w okresach rozliczeniowych
danego roku,

- udzial energii z odnawialnych zrodet,

- emisyjnos$¢ (CO,) danego rodzaju energii.

3)

Wprowadzi¢ zmiany (w mys$l projektu Ustawy o efektywnosci
energetycznej) w Ustawie — Prawo energetyczne jak nizej:
1) wart. 5 po ust. 6b dodaje si¢ ust. 6¢ w brzmieniu:

,0c. Sprzedawca energii elektrycznej informuje swojego odbiorce
o ilosci zuzytej przez tego odbiorcg energii elektrycznej w poprzednim
roku oraz o miejscu, w ktérym sa dostgpne informacje o przecigtnym
zuzyciu energii elektrycznej dla danej grupy przylaczeniowej
odbiorcéw, Srodkach poprawy efektywnos$ci energetycznej w
rozumieniu ustawy z dnia.......o efektywnosci energetycznej (Dz.U. nr
...,p0z....) 1  charakterystykach  technicznych  efektywnych
energetycznie urzadzen.”;
2) wart. 9 w ust. 4 dodaje si¢ pkt 15 w brzmieniu:

,»15) zakres 1 sposob informowania odbiorcy przez sprzedawce o
ilosci zuzytej przez tego odbiorce energii elektrycznej w poprzednim
roku oraz sposob informowania o miejscu, w ktorym sa dostepne




informacje o przykladowym zuzyciu energii elektrycznej dla danej
grupy przylaczeniowej odbiorcow, $rodkach poprawy efektywnosci
energetycznej w rozumieniu ustawy, o ktorej mowa w art. 5 ust. 6¢ 1
charakterystykach  technicznych  efektywnych  energetycznie
urzadzen”.

322

(1) Zmieni¢ konstrukcje taryfy ciepta sieciowego (Rozporzadzenia
Ministerstwa Gospodarki) na energooszczedna, oparta na formule
rachunku za ciepto (RC)

RC=(a+b)*Q
wiazac posrednio warto$¢ a z potrzebna moca cieplna.

(2) Wyeliminowac¢ z konstrukcji taryfy cze$¢ optat zwiazana bezposrednio
z zamoOwiona moca. Ustali¢ zalezno$¢ migdzy moca zamowiona
(maksymalna) od wielko$ci zuzycia ciepta, na podstawie np. wg
formuty:

1

M_ =(L1+12)M,,  =(11+12) ST Do *OlkW ]
max,r Wbt L Max — WLl ™1 STDR 86400S€k

Gdzie:

1,1 + 1,2 zwigkszenie mocy zamowionej dla zwigkszenia elastycznos$ci
ogrzewania (chwilowa nadwyzka mocy)

STDmmax, 4 stopniodni dnia o najwigkszej roznicy migdzy temp.
pomieszczenia a temp. zewngtrzng

STDr wielkos$¢ sumy stopniodni w roku

Q [kJ] zuzycie ciepta w roku

s dodatkowy wspotczynnik obliczany z jak wyzej

max,r

Poniewaz STDpmax, ¢ 1 STDr sa wielko$ciami dla 10 poprzedzajacych lat, to
warto$¢ zamowionej mocy jest zalezna tylko od Q 1 formuta rachunku RC
przybierze postac:

RC=(a*s+b)*Q

Edukacja i doradztwo
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4.1.1.3

(1)

Wprowadzi¢ trwate systemy doradztwa o korzysciach stosowania

kottow najwyzszej sprawnosci energetycznej 1 najmniejszych emisjach

zanieczyszczen w formach:

- centralnego portalu doradczego 1 informacyjnego (np. jak
www.topten.info.pl),

- lokalnych, okresowo powtarzalnych kampanii edukacyjno-
informacyjnych,

- laczenia inspekcji kottow i przegladow kominiarskich z prostymi
przegladami (audytami) i doradztwem.

4.1.1.3

(1

Przeprowadzi¢ badania efektywno$ci wykorzystania paliw 1 emisji
zanieczyszczen wegla, gazu, oleju opatowego, biomasy) w wybranych
rodzajach kotlow (9 weglowych, 6 gazowe, 3 olejowe, 6
biomasowych) w eksploatacji, co najmniej w czasie jednego sezonu
grzewczego. Wyniki upowszechni¢ i wykorzysta¢ w weryfikacji
wysokosci dofinansowania funduszy wsparcia.

4.1.2.3

(1

Wprowadzi¢ doradztwo dla potencjalnych inwestoréw pomp ciepla i
innych technologii innowacyjnych, ktorzy aplikuja wnioski o
dofinansowanie do funduszy wsparcia, w formie sfinansowania
niezaleznych audytow 1 ekspertyz weryfikujacych projektowe
rozwiazania.

423

(1)

W 2010 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
uruchomit instrument wsparcia (45% dotacja) dla inwestorow
instalujacych  kolektory sloneczne, obstugiwany przez banki.
Potrzebne jest monitorowanie efektow zastgpowania energii
konwencjonalnej odnawialng i kosztow po jakich panstwo/NFOSiGW
wykupuje efekt redukcji CO, i1 wzrostu wykorzystania energii
odnawialnej. Do tego nalezy przygotowac plan pomiaréw i dokonaé
pomiary w losowo wybranych 3 — 5 obiektach.

423

2)

Dla zwigkszenia efektywnosci wykorzystania instrumentu wsparcia
NFOSiGW powinien opracowaé szczegdtowe wytyczne doboru i
wspotpracy kolektorow stonecznych z systemami energetycznymi
budynku. Rownoczes$nie wielko§¢ dotacji winna by¢ zrdéznicowana w
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zaleznosci od efektu zastapienia energii konwencjonalnej 1 redukcji
emisji CO,.

433

1) Wprowadzi¢ ciagly system informacji i edukacji o oznaczeniach i
dostgpnosci na rynku sprz¢tu o wysokiej jakosci energetycznej przez:

- periodyczne kampanie informacyjne na poziomie krajowym,
regionalnym i lokalnym,

- zagwarantowanie S$rodkow 1 prowadzenie krajowego portalu
edukacyjno-informacyjnego odnosnie efektywnosci urzadzen i
sprzetu powszechnego uzytku, uzytkujacych energig, w tym sprzetu
agd. Moze to by¢ krajowa kontynuacja projektu IEE Eurotopten
(www.topten.info.pl),

- zobowiazanie — w ramach dobrych praktyk — wszystkich
sprzedawcow, w tym duze sieci handlowe 1 sklepy internetowe, do
udostgpnienia informacji o jako$ci energetycznej sprzetu agd w
formie prezentacji klasy jakosci energetycznej na kazdej ulotce
reklamowej, benchmarkingu efektywno$ci energetycznej dla
kazdego rodzaju sprzgtu agd na sklepowych portalach. Rozwinaé
system wyrdzniania sprzedawcOw przyznaniem nazwy ,,przyjazny
dla energii 1 klimatu”.

443

(1) Potrzebne jest rozwijanie systemow edukacji z zaangazowaniem
wszystkich potencjalnych aktorow: administracji centralnej i
samorzadowej, przedsigbiorstw elektroenergetycznych,
producentdéw i sprzedawcoOw zrdodet Swiatla.

5.3

(1) Wiaczy¢ przedsigwzigeia termomodernizacji przegrod zewngtrznych
budynku do systeméw doradztwa proponowanych w pkt. 4.1.1.3 —
rekomendacje (5), w zakresie:

- korzysci ekonomicznych i1 ekologicznych wyboru optymalnych
najbardziej energooszczednych opcji termomodernizacji:

- mozliwosci skorzystania z dofinansowania przedsigwzigc,

- przegladu najbardziej  energooszczednych  (benchmarking)
technologii.

6.3

1) Zrealizowa¢ 5 — 10 demonstracyjnych projektow kompleksowej
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termomodernizacji wybranych budynkow jednorodzinnych (w drodze
konkursu) dla osiagnigcia blisko zeroenergetycznego stanu budynku.
Wyniki upowszechni¢ przez krajowe i1 lokalne portale informacji i
doradztwa.

10.

6.3

2)

Wprowadzi¢ trwate systemy doradztwa o korzysciach stosowania

technologii termomodernizacji budynkoéw najwyzszej efektywnosci

energetycznej 1 najmniejszych emisjach zanieczyszczen w formach:

- centralnego portalu doradczego 1 informacyjnego (np. jak
www.topten.info.pl),

- lokalnych, okresowo powtarzalnych kampanii edukacyjno-
informacyjnych,

- upowszechnienia dobrych przyktadow termomodernizacji,

- mozliwosci wykorzystania instrumentow wsparcia finansowego.

11.

6.3

3)

Wprowadzi¢ krajowy portal informacji i edukacji, oraz stymulowac
powstawanie sieci portali na poziomie regiondéw, miast, a dla
mniejszych gmin na poziomie powiatow.

12.

7.3

1)

Do proponowanych krajowych, regionalnych i lokalnych portali
edukacyjno-informacyjnych wprowadzi¢ tematyke nowych
energooszczednych budynkow: technologie, korzysci ekonomiczne,
dostgp do funduszy wsparcia.

13.

7.3

2)

Rozwina¢ 1 wprowadzi¢ nowy standard planowania energetycznego, w

ktorym:

- gminy sa wspolrealizatorami polityki energetycznej panstwa w
zakresie realizacji celow polityki energetycznej panstwa i pakietu
klimatyczno-energetycznego. Czyli planowanie przez cele a nie
przez wyrywkowe dziatania jak okresla struktura zatozen do planu
w obecnym ksztatcie Ustawy Prawo energetyczne,

- w ramach przewidywanych zmian w Ustawie — Prawo
energetyczne przez projekt Ustawy o efektywnos$ci energetycznej o
wprowadzeniu dla gmin nowego zadania w planowaniu, to jest
,planowanie 1 organizacj¢ dziatan majacych na celu racjonalizacje
zuzycia energii 1 promocj¢ rozwigzan zmniejszajacych zuzycie
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energii na swoim obszarze”, gminy organizowa¢ beda lokalne
doradztwo i kampanie edukacyjno-informacyjne.

Regulacje prawne

4.1.1.3

(1

Wprowadzi¢ w regulacjach prawnych (np. w Ustawie o efektywnos$ci
energetycznej) instrument dobrowolnych kontraktow
dlugoterminowych (LTA), migdzy stronami: rzad (wyznaczone
ministerstwo lub operator np. NFOSiGW) i duze miasta, zwiazki
gmin, powiaty lub  regiony-wojewodztwa, na  realizacj¢
dtugoterminowych  pakietowych programéw obejmujacych:
przedsigwzigcia likwidacji niskiej emisji zanieczyszczen, poprawy
efektywnosci uzytkowania energii, stosowania odnawialnych zrdodet
energii (OZE) w obiektach publicznych, budynkach jedno 1
wielorodzinnych, w matych 1 $rednich przedsigbiorstwach. Kontrakty
dlugoterminowe oparte bylyby na zobowiazaniach gmin, powiatow,
wojewddztw do osiagnigcia okreslonych celow: poprawy efektywnosci
energetycznej, zwigkszenia udzialu OZE, redukcji emisji COa,
poprawy jakosci powietrza, natomiast rzad gwarantowal by
wprowadzenie niezbgdnych uregulowan prawnych i stabilne formuty
dofinansowania oraz zasady 1 wielkosci dofinansowania programow.
Bedzie to rowniez instrument umozliwiajacy samorzadom realizacjg
ustawowego obowiazku realizacji plandw zaopatrzenia gminy
(potrzebne rozszerzenie na wojewodztwa) 1 zachete do wprowadzenia
celow 3 x 20% pakietu UE do tych planow.

4.1.1.3

)

Wprowadzi¢ w Polsce na zasadzie dobrowolnych uméw z
producentami (np. LTA) system etykietowania energetycznego kottoéw
grzewczych, przygotowujac si¢ do przysztego wdrozenia rozwigzan
etykietowania UE.

4.1.1.3

(1

Wprowadzi¢ regulacje prawne zakazu stosowania kottow weglowych
w obszarach zurbanizowanych, gdzie przekroczone sa znaczaco
dopuszczalne emisje zanieczyszczen powietrza (pyl, benzoalfapiren),
dostosowane terminowo do mozliwosci wymiany urzadzen,
dostgpnosci do sieci gazu ziemnego i sieci cieptowniczej, podazy

14




stalych paliw bezemisyjnych, rozwoju systemu wsparcia dla
wlascicieli 1 lokatoréw budynkow np. przez instrument kontraktow
dhugoterminowych (LTA) — pkt. (2) rekomendacji.

433

Wprowadzi¢ w 2011 roku w drodze rozporzadzenia nowy wzor dla
etykiety jakosci energetycznej wedtlug przepisow Komisji Unii
Europejskiej, wprowadzajacych do etykiety klasy A+, A++, A+++.
Dotyczy to telewizorow, chlodziarek i zamrazarek, zmywarek 1 pralek.
Tam gdzie dla danego rodzaju sprzetu nie wystgpuja klasy gorsze od
C (D, E, F, G) winno si¢ te klasy usuna¢ z etykiety.

433

2)

W krajowym planie dotyczacym efektywnosci energetycznej wiaczy¢
dziatania 1zorganizowa¢ system losowego badania jakosci
energetycznej sprzg¢tu i urzadzen powszechnego uzytku znajdujacego
si¢ na rynku. Na poziomie Komisji Europejskiej rozwazy¢ czy celowe
1 mozliwe jest zbudowanie systemu kontroli jakosci w UE wobec
coraz bardziej uniwersalnej oferty producentéw na rynku europejskim.

443

Postgp w wycofywaniu nieefektywnych energetycznie zarowek wnosi
dyrektywa UE o corocznym wycofywaniu z rynku zaroéwek o coraz
mniejszej mocy (od 2011 r. wycofane bgda zaréwki o mocy 75W), az
do catkowitej eliminacji zarowek z rynku.

6.3

1.

Wprowadzi¢ w regulacjach prawnych (np. w Ustawie o efektywnosci
energetycznej) instrument dobrowolnych kontraktow
dlugoterminowych (LTA), migdzy stronami: rzad (wyznaczone
ministerstwo lub operator np. NFOSiGW) i duze miasta, zwiazki
gmin, powiaty lub  regiony-wojewddztwa, na  realizacjg
dlugoterminowych  pakietowych  programéw  obejmujacych:
przedsigwzigcia likwidacji niskiej emisji zanieczyszczen, poprawy
efektywnosci uzytkowania energii, stosowania odnawialnych zrdodet
energii (OZE) w obiektach publicznych, budynkach jedno i
wielorodzinnych, w matych i srednich przedsigbiorstwach. Kontrakty
dlugoterminowe oparte bytyby na zobowiazaniach gmin, powiatow,
wojewddztw  do  osiagnigcia  okreslonych  celéw:  poprawy
efektywnosci energetycznej, zwigkszenia udzialu OZE, redukcji
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emisji CO,, poprawy jako$ci powietrza, natomiast rzad gwarantowat
by wprowadzenie niezbgdnych uregulowan prawnych i stabilne
formuly dofinansowania oraz zasady i1 wielko$ci dofinansowania
programow. Bedzie to réwniez instrument umozliwiajacy
samorzadom realizacje ustawowego obowiazku realizacji planow
zaopatrzenia gminy (potrzebne rozszerzenie na wojewodztwa) i
zache¢te do wprowadzenia celow 3 x 20% pakietu UE do tych plandw.

7.3

ii.

Generalnie poprawg efektywnos$ci energetycznej] w nowych
budynkach, w tym  jednorodzinnych, winno  przynies¢
komplementarne 1 terminowe przystosowanie do warunkéw
krajowych 1 wdrozenie dyrektywy 2010/31/WE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw (recast) z udziatem
szerokich konsultacji spotecznych. Do tego prowadza nastg¢pujace
kroki:

opracowania 1 prezentacji programu prac, w tym harmonogramu,

prawnego wdrozenia dyrektywy w Polsce, najlepiej do konca

marca 2011r,

wlaczy¢ dziatania dyrektywy do Krajowego Planu dziatan

dotyczacego Efektywnosci Energetycznej (EEAP),

ustanowi¢ min. poziomy charakterystyki energetycznej nowych

budynkow

70 kWh/m’rok od czerwca 2011

50 kWh/m’rok od 2015r

20 — 40 kWh/m’rok od 2018/2020r

Wartosci dla 2015 1 2018/2020r winny by¢ zweryfikowane w

oparciu o metodyke Komisji UE

dokona¢ przegladu i znowelizowa¢ Ustawg Prawo budowlane i

stosowne rozporzadzenia dla dostosowania dyrektywy do

warunkéw krajowych do 30 czerwca 2011,

opracowaé 1 realizowa¢ ,,Krajowy plan do zwigkszenia liczby

blisko zeroenergetycznych budynkéw do 30 czerwca 2011 —

wlaczy¢é do Narodowego Planu Redukcji  Emisji  Gazéw
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Cieplarnianych,

wprowadzi¢ metodyke oceny optacalno$ci proponowanych

standardow jakosci energetycznej w oparciu o metodyke komisji

UE, dostarczy¢ Raport do EU do czerwca 2012r,

dokona¢ przegladu 1 zaprojektowaé finansowe instrumenty

wsparcia (NFIOSiGW, WFOSiGW, Fundusz Termomodernizaciji,

Fundusz Zielonych Inwestycji — GIS) tak, azeby ustanowic

dlugoterminowa pomoc dla przejscia do blisko zeroenergetycznych

budynkow. To winno rowniez znalez¢ odbicie w EEAP, czerwiec

2011,

dokona¢ przegladu i wprowadzi¢ zmiany do systemu certyfikacji

budynkéw (2011), w tym:

\  obowiazek prawny posiadania certyfikatow budowanych,
sprzedawanych 1 wynajmowanych budynkéw 1 budynkéw
publicznych ponad 500 m? (od 250 m? od czerwca 2015r.),

V' poprawi¢ bledy metodyczne wyznaczania charakterystyki
energetycznej w swiadectwach 1 zmieni¢ ksztatt etykiety,

v doda¢ nowe informacje do etykiety optymalny poziom jakosci
energetycznej w tym prezentacji potencjalnych
energooszczednych przedsiewzi¢¢ do 30 czerwca 201 1r,

v wykorzysta¢ regularne inspekcje kottow i  systemow
grzewczych (>20 kW) iklimatyzacji dla doradztwa
uzytkownikow,

V' stworzy¢ system informacji i edukacji dla wiascicieli i
najemcOw w zakresie poprawy jakosci energetycznej
budynkow, czerwiec 2011.

Wprowadzi¢ tylko jeden system ustalania i sprawdzania wymogow

jakos$ci energetycznej budynkow, w oparciu o przyjecie wartosci
kryterialnej — jednostkowego zapotrzebowania energii do
ogrzewania, cieptej wody uzytkowej i1 klimatyzacji EP i EK.

Wiaczy¢ energie odnawialng do obliczania zapotrzebowania na

energie.
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7.3

v. Stworzy¢ regulacje prawne w zakresie wymogéw jakosci

energetycznej budynkow tak, by byly w pelni egzekwowalne i
wyznaczona byla jednoznacznie odpowiedzialno$¢ za przestrzeganie
wymogow prawa. Dotyczy to:

- Procedury odbioru nowych i modernizowanych budynkéw pod
wzgledem oceny izgodno$ci z wymogami jako$ci energetycznej
budynku,

- Systemu monitorowania nowych i zmodernizowanych budynkow
w czasie pierwszych trzech lat eksploatacji,

- Przestrzegania przez architektow 1 projektantéw  zasad
projektowania nowych i modernizowanych budynkow zgodnie z
wymogami jako$ci energetycznej (przepisy prawne) i1 ustalania
optymalnego  zakresu = wprowadzenia  energooszczednych
1 innowacyjnych technologii,

- Sposobu weryfikacji audytow energetycznych 1 certyfikacji
energetycznej budynkow, wprowadzenia odpowiedzialnosci
audytoréw 1 certyfikatorbw za nierzetelne opracowanie
dokumentow, lacznie z ich obowigzkowym ubezpieczeniem.

Instrumenty finansowe

4.1.1.3

(1) Wprowadzi¢ system dofinansowania przedsigwzig¢ ze $rodkoéw
Funduszy Zielonych Inwestycji skierowany do inwestoréw/wtascicieli
budynkow, ktorzy samodzielnie, indywidualnie zmieniaja istniejace
kotty weglowe na kotly 1 inne zrédta energii o wigkszej sprawnosci i
przyjazne dla S$rodowiska. Wielko$¢ dofinansowania (dotacje,
niskooprocentowane pozyczki) winno odpowiada¢é wartosciom
zredukowanej emisji jak np. w tabeli 4.1.1., przy czym preferowane
winny by¢ przedsigwzigcia:

- zamiany istniejacego kotta weglowego na:

kociot retortowy weglowy,

kociot gazowy,

kociot olejowy,

kociol na biomase,

2 2 =2 2
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V' podtaczenie do sieci cieptowniczej
- zamiany tradycyjnego kotla gazowego na kondensacyjny,
W  obszarach gdzie przekroczone sa dopuszczalne st¢zenia
zanieczyszczen powietrza wykluczy¢  dofinansowanie  kottow
weglowych 1 biomasowych (tylko obszary zurbanizowane).
Indywidualne systemy wsparcia moga by¢ obslugiwane przez banki
detaliczne i specjalne karty platnicze.

4123

(1) Istnieja jednakze pola gdzie zastosowanie pomp ciepta moze by¢
technicznie i ekonomicznie uzasadniona opcja. Sa to:

- nowe budynki lub istniejace budynki ogrzewane energia
elektryczna, ktore maja dostgp tylko do energii elektrycznej, gdzie
brak dostgpu do innych sieciowych nosnikéw energii (gaz ziemny,
cieplo sieciowe),

- tam gdzie w obszarach przekracza si¢ dopuszczalne emisje
zanieczyszczen powietrza (przede wszystkim pyl, SO, NOx,
benzeny 1 inne) konieczne jest eliminowanie bezposredniego
spalania wegla, a wilasciciele budynkow sktaniaja si¢ do
zastosowania pomp ciepta,

- W obszarach gdzie rozwijane sa rozproszone zrodla energii np.
produkcja energii elektrycznej z biogazu, elektrownie wiatrowe
$redniej 1 matej mocy i emisyjno$¢ (CO,) energii elektrycznej
wybitnie maleje,

- w budynkach, gdzie wlasciciele potencjalnie zainteresowani sa
tworzeniem domowych, innowacyjnych systemow energetycznych:
ogniwa fotowoltaiczne, domowe wiatraki, magazynowanie energii,
pompy ciepta 1 przeksztalcenia si¢ z konsumenta na prosumenta
energii (sprzedawcy netto energii elektrycznej do sieci).

4123

(2) Wprowadzi¢ zachety przez fundusze wsparcia, glownie WFOSIGW,
jak dofinansowanie (dotacje, niskooprocentowane pozyczki) do pomp
ciepta odpowiednio do wykupu redukcji CO, przez 10 lat w wysokosci
10 — 20 Euro/Mg CO; (40 — 80 zt/Mg CO,) tam, gdzie:

- wlasciciel istniejacego budynku decyduje si¢ na zmiang ogrzewania
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elektrycznego na ogrzewanie z zastosowaniem pompy ciepta,

- w nowych budynkach, gdzie alternatywa do ogrzewania kottami

weglowymi, olejowymi i gazem ciektym — w obszarach braku
dostepu do sieci gazu ziemnego — jest zastosowanie pomp ciepta,

- w obszarach rozwinigte] rozproszonej energetyki, opartej w

znaczacym stopniu  na wykorzystaniu energii ze zrodet
odnawialnych, gdzie istnieja nadwyzki wytwarzania energii
elektrycznej.

4123

(3) Wspiera¢ demonstracyjne i pilotowe projekty tworzenia punktowych

samowystarczalnych  energetycznie = prosumenckich  systeméw
energetycznych przy budynkach jednorodzinnych. Wysoko$¢ wsparcia
ustali¢ na poziomie zachgty odejscia od alternatywnego systemu
konwencjonalnego — kotly grzewcze i1 potrzebach doprowadzenia do
budynkéw do stanu niskoenergetycznego. Wykorzysta¢ projekty
demonstracyjne 1 pilotowe do badan i ocen zastosowania w praktyce
innowacyjnych technologii przez monitorowanie efektow w
eksploatacji.

433

3)

Wprowadzi¢ system zachet dla nabywcow sprzetu agd o wysokiej
jakosci energetycznej. Rozpocza¢ od pilotowego projektu doptaty do
zakupu chlodziarko-zamrazarek (tam sa najwigksze oszczednosci
energii) w wysokosci:

- 100 zt dla klasy A+

- 150 zt dla klasy A++

- 200 zt dla klasy A+++

w zaleznosci od wielko$ci/pojemnosci chtodziarko-zamrazarek,
doptata objgto by chlodziarko-zamrazarki o objgtosci do 300 litrow.
Zaktadajac, ze potowa nabywcow skorzysta z tej doplaty, to ogdtem
doptata wyniesie na poczatku ok. 22 — 30 mln zl/rok a przy dalszym
wzroscie zakupow w klasie A+ 1 wyzej 80 — 105 miIn zt/rok. Pokrycie
tej doptaty moze pochodzi¢ z Funduszu Zielonych Inwestycji (GIS) na
zasadzie wykupu przez panstwo efektow redukcji CO, w kwocie 10 —
20 Euro/MgCO, od tej grupy uzytkownikow energii. System doptat
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moze by¢ uruchomiony:

- albo/i przez system specjalnych kart bankowych (zielone zakupy),

- albo/i przez bezposrednie uruchomienie doplaty przez sprzedawce i
refundowanie kosztow sprzedawcom na podstawie kopii faktur
przez operatora funduszy GIS lub autoryzowane instytucje
finansowe np. banki (BOS Bank).

53

(2) Wprowadzi¢ system dofinansowania przedsigwzig¢ termomodernizacji
przegrod zewnetrznych budynku ze $rodkéw Funduszu Zielonych
Inwestycji dla wtascicieli budynkow w nastepujacych formach:

- w przypadku kapitalochtonnych inwestycji i mniej typowych
przedsigwzi¢¢ jak izolacja cieplna $cian i stropu — obstuga przez
wyspecjalizowane banki z refundacja kosztow uproszczonego
audytu energetycznego 1 dofinansowaniem przedsigwzig¢ w
wysokosci np. warto$ci uniknigtej redukcji emisji CO, w cenie 40 —
80 zt/MgCO,. Szczegdtowe wielkosci dofinansowania moga by¢
okreslone na zasadach jak w tabeli 5.115.2.,

- w przypadku bardziej typowych produktow jak okna i okreslonej
jako$ci energetycznej okien (U) rozwazy¢ i wybra¢ najbardziej
wygodny 1 skuteczny sposéb dofinansowania do okien wyzszej
jakosci energetycznej (U = 0,9 1 U = 0,7) wsrdd nastgpujacych
mozliwosci:

V  dofinansowania przez specjalne karty ptatnicze,

V' zmniejszenie podatku VAT (przy zakupie) okien U=0,9i U =
0,7 irefinansowaniu zmniejszenia wptywow do budzetu
panstwa z Funduszu Zielonych Inwestycji,

V  pozostawienia refinansowania réznicy podatku VAT (23 i 7%)
przez Urzedy Skarbowe, gdyby z uwagi na sytuacj¢ finansowa
panstwa miato doj$¢ do zniesienia ulgi podatkowej VAT do
materialéw budowlanych.

Wielkos$¢ dofinansowania do energooszczednych okien (U = 0,9 1

U = 0,7) moze odpowiada¢ wartosciom przedstawionym w tabeli

5.3.
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7. 6.3 1) Opracowa¢ 1 wprowadzi¢ system dofinansowania kompleksowe;j
termomodernizacji budynkéw jednorodzinnych stosujac nast¢pujace
zasady:

- roznicowaé wielkos¢ doptat w zalezno$ci od jakoS$ci energetycznej
budynku po termomodernizacji, ale jako minimum kwalifikujace
si¢ do dofinansowania to jednostkowe zuzycie energii koncowej na
ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody EK = 100 kWh/m’rok.
Im nizsza wartos¢ EK — tym wyzsze dofinansowanie. Wskazowka
odno$nie dofinansowania tylko z efektow redukcji CO, moga by¢
wartosci przedstawione w punkcie 6.1.,

- Dodatkowa  wielko$¢  dofinansowania  winno  przynies$¢
wartosciowanie efektow redukcji lokalnych zanieczyszczen
powietrza (pyty, NOx, SO,, inne),

- Refinansowaé koszty audytoéw energetycznych prowadzacych do
wyboru najbardziej efektywnego dla inwestora i panstwa funduszu
wsparcia pakietu termomodernizacyjnego.

8. |73 a. Dokona¢ przegladu wszystkich istniejacych 1 przewidywanych
systeméw pomocowych do stymulowania rozwoju nowego
budownictwa, wprowadzajac dodatkowe zachety dla budynkow o
ponadstandardowej jako$ci energetycznej przez rdznicowanie np.
preferencyjnych kredytow 1 dotacji w zaleznosci od poziomu
charakterystyki energetycznej budynku.

9. |73 3) Zbudowac i stosowac system wsparcia finansowego dla deweloperow i
indywidualnych  inwestoréw,  ktérzy  buduja  budynki o
ponadstandardowej jakosci energetycznej. Wielkos¢ dofinansowania
ustali¢ na zasadzie wykupywania efektu redukcji CO, np. zaczynajac
od wykupu efektu redukcji w kwocie 10 Euro/MgCO, (40 zt/MgCO,).
Kontrolowaé efektywno$¢ angazowania funduszy publicznych przez
system audytow, certyfikatow 1 odbioru jako$ci energetycznej
budynku i monitorowanie osiagnigtych efektow w praktyce.

X — adresat rekomendacji
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1. WPROWADZENIE

W kraju uzytkowanych jest ok. 13 150 tysigcy mieszkan, z tego w miastach 8 847 tys. i na
wsi 4 303 tys. W budynkach jedno i dwu rodzinnych jest 4 795 tysigcy mieszkan (wg stanu na
31.12.2008). Laczna powierzchnia uzytkowa mieszkan wynosi 907 233 tys. m*. Mieszkania
w miastach wyposazone sa w wodociag — ok. 98%, wc — ok. 95%, tazienki — 92%, gaz z sieci
—ok. 75% 1 co — 85%. Natomiast na wsi w wodociag — prawie 90%, wc — ok. 75%, tazienki —
76%, gaz z sieci — 18% 1 co — 64% (Rys.1.1.). Nalezy zauwazy¢, ze GUS podaje mieszkania
wyposazone w instalacje centralnego ogrzewania niezaleznie od zrddla zasilania, tj. ciepto
sieciowe, kotlownia lokalna w budynku, kociot w mieszkaniu lub w budynku.

MIASTA
URBAN AREAS

%100 80 60 40

20

RURAL AREAS
40

WIES

60

80 100%

Wodociag
Water-line system

Ustep
Lavatory

Lazienka
Bathroom

Gaz z sieci
Gas from gas-line
system

Centralne ogrzewanie
Central heating

a Na podstawie bilansow zasobdw mieszkaniowych.
a Based on balances of net dwelling stocks.

Rys. 1.1. Wyposazenie mieszkan w % ogolu mieszkan w 2008 r.
Zrbdlo: [Maty Rocznik Statystyczny Polski 2009, GUS]

1.1. Ogolna charakterystyka budynkow

W Polsce wg danych Narodowego Spisu Powszechnego w 2002 roku jest 4 772 728
budynkéw mieszkalnych. Struktura wiekowa wszystkich budynkéw, tj. wielo
1jednorodzinnych jest zroznicowana. Najwigee], 28,7 % jest budynkéw wybudowanych
w latach 1945 — 1978, budynkow z lat 1971 — 1978 ponad 14% i podobnie z lat 1989 — 2002,
17,4% budynkéw wybudowano w latach 1918 — 1944 1 16% budynkoéw w latach 1978 — 1988
(Rys.1.2).
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Struktura wiekowa budynkéw mieszkalnych
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Razem budynkow 4 772,728 tysiecy
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o
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Zrédlo: FEWE wg [2]
Rysunek 1.2. Zrédio: FEWE wg GUS — NSP 2002

W ostatniej dekadzie budynki, poza budownictwem indywidualnym, wznoszono
w nastgpujacych technologiach (Rys.1.3):

tradycyjnej udoskonalonej, w ktoérej konstrukcja nosna sa Sciany wykonane z cegty,
bloczkéw lub pustakdow o cigzarze 1 wymiarach umozliwiajacych ich rgczne
wbudowywanie,

wielkoplytowej — o $cianowej konstrukcji no$nej przegrod pionowych, montowanych na
miejscu  budowy z  wielkowymiarowych  (wielkoblokowych) elementéw
prefabrykowanych betonowych lub zZelbetowych. Wymiary elementéw S$ciennych
odpowiadaja wysokosci calej kondygnacji i maja szeroko$¢ co najmniej 2,40m,
wielkoblokowej — o $cianowej konstrukcji nosnej przegrdd pionowych montowanych na
miejscu budowy z prefabrykowanych betonowych i zelbetowych ptyt lub blokow
o wysokosci catej kondygnacji i o szerokos$ci mniejszej niz 2,40m,

monolitycznej — o S$cianowej lub szkieletowej konstrukcji z betonu lub zZelbetu
realizowanej na miejscu budowy, z zastosowaniem deskowan o jedno- lub wielokrotnym
uzyciu i o r6znych cechach konstrukcyjno-wymiarowych,

kanadyjskiej - oparta na konstrukcji szkieletu drewnianego na fundamencie betonowym.

Dotyczy to budownictwa spotdzielczego, komunalnego, spolecznego czynszowego oraz
przeznaczonego na sprzedaz lub wynajem. Metoda tradycyjna ulepszona wznoszonych jest
81% mieszkan, monolityczna 15%, wielkoblokowa 1 wielkoplytowa po ok. 1%, kanadyjska
0,1% 1 innymi sposobami 1,8%.

Budownictwo indywidualne realizowane jest gtéwnie metoda tradycyjna udoskonalona.

W latach 2003, 2005 1 2007 w remontowanych zasobach mieszkaniowych (bez budynkow
jednorodzinnych) ocieplono od 324,2 tys. mieszkan do 477 tys. (Tab.1.1.). Mozna oszacowac,
ze rocznie ocieplanych jest od 2,7% do 3,6% mieszkan w odniesieniu do ogo6tu tych zasobow.
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Tabela 1.1. Liczba ocieplonych mieszkan w zasobach mieszkaniowych (bez budynkow
jednorodzinnych)

zasoby 2003 2005 2007
spoldzielni mieszkaniowych 249 308 297776 284 554
zakladowe 1 684 1633 2103
wspolnot mieszkaniowych 71 610 175 169 186 811
TBS 321 774 815
pozostale 46 0 29
komunalne b.d. 94 110
skarbu panstwa 1230 1554 494
Razem 324199 477 000 474 916

Zrodto: FEWE na podstawie - Bank Danych Lokalnych GUS

W budynkach jednorodzinnych, na podstawie ponad 5,5 tys. ankiet z dziesi¢ciu gmin
wojewodztw Slaskiego i mazowieckiego, stan termomodernizacji jest nast¢pujacy:

— ponad 50% budynkéw ma wymienione okna,

— ponad 18% budynkéw ma ocieplone $ciany,

— prawie 19% budynkow ma ocieplony strop nad ostatnig kondygnacja lub dach.
Mozna zgrubnie przyjaé, ze stan termomodernizacji wszystkich budynkow jednorodzinnych
w kraju jest podobny.

Mieszkania oddawane do uzytkowania poza budownictwem indywidualnym
wg metod wznoszenia w latach 2003 do I potrocza 2010 r.

wielkoplytowa kanadyjska

pozostale
1,0% 0,1%

1,8%

wielkoblokowa
1,1%

Liczba oddanych budynkow:
427 602

monolityczna
15,0%

tradycyjna
81,0%

Zrédlo: FEWE na podstawie [3]

Rysunek 1.3. Zrédio: FEWE wg GUS — BDL
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1.2. Zuzycie i efektywnos$¢ energii w budynkach

W gospodarstwach domowych, ktorych liczba w przyblizeniu odpowiada liczbie mieszkan,
bezposrednio zuzyto energii w 2008 roku ogotem — 776 673 TJ (215 743 GWh). Energia ta
uzytkowana byta do ogrzewania i wentylacji, podgrzewania wody, gotowania, o§wietlenia
inapgdu urzadzen elektrycznych w tym urzadzen audiowizualnych. Stanowi to 25,3%
bezposredniego zuzycia ogélem w gospodarce narodowe;.

Przecigtny udzial poszczeg6lnych funkceji uzytkowania energii finalnej jest nast¢pujacy:

ogrzewanie i wentylacja — 71,5%
podgrzewanie wody - 15,1%
gotowanie - 6,6%
oSwietlenie - 2,3%
urzadzenia elektryczne 4,5%

W dalszych analizach nie skupiono si¢ na wszystkich wymienionych formach uzytkowania
energii. Szczegotowo rozpatrzono zagadnienia zwigzane z ogrzewaniem, tj. zrodla ciepla
(kotty domowe), ocieplenie skorupy budynku, w tym okna i drzwi zewngtrzne, sprzet
gospodarstwa domowego, szczegdlnie: chtodziarko-zamrazarki, pralki i oswietlenie.

Na bezposrednie zuzycie ogotem sktada sig¢ wegiel kamienny w 30,2%, gaz ziemny — 16,9%,
cieplo sieciowe 22,5%, energia elektryczna — 12,6%, torf i drewno — 13,2% 1 pozostate
nosniki (lekki olej opalowy, gaz ciekly, koks i potkoks, energia geotermalna) ok. 4,6%
(Rys. 1.4.).

Struktura zuzycia bezposredniego energii w gospodarstwach domowych w 2008 roku

cieplo
22,5%

30,2%

zuzycie energii ogélem - 776 673 TJ
(215 743 GWh)

energia elektryczna
12,6%

lekki olej opatowy
1,7%

gaz ciekly
2,7%
koks i pélkoks
0,1%

energia geotermalna

gaz ziemny wysokom.
15,5%

torf i drewno gaz ziemny zaazot.
. 13,2% 14% -
0,1% Zrédlo: FEWE na podstawie [4]

Rysunek 1.4. Zrédto: FEWE wg GP-E w latach 2007-2008 GUS
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Od 1996 roku nastapit spadek bezposredniego zuzycia energii w gospodarstwach domowych
0 25%. Obnizylo si¢ rowniez zuzycie wegla kamiennego o 42%, koksu o 95%, lekkiego oleju
opatowego o 67% 1 ciepla sieciowego o 38%. Nieznacznie obnizylo si¢ zuzycie gazu
ziemnego oraz torfu i drewna, odpowiednio 7% i 6%. Wzroslo natomiast zuzycie cieklego
gazu i1 energii elektrycznej (Rys.1.5.).

Zuzycie bezposrednie i struktura no$nikéw energii w gospodarstwach domowych
w latach 1996 - 2008
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Rysunek 1.5. Zrodto: FEWE wg GP-E w latach 1996 — 2008 GUS

Prognoza zapotrzebowania na energi¢ finalna przez gospodarstwa domowe, podana
w Polityce Energetycznej Polski do 2030 roku (przyjgta przez Rade Ministrow 10.11.2009
roku) przewiduje dla okresu 2010-2020 nieznaczny wzrost 2,1%. Krajowy wzrost
zapotrzebowania na energi¢ finalna ogélem w tym samym okresie wyniesie 13%,
w przemysle prawie 15%, w transporcie 20%, w ustugach 30% a w rolnictwie spadnie o 2%
(Rys.1.6.).

Wobec wzrastajacej liczby oddawanych do uzytku mieszkan oznacza to, ze wzrost
zapotrzebowania na energi¢ finalna w gospodarstwach domowych powinien by¢ tagodzony
poprawa efektywnosci wykorzystania energii w gospodarstwach domowych w tym na
ogrzewanie.

Struktura sposobow ogrzewania zasobéw mieszkaniowych wg najaktualniejszych danych, tj.
Narodowego Spisu Powszechnego 2002 przedstawia si¢ nastgpujaco: prawie 78% mieszkan
ma instalacje centralnego ogrzewania, w tym prawie 42% korzysta z ciepta sieciowego a 36%
z indywidualnych instalacji co. Wérod tych ostatnich ponad 25% opalanych jest paliwami
statymi, gléwnie weglem, ponad 8% gazem ziemnym i tylko 0,8% energia elektryczna.
Prawie 21% mieszkan ogrzewanych jest piecami, w tym ponad 19% paliwami stalymi i 1%
energia elektryczna (elektryczne wktady grzewcze do piecéw kaflowych) (Rys.1.7.).
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Zapotrzebowanie na energi¢ finalng w podziale na sektory gospodarki

wg Polityki Energetycznej Polski do 2030 roku
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Rysunek 1.6. Zrédto: FEWE - wykres wg PEP do 2030

Struktura ogrzewania mieszkan wg danych Narodowego Spisu Powszechnego w 2002 roku

piece: Zrodlo energii - energia
elektryczna

1,0%

Laczna liczba mieszkan w 2002 roku - 11 763 540

piece: Zrédlo energii - paliwa stale

20,0%

CO zbiorowe
43,3%
CO indywidualne: Zrédlo energii -
paliwa gazowe
8,5%

CO indywidualne: Zrédlo energii -
energia elektryczna
0,9%

CO indywidualne: Zrédlo energii -
paliwa stale
26,2%

Zrédlo: FEWE na podstawie [10] |

Rysunek 1.7. Zréodto: FEWE wg GUS — NSP 2002

Struktura zasilania w energi¢ nowobudowanych mieszkan jest inna niz zasilanie istniejacych
zasobow. Przeglad informacji zaczerpnigtych z literatury, wywiadow z dystrybutorami ciepta,
energii elektrycznej, gazu ziemnego i danych statystycznych wskazuje, ze w zakresie
budownictwa jednorodzinnego w miastach do ogrzewania wykorzystuje si¢ gtownie wegiel
kamienny, drewno (biomasa), gaz ziemny i w niewielu przypadkach energi¢ elektryczna. Na
wsi natomiast gtownie wegiel 1 drewno oraz w znacznie mniejszym stopniu gaz ziemny.

W zakresie budynkow wielorodzinnych sposéb zasilania w duzym stopniu zalezy od formy
budownictwa. Decydujace znaczenie ma budownictwo na sprzedaz lub wynajem (tzw.
deweloperskie) — ok. 40%, nastgpnie spotdzielcze — ponad 5% 1 pozostate, tj. budownictwo
spotdzielcze, komunalne i zaktadowe — ponad 4%, reszta budownictwo indywidualne.
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W mieszkaniach przeznaczonych na sprzedaz lub wynajem potrzeby grzewcze zaspakajane sa
gtownie z kotlow opalanych gazem ziemnym instalowanych w kazdym mieszkaniu lub
z kottowni obstugujacej caly budynek. Rzadko deweloperzy decyduja si¢ na podtaczenie do
sieci cieplnej. Budownictwo spoéidzielcze i komunalne korzysta z podiaczenia do sieci
cieplnej i indywidualnych kottéw opalanych gazem ziemnym. Podobnie jest w przypadku
pozostatych form budownictwa.

Poprawie efektywno$ci wykorzystania energii w tym w gospodarstwach domowych winna
stuzy¢ polityka energetyczna panstwa. W panstwach Unii Europejskich wystgpuje
réznorodno$¢ instrumentdw polityki energetycznej. Rozny jest rowniez stopien ich
stosowania.
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Zrédto: Energy Efficiency Trends and Policies in the EU 27 — ODYSSEE-MURE project — October 2009
Rys. 1.8. Instrumenty polityki wg rodzajow dla gospodarstw domowych (stan 2006)

Na tle UE pod wzgledem liczby instrumentdw polityki energetycznej skierowanych na
gospodarstwa domowe Polska z 5. instrumentami jest ponizej $redniej unijnej wynoszacej 15
stosowanych instrumentéw (Rys.1.8.). Najwigcej instrumentow, stosuje Wielka Brytania — 35
i Niemcy - 31, najmniej Grecja — 1 1 Malta — 2.

Podobnie przedstawia si¢ sytuacja pod wzgledem instrumentéw ukierunkowanych na
poszczegolne elementy mieszkan, tj. skorupa budynku, kociot grzewczy, o§wietlenie 1 inne
uzytkowanie energii. Srednia stosowanych w panstwach UE instrumentéw wynosi 8
instrumentdw a w Polsce — 4. Najwigcej instrumentdéw polityki stosowanych jest w Wielkiej
Brytanii — 22 i we Wtoszech — 19, Grecja nie stosuje zadnego instrumentu a Malta tylko
1 (Rys.1.9.).
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Rys. 1.9. Instrumenty polityki skierowane na mieszkania (stan 2006)
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Rys. 1.10. Zuzycie energii ogolem na gospodarstwo domowe (z korektg klimatyczng)
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Zrodto: Energy Efficiency Trends and Policies in the EU 27 — ODYSSEE-MURE project — October 2009
Rys. 1.11. Zuzycie energii elektrycznej na gospodarstwo domowe

Zuzycie energii ogotem na gospodarstwo domowe w Polsce w 2007 roku bylo na poziomie
sredniej dla 27 panstw UE, tj. ok. 1,3 toe/gosp. domowe. Najwigksze zuzycie wystapito
w Belgii — ponad 2 toe/gosp. domowe a najmniejsze na Malcie — ok. 0,7 toe/gosp. domowe
(Rys.1.10.).

Srednie zuzycie energii elektrycznej na gospodarstwo domowe w 2007 roku w EU-27
wynosito ok. 4000 kWh/gosp. domowe, a w Polsce ponizej 2000 kWh/gosp. domowe.
Najwigksze zuzycie bylo w Norwegii — ok. 10000 kWh/gosp. domowe 1 Szwecji — ponad
9000 kWh/gosp. domowe (Rys.1.11.).
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Zrédto: Energy Efficiency Trends and Policies in the EU 27 — ODYSSEE-MURE project — October 2009
Rys. 1.12. Zuzycie energii do ogrzewania na 1 m’ powierzchni mieszkania (bez energii
elektrycznej, sprowadzone do Srednich warunkow klimatycznych UE)

W 2006 roku $rednie zuzycie energii do ogrzewania 1 m’® powierzchni mieszkania (bez
energii elektrycznej oraz z sprowadzeniem do $rednich warunkéw klimatycznych w UE)
wynosito w EU 27 — ok. 13 koe/m’rok, w Polsce ok. 15,5 koe/m’rok (Rys.l.12).
W odniesieniu do 1997 roku obnizenie w Polsce wyniosto ponad 26% natomiast w UE
ok. 7%.

Pozycja Polski pod wzglgdem dostgpnosci najbardziej efektywnych energetycznie
chtodziarko-zamrazarek, tj. w klasach energetycznych A, A+ i A++. jest wysoka. Polska
znajduje si¢ w grupie panstw, ktore maja ponad 90% tego sprzgtu w tych klasach — 6. miejsce
(Rys.1.13.). W Grecji 1 w Bulgarii tego sprzetu jest ponizej 60%.
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Zrédto: Energy Efficiency Trends and Policies in the EU 27 — ODYSSEE-MURE project — October 2009
Rys. 1.13. Udzial w sprzedazy chlodziarko-zamrazarek w klasach energetycznych A

oraz A+ & A++ (2006)

2. METODYKA ANALIZ, IDENTYFIKACJI BARIER I POTENCJALNYCH
MECHANIZMOW

2.1. Reprezentacyjny budynek i katalog potencjalnych przedsiewzigé

Do analiz techniczno-ekonomicznych wybrany zostat budynek jednorodzinny, ktérego
budowa w latach 60 1 70 ubieglego wieku byta szeroko rozpowszechniona. Jest to budynek

0 nastgpujacej geometrii:
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Elewacja potudniowa
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Elewacja potnocna
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75m

Elewacja wschodnia
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75m

Elewacja zachodnia

Rys. 2.1.

Dane wejsciowe 1 wyniki charakterystyki energetycznej budynku, okreslonej na podstawie

stosownych polskich norm przedstawiono ponize;j.
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Tabela 2.1. Wybrane dane wejsciowe budynku

Wyszczegdlnienie Wartos¢é
Powierzchnia uzytkowa budynku [m?] 100
Kubatura ogrzewana budynku [m?] 250
Powierzchnia zabudowy [m?] 55
Liczba kondygnacji 2
Podpiwniczenie TAK
Liczba mieszkan 1
Liczba mieszkancéw (osoby) 4
Technologia T;?S:ocvg nnaa )
Powierzchnia $cian zewnetrznych [m?] 190,09
Powierzchnia dachu [m?] 60,0
Powierzchnia okien [m?] 24,0
Powierzchnia drzwi zewnetrznych [m?] 5,87
Usytuowanie elewacji frontowej potudnie (S)

Obliczeniowe straty ciepla przez przegrody budynku przedstawiono na Rysunku 2.2.
1w Tabeli 2.2.

Szczegobtowe zestawienie strat energii cieplnej

[ strop ciepto do dotu 12,3 % |

[ Okno (8w ietlik) zew netrzne 16,9 % |

[ Strop ciepto do géry 19,5 % |

Drzwizew negtrzne 7 %

| Ciepto na w entylacje 9,5 % |

[ Sciana zew netrzna 34,6 % |

[ 7 % Drzwi zewnetrzne [116,9 % Okno ($wietlik) zewnetrzne [_] 12,3 % Strop ciepto do dotu
[119,5 % Strop ciepto do géry [134,6 % Sciana zewnetrzna [19,5 % Ciepto na wentylacje

Rys. 2.2.
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Zwraca uwagg duze obliczeniowe zapotrzebowanie, nawet z uwzglgdnieniem zyskow ciepta
dla okresu grzewczego ciepta na ogrzewanie budynku wynosi 110,0 GJ/rok (30557 kWh/r)
czyli jednostkowe zapotrzebowanie ciepta 1,10 GJ/m*/rok (305,6 kWh/m?/r). W praktyce
zuzycie ciepta jest najczeSciej znacznie nizsze z uwagi na réozny w stosunku do rezimu
obliczeniowego sposob  ksztaltowania przez uzytkownikéw komfortu cieplnego
w pomieszczeniach budynku, gléwnie z powodu utrzymywania w poszczegdlnych
pomieszczeniach temperatur nizszych niz obliczeniowe.

Nie mniej jednak stosowane standardowe metody obliczania teoretycznego zapotrzebowania
na ciepto do ogrzewania prowadza czgsto do powstania znaczacych (nawet do 50%) réznic
migdzy teoretycznym a rzeczywistym zapotrzebowaniem na cieplo, czego nie mozna
wytlumaczy¢ tylko stosowaniem innego niz obliczeniowy, komfortu cieplnego w budynku,
ale rowniez niedoskonatos$cia istniejacej metodyki obliczania teoretycznego zapotrzebowania
na ciepto.

Duza elastycznos¢ 1 swoboda w przyjmowaniu wspoOtczynnikow obliczeniowych
1 konstrukcja modelu obliczeniowego moze prowadzi¢ do roznych wynikéw obliczen
wykonywanych przez réznych ekspertow, co podwaza wiarygodnos¢ wynikow audytow
energetycznych i stanowi istotna barierg informacyjna.

W reprezentatywnym budynku okre§lono réwniez zyski ciepta budynku, co przedstawiono na
Rysunku 2.3. 1 Tabeli 2.3.

Szczegolowe zestawienie zyskow energii cieplnej

Zyski od stonca 79,9 %

l | Zyski w ew netrzne 20,1 % |

||:| 79,9 % Zyski od stonca [] 20,1 % Zyski wewnetrzne l

Rys. 2.3.
Tabela 2.3.
Opis GJ/Rok kWh/rok %
Zy=ki od stonca 28,16 7822 75,9
EZvy=ki wewnetrzne 7,08 1566 20,1
% Bazem 35,24 5788 100,0
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Szczegdtowe wyniki obliczen charakterystyki energetycznej budynku przedstawiono

w zalaczniku nr 1.

W analizach przyjeto nastgpujacy stan wyjsciowy dla zrodta ciepta: domowy kociot weglowy,
domowy kociot gazowy, zasilanie z sieci cieplownicze;j.

Wyrdzniono grupy technologii, w ktorych przeanalizowano nast¢pujace technologie

(Tabela 2.4.).

Tabela nr 2.4. Katalog analizowanych technologii, urzadzen i materialow
w reprezentatywnym budynku jednorodzinnym

Lp. Technologia, urzadzenie, materialy, informacje
1. Zasilanie budynku w energig elektryczna, gaz ziemny, ciepto sieciowe
1.1. Taryfy
1.2. Informacje rachunku za energi¢
2. Indywidualne zrodia energii 1 wyposazenie w sprz¢t energetyczny
2.1. Kotty ogrzewcze:
- weglowe
- gazowe
- olejowe
- biomasowe
2.2. Pompy ciepta
2.3. Kolektory stoneczne
2.4. Oswietlenie
2.5. Chtodziarko-zamrazarki
2.6. Pralki
3. Przegrody zewngtrzne budynku
3.1. Sciany zewnetrzne
3.2. Strop
3.3. Okna
4. Pakiety termomodernizacyjne
4.1. Zestawy przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych w zakresie ogrzewania
budynku: zrédto ciepta — instalacje grzewcze 1 odzysku - skorupa budynku

Wiyniki obliczen charakterystyki energetycznej budynku w stanie istniejacym
przedstawiono w zalaczniku nrl

2.2. Reprezentatywny nowy budynek

Budynki, wykonywane sa gtownie w technologii tradycyjnej ulepszonej, metoda ta w 2007 r.
wybudowano okoto 76% ogoélnej kubatury budynkow.

Przecietny dom jednorodzinny ma powierzchni¢ 142 m* Do analizy przyjeto modelowy,
typowy budynek jednorodzinny, dwukondygnacyjny, z garazem, niepodpiwniczony
(Tab.2.5.) Budynek wzniesiono w technologii tradycyjnej ulepszonej (Sciana warstwowa —
Rys.2.4.). Budynek ma poddasze uzytkowe z dachem krytym dachoéwka ceramiczna na
ruszcie drewnianym (z izolacja z welny mineralnej). Budynek zlokalizowany jest w III strefie
klimatyczne;.
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Tabela 2.5. Charakterystyka budynku modelowego

PR Budynek
Wyszczegolnienie SeanOr Az
Powierzchnia uzytkowa budynku
2 150
[m7]
Kubatura ogrzewana budynku
3 368
[m7]
Powierzchnia zabudowy [m?] 100
Liczba kondygnacji 2
Podpiwniczenie brak
Liczba mieszkan 1
Liczba mieszkancow (osoby) 4
Technologia tradycyjna
ulepszona
Pogwerzchma $cian zewngtrznych 21,6
[m7]
Powierzchnia dachu [m?] 112,1
Powierzchnia okien [m’] 20,12
Powierzchnia drzwi zewngtrznych
. . p 17,97
1 bram garazowych [m”]
Usytuowanie elewacji frontowe;j potudnie (S)

Do obliczen cieplnych przyjeto nastepujace zatozenia dodatkowe:

1)

2)
3)
4)
5)

6)

Sprawnosci sktadowe dla centralnego ogrzewania (c.0.) 1 cieptej wody uzytkowej
(c.w.u.) przyjeto na podstawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku.

Budynki zlokalizowane sa w III strefie klimatyczne;.

Nosnik ciepta na cele c.w.u. przyjeto tak jak dla c.o.

Ceny paliw okreslono na podstawie Polityki Energetycznej Polski do 2030 r.
Obliczenia zapotrzebowania na ciepto w budynku prowadzono w dwéch wariantach:
zuwzglednieniem mostkow cieplnych (zgodnie z wytycznymi zawartymi
w metodologii obliczenia charakterystyki budynku) i bez uwzglednienia mostkow
cieplnych, przy czym nie uwzglgdniano ich bezposrednio w wspotczynnikach
przenikania ciepta U (W/m’K).

Przyjeto nazewnictwo dla okreslenia réznego rodzaju energii zgodnie z metodologia
sporzadzania charakterystyki energetycznej budynku:

— energia uzytkowa - bez uwzgledniania sprawnosci sktadowych systemu
grzewczego;

— energia koncowa - z uwzglednianiem sprawnosci sktadowych systemu
grzewczego;
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energia pierwotna - z uwzglednianiem sprawno$ci skladowych systemu
grzewczego oraz wspotczynnikow naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej
Wi na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub energii do budynku;

energia pomocnicza - roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna koncowa
do nape¢du urzadzen pomocniczych systemu ogrzewania, wentylacji lub systemu
c.w.u.).

7) Pozostate oznaczenia stosowane w obliczeniach cieplnych:

Q. [GJ/rok] - straty energii cieplnej przez przegrody zewngtrzne (Sciany, dachy,
stropodachy, stropy nad przejazdami, okna, drzwi),

Qw [GJ/rok] - straty energii cieplnej przez przegrody wewnetrzne (Sciany, stropy,
okna, drzwi),

Qq [GJ/rok] - straty energii cieplnej przez przegrody przylegle do gruntu (Sciany,
podtogi),

Q. [GJ/rok] - energia cieplna zuzyta na ogrzanie powietrza wentylacyjnego,

Eta - Wspotczynnik wykorzystania zyskow ciepta,

Qsw [GJ/rok] — zyski ciepta od promieniowania stonecznego przez zewngtrzne
przegrody przezroczyste (okna, swietliki, przeszklone drzwi),

Q; [GJ/rok] - bytowe zyski ciepta (ludzie, ciepta woda, oswietlenie, gotowanie,
urzadzenia elektryczne),

Qn [GJ/rok] - faczne zuzycie energii z uwzglednieniem zyskow ciepla
1 sprawnosci ich wykorzystania,

Qwent| W] - zapotrzebowanie na moc cieplna dla wentylacji,

Qo[W] - obliczeniowe zapotrzebowanie na moc cieplna,

Q.[W] - dodatkowe zyski ciepta w pomieszczeniach.

8) W czterech rozpatrywanych wariantach przyjeto, ze w budynku modelowym
wystepuje wentylacja grawitacyjna bez odzysku ciepta (w jednym wariancie
rozpatrzono wentylacj¢ mechaniczna z odzyskiem ciepta).

W obliczeniach przyjeto Sciang dwuwarstwowa ztozona z elementu ceramicznego
konstrukcyjnego oraz warstwy ocieplenia styropianem z tynkiem zewngtrznym
mineralnym cienkowarstwowym (Rys. 1.4.). Material ociepleniowy stanowi styropian
o podwyzszonych parametrach termicznych (przyjgto wspotczynnik przewodnos$ci
cieplnej A = 0,032 W/mK), o grubosciach niezbednych do uzyskania zalozonych
w poszczegdlnych wariantach wspodtczynnikach przenikania ciepta.

10) Jako materiat izolacyjny dachu w budynku modelowym przyjeto welng mineralna
o podwyzszonych parametrach termicznych (przyjgto wspotczynnik przewodnos$ci
cieplnej A = 0,036 W/mK) o grubosciach niezbednych do uzyskania zalozonych
w poszczegdlnych wariantach wspotczynnikow przenikania ciepta.

11)W przypadku wariantu optymalnego (WO) warstwg izolacji $cian zewngtrznych
i dachu dobrano w oparciu o kryterium kosztowe, tak aby warto$¢ biezaca netto NPV
inwestycji osiagata maksimum (wyniki obliczen przedstawiono w zataczniku 3).

9)
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Rys.2.4. Sciana dwuwarstwowa

Wyboru zrédet energii dla budynkéw modelowych dokonano zgodnie z diagnoza co do
stosowanych sposobdéw ogrzewania oddawanych do uzytku mieszkan w miastach i na wsi
(Rozdziat 1). Dodatkowo wzigto pod uwage statystyke GUS dotyczaca przytaczania
nowowybudowanych budynkéw do sieci cieplowniczej 1 do sieci gazowniczej w celach
grzewczych w latach 1999 —2007.

Tabela 2.6. Syntetyczna struktura sposobow ogrzewania nowego budynku

olej
opalowy

energia

Ipg co

wegiel | biomasa| gaz ol

Budynki

. . 49,0%| 30,5%]17,4% 1,0%] 1,0%]| 0,6%] 0,6%
jednorodzinne

Ostatecznie do dalszej analizy i1 obliczen przyjeto dla budownictwa jednorodzinnego
ogrzewanie mieszkan weglem, biomasa 1 gazem ziemnym. (z6ite oznaczenie w Tabeli 2.6.).
Nosniki energii i paliwa majace udziat na poziomie 1% pominigto, przypisujac ich udzialy do
udziatu wegla, gazu ziemnego 1 ciepta sieciowego, odpowiednio do ich wskaznika emisji
gazow cieplarnianych.

2.3. Metodyka analiz energetycznych i ekonomicznych

Efekty energetyczne i ekologiczne (CO,) przedsigwzig¢ obliczono jako $rednioroczne

w cyklu zywotno$ci technologii 1 urzadzen.

Oszczedno$¢ energii 1 wielko$¢ redukcji emisji gazow cieplarnianych, gltownie CO,,

obliczono w rachunku réznicowym, w ktéorym analizowana technologi¢ i urzadzenie

poréwnywano do technologii 1 urzadzen stanu istniejacego badz alternatywnych opcji. Koszty

i efektywno$¢ ekonomiczna przedsigwzie¢ obliczono konsekwentnie w rachunku kosztow

w cyklu zywotnosci (LCC).

Jako wielkos$ci kryterialne oceny efektywno$ci ekonomicznej stosowania danej technologii

1urzadzenia przyjeto jednostkowy koszt zaoszcze¢dzenia energii (CCE cost of conserved

energy) 1 jednostkowy koszt redukcji emisji CO, (CCC cost of carbon conserved).

Taka prezentacja efektéw ekonomicznych pozwala:

— z jednej strony — inwestorowi oceni¢ czy wszystkie koszty inwestycyjne i operacyjne
wprowadzenia danej technologii i urzadzenia daja zmniejszenie (ujemne wartosci CCE
1 CCC) lub zwigkszenie kosztow (dodatnie wartosci CCE 1 CCC) w cyklu zywotnosci
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technologii np. ogrzewania budynku, o§wietlenia, chtodzenia produktow w chtodziarko-
zamrazarce,

z drugiej strony — politykom i instytucjom finansowego wsparcia oceni¢ po jakim koszcie
moga z punktu widzenia interesow panstwa wykupywac efekt ekologiczny (CO,), ktory
obnizajac koszty inwestora moze zainteresowa¢ go ekonomicznie w realizacji zmiany
technologii lub urzadzenia.

Ramowe algorytmy obliczen przedstawiono jak nizej:

Koszty w cyklu zywotno$ci (LCC) danej technologii, funkcija:

— Ke,n +K0,M,n +Kﬁn,n +K

LCC = Cgpt L[z
o Z; (1+i0)" A

gdzie:
C., - kapital wlasny w roku poczatkowym [z1]

koszty roczne:
K, - koszty paliw i energii [z}/rok]

K, -koszty obstugi i napraw [zt/rok]
K ,, - koszt finansowy (np. obstugi kredytow) [z4/rok]

K, - inne koszty [zl/rok]

i - stopa dyskonta [1/rok]
n-1.....t, kolejny rok w cyklu zywotnos$ci
t - okres zywotnosci technologii

i
Ky, = (Co=Copy)* CRF = (Co = Cep) ™ -

1=(1+i)™
C, - catlkowite naklady [zt]
i, - usredniona stopa procentowa kredytu
Jezeli:
Koszty operacyjne sa takie same w kazdym roku
K, - const

Koy - const

K, - const (rowne raty splat)

K, - const,

to wzor upraszcza si¢ do:

K, +Koy+K; +K,

LCC=C,.,, +
v CRF

[24]

i
C1-(1+0)™
uwaga 1#1i,, CRF # CRF,

CRF
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Roczne koszty w cyklu zywotno$ci

ALCC = LCC * CRF [zb/rok]
Koszty jednostkowe
Jednostkowy koszt zaoszczg¢dzonej energii CCE

ALCC,, — ALCC

CCE = I [2t/GI]

ref EEf
gdzie:
E,, - roczne zuzycie energii w referencyjnej technologii [np. GJ/rok]

E,

- roczne zuzycie energii efektywno$ciowej technologii [np. GJ/rok]
Jednostkowy koszt redukcji emisji CCC

ALCC,, — ALCC,,
CCC =

[zZHMg CO;]

ref Cef
C - roczna emisja gazow cieplarnianych [Mg CO,/rok]
C,,, - roczna emisja w technologii referencyjnej [Mg CO»/rok]
C

., - Toczna emisja w technologii efektywnosciowej [Mg CO,/rok]

C=f*E

gdzie:

E 1 C -jak wyzej

/. - wskaznik emisji zwiazany z produkcja 1 transportem paliwa 1 energii w dane
miejsce uzytkowania [Mg CO,/jednostke paliwa, energii]

Standard obliczen

Oczekiwane wyniki

LCC,ALCC - koszty

CCE - jednostkowy koszt zaoszczedzonej energii
CCC - jednostkowy koszt uniknigtej emisji

AE - roczne zmniejszenie zuzycia energii

AC - roczne zmniejszenie emisji GC (CO,)

Jednolite podejscie i powtarzalnos$¢ obliczen

(1) stosowanie jednolitych danych wej§ciowych wspolnego zestawu danych:

v’ ceny paliw i energii (istniejace 2010 r)
v’ stopa dyskonta i = 0,05%
v’ f, - wskazniki emisji (stosownie do danych paliw)
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C
v —é’W udzial kapitatu wtasnego w catkowitych naktadach = 0,2

v' i, - stopa procentowa kredytu bankowego = 15%/rok
v’ t—okres sptacania kredytu= 10 lat.

(2) - utworzenie karty przedsigwzigcia, w tym obliczenie wielko$ci zagregowanych
- mozliwo$¢ stosowania scenariuszowych danych wejsciowych
- archiwizacja

3. ZASILANIE BUDYNKU W SIECIOWE NOSNIKI ENERGII

3.1. Informacje na rachunkach za energi¢

3.1.1. Analiza

W badaniach stanu §wiadomosci i pogladow grup spotecznych (Raport Delphi/Millward
Brown w projekcie Foresight GIG Katowice ,,Zeroemisyjna gospodarka energia w warunkach
zrownowazonego rozwoju Polski do 2050r) respondenci na pierwszym miejscu wskazali
wzrost cen energii 1 biezacy rachunek za energig 1 porownanie z innymi (Rys. 3.1 1 Rys. 3.2.)

56,7%
Wzrost cen energii 57.6%
51,5%
51,0%
Edukacja od przedszkola przez cate zycie 50,4%
55,0%
. 41,49
Kampanie w internecie, w TV, w prasie 40,1%
49,0%
31,6%
Zagrozenia zmianami klimatu 31,8%
30,7%
28,9%
Dobre przyktady sgsiada, mojej wsi, miasta 28,2%

33,2%
T

0% 10%  20%  30%  40% 50% e0%  70%

B Ogdtern W Prdba zasadnicza  ® Studenci

Zrédto: Raport Delphi/MB
Rysunek 3.1. Co prowadzi najszybciej i najskuteczniej do wzrostu swiadomosci i
aktywnosci spoleczenstwa?
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E—— 70,9%
I 71,8%
I 65,3%

I 41,4%
I 40,9%
T 44,6%

Informacje o skutkach ztej jakosci powietrza w N 37,7%
moim otoczeniu, spowodowanej spalaniem paliw, [INENEGEEEE 36,2%
w tym w Srodkach transportu P 46,5%
1 T T I I I I

Biezgcy rachunek na energie | pordwnanie z
innymi

Informacje w mediach o skutkach ocieplenia
klimatu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

B QOgotemn M Prdba zasadnicza = Studenci

Zrédto: Raport Delphi/MB
Rysunek 3.2. Ktore formy informacji wplywaja najsilniej na Swiadomos¢?

Czyli informacja o cenach energii 1 inne wiadomos$ci na biezacych rachunkach za energie
prowadza wedlug respondentdw najszybciej i najskuteczniej do wzrostu $wiadomosci
1 aktywnosci spoteczenstwa, w tym wilascicieli 1 mieszkancoOw doméw jednorodzinnych.
Tymczasem rachunki za sieciowe nos$niki energii: ciepto sieciowe, gaz ziemny i energi¢
elektryczna przedstawiaja wiele elementéw taryf, uwzgledniajacych optaty w calym
fancuchu: od wytworzenia do dostarczenia energii (Tabela 3.1, 3.2 i 3.3), ktore dla odbiorcy
moga stanowi¢ jednorazowa informacj¢ jak powstaja koszty sktadajace si¢ na jego rachunek,
natomiast cena za dostarczona energi¢ nie jest wprost eksponowana na rachunku. Odbiorca,
ptatnik rachunku, moze dopiero sam wylicza¢ sobie ceng o ile skomplikowana struktura
rachunku go do tego nie zniechgci.

Tabela 3.1. Przykladowy zalacznik do faktury/rachunku za ciepto — dom jednorodzinny
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Tabela 3.2. Przykladowy wyciag z faktury/rachunku za gaz — dom jednorodzin f’
typ odczytu [m

wskazanie: b

iezace

typ odczytu

poprzednie

zuzycie[

£ 2109/2010.10.08 odbiorcy 2005 /2010.09.30 szacunkowy
2: 2005 /2010.08.30 szacunkowy 1973/2010.08.11 odbiorcy 32
Tytut optaty 1108¢ |j.m. |Cena netto Netto VAT Brutto |SVAT
lei. za paliwo gaz. 1: 104 |Nm3 1,0310 107,22 23,59 130,81 22
Salel. 22 pakws § i 32 |Nm3 0,9700 31,04 6,83 37.87 22
naleino$¢ za abonam. 1: 1|mec 8,2000 8,20 1,80 10,00 22
3 Hme | o390 | a0 | Im|  an |
_sieci ata b m-c ! i :
e £ | i | U PR g3 &1 2
SIBCi i 1 1 ; g
S 2 32 Nm:i 0,4608 14,75 325 18,00 2
RAZEM SPRZEDAZ[zf] 287,33 63,21 350,54

Tabela 3.3. Przykladowy wyciag z faktury/rachunku za energi¢ elektryczna — dom

jednorodzinny

Grupa tarylowa: EC1DCb Wezel: W-40
Uklad pomiarewa-roziiczeniowy CO

thn.ni.l

'dumlm | ndczyt IB E mm
Podsumowanie 2C-1/00475 - I
Hagwa produkiu Data poce. Dnulum
| Opiata 28 zambwiong moc cleping CO___ | 01-02-2010, 28-02-2010 MW |

| Oplata stala 7a ushsyi przesylows PEC CO
.bmulnhnm.@myw-lécmm

Cipima za caoke CO

[Opiata zmwenna 2a utiug preesylows PEC CO | 20012010, 26-02-2010, GJ_
Mumnmumnmmm

|Podstawn | Datapocz. | Swnpocz. | Datahosc | Sankodc. ||
ﬁum Mzmn

4m.

1 01-02-2010 2-!-&2 2&10 l.l'll'l' 1
Ll'HMNHB 28-02-2010 L

| 29012010, 26-02-2010 GJ |

3.1.2. Bariery
(1) Rachunki za cieplo sieciowe, gaz ziemny i energig elektryczna sa dla drobnego
odbiorcy skomplikowane 1 nieczytelne. Zawieraja informacje o szczegdtowych
elementach rachunku, ktére odbiorcy sa niepotrzebne i nie ma na nie wptywu.
(2) Brak jest podstawowych informacji o cenach energii w poszczegdlnych okresach
rozliczeniowych, co uniemozliwia $ledzenie zachowania si¢ wzrostu cen.
(3) Brak jest na rachunkach informacji o:
monitorowaniu/zestawieniu okresowym zuzycia kosztOw energii oraz cen

energii,

| #8-01-2010, 26-02-2010 GJ

latd

10,0110 |
0,019
0,0110 |
1T .10 |
13,700 |
13. 100

__PdﬂJﬂj
585548
400688

16,80
12,83

0T

[ Razem: |

poréownaniu z podobnymi grupami odbiorcow,
emisyjnosci dostarczonych no$nikdw energii i procentowy udziat pozyskanej

z odnawialnych zrédet e

3.1.3. Rekomendacje
(4) Uprosci¢ rachunki za ciepto sieciowe, gaz ziemny 1 energi¢ przedstawiajac:
rodzaj stosowanej taryfy,

okres rozliczeniowy,

nergii.

zuzycie energii w okresie rozliczeniowym,
koszt/optata za energie w okresie rozliczeniowym,
ceng dostarczonej energii w okresie rozliczeniowym.

45

12&5-1 s

A
g‘i‘
a3 |
1.40
220,08 |
165,48 |
A54

~ s08.0 |

[ Wancaé netio | Stawka |
[VAT % |
3|

22
12

2|

22

2

Wartolc | Warloké brufia

VAT 21
14, '|T

|H'.|5
DJT
4841 |

£

0.78
112,02 |

- [

- |
78,58 |




(5) Na rachunkach okresowo/rocznie przedstawi¢ dodatkowo:

- zestawienie zuzycia kosztow i cen w okresach rozliczeniowych danego roku,

- udzial energii z odnawialnych zrddet,
- emisyjno$¢ (CO;) danego rodzaju energii.

(6) Wprowadzi¢ zmiany (w mys$l projektu Ustawy o efektywno$ci energetycznej)

w Ustawie — Prawo energetyczne jak nizej:

1) wart. 5 po ust. 6b dodaje si¢ ust. 6¢ w brzmieniu:

,0c. Sprzedawca energii elektrycznej informuje swojego odbiorcg o ilosci
zuzytej przez tego odbiorce energii elektrycznej w poprzednim roku oraz
o miejscu, w ktorym sa dostgpne informacje o przecigtnym zuzyciu energii
elektrycznej dla danej grupy przylaczeniowej odbiorcéw, srodkach poprawy
efektywnosci energetycznej w rozumieniu ustawy z dnia.......o efektywnosci
energetycznej (Dz.U. nr ...poz..) 1 charakterystykach technicznych
efektywnych energetycznie urzadzen.”;

2) wart. 9 wust. 4 dodaje si¢ pkt 15 w brzmieniu:

,»15) zakres 1 sposob informowania odbiorcy przez sprzedawceg o ilosci zuzytej
przez tego odbiorce energii elektrycznej w poprzednim roku oraz sposéb
informowania o miejscu, w ktérym sa dostgpne informacje o przyktadowym
zuzyciu energii elektrycznej dla danej grupy przylaczeniowej odbiorcéw,
srodkach poprawy efektywnosci energetycznej w rozumieniu ustawy, o ktorej
mowa w art. 5 ust. 6¢c i charakterystykach technicznych efektywnych
energetycznie urzadzen”.

Powyzsze zapisy o obowiazku informacji winny by¢ rozciagnig¢te na

sprzedawcow gazu ziemnego i ciepla sieciowego.

3.2. Struktura taryf za energi¢
3.2.1. Analiza

Cieplo sieciowe
Formuta taryfowa rachunku za cieplo sieciowe (RC) okresla zaleznos¢:
RC=a* 12*Mpa + b *Q zl/rok
Gdzie:
RC [zl/rok] rachunek za dostarczone ciepto Q [GJ/rok]
a=a, + a, + a3 oplaty zwigzane z zamoéwieniem mocy cieplnej Mpax
a; [z/MW * m-c] oplata za zamdwiona moc cieplna
a, [z/MW * m-c] oplata za ustugi przesytowe dystrybutora ciepta
a3 [z/MW * m-c] oplata za ustugi przesytowe wytworcy ciepta
b =Db; + by + bs optaty zwiazane z dostarczonym cieptem
b; [zt/GJ] optata za ciepto
b, [z1/GJ] optata zmienna za ustugi przesylowe dystrybutora ciepla
b; [zt/GJ] optata zmienna za ustugi przesytowe wytworcy ciepta

Przyjmujac wielkosci optat wg rzeczywistej taryfy PEC (I potowa 2010)
a; = 5855,48 Z/MW * m-c

a, =4936,88 zZt/MW * m-c

a3 = 126,84 zZt/MW * m-c

a=10919,20 zZt/MW * m-c
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b; = 16,80 zt/GJ
by =12,63 zt/GJ
b; =0,27 zt/GJ

b=29,70 zt/GJ

roczny rachunek za ciepto, dla reprezentatywnego istniejacego budynku i wielkosci
obliczeniowych jak w pkt. 3.2.1.: moc zaméwiona 15,037 MW 1 dostarczone ciepto 157,97
GJ/rok wyniesie:

RC =10919,20 zZt/MW * m-c* 0,015037 MW * 12 m-cy/rok + 29,70 zt/GJ * 157,97 GJ/rok =
1970,30 zt/rok + 4691,70 zt/rok = 6662,0 zt/rok

Srednioroczna cena ciepta C, netto:
_RC  6662zl/rok

. = =4217z1/GJ
0 15797GJ /rok

brutto:
C.=42,17 zt/GJ * 1,22 = 51,45 z1/G]

Standardowe obliczenia (normy) maksymalnej mocy cieplnej Mp.x 1 teoretycznego
zapotrzebowania na cieplo prowadza do duzego wykorzystania mocy cieplnej wyrazonej

stosunkiem 0 Dla naszego przypadku stosunek ten Wynosi
Max
157.97PJ I rok =10,505 PJ I rok W praktyce stosunek ten najczesciej waha si¢ w granicach
15,037MW
6,0 =+8,0 PJ/rok Z uwagi na:

- przyjmowanie wartosci z dokumentacji projektowej, najczgsciej starej lub
nieaktualne;j,
- nadwyzka zaméwionej mocy w stosunku do obliczeniowej, maksymalnej na
zwigkszenie elastyczno$ci w rezimach ogrzewania budynkow.
Stad w praktyce stosunek czg$ci stalej, zwiazanej z zamdwiona moca M, do catego rachunku
RC moze wynosi¢ 30 — 40% (a nawet do 50%). W naszym przypadku wynosi
1970,30z / rok — 0.296(29.6%)
6662,0z/ rok
Zmiana zaméwionej mocy M wymaga aneksowania umowy ze sprzedawca ciepta, ktory
czesto zada udokumentowania (audyt energetyczny, obliczenia standardowe) zasadno$ci
zmiany. Jest to dla klienta/odbiorcy dodatkowy koszt i ucigzliwa procedura.

Gaz ziemny
Formulg taryfowa rachunku za gaz ziemny (RG) okresla zaleznos¢

RG=a*12+b * G [zl/rok]
Gdzie:
RG [zl/rok] rachunek za dostarczony gaz G [m*/rok]

a=a ta
a; [zt/m-c] optata sieciowa stata
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a; [zl/m-c] optata abonamentowa

b: b] + bz

b, [zt/m’] optata sieciowa zmienna

b, [zt/m’] optata za paliwo
Przyjmujac wielkos$ci optat wg rzeczywistej taryfy (W3) danego sprzedawcy gazu (I poirocze
2010r)

a; = 35,0 zt/m-c

a, = 8,20 zt/m-c

a=43,20 zt/m-c

by = 0,4600 zt/m’
b, = 0,9700 zt/m’

b=1,4308 zt/m’

roczny rachunek za gaz ziemny dla reprezentatywnego istniejacego budynku i wielko$ci
obliczeniowego zuzycia gazu G = 6428,16 m’/rok (uwzgledniajac $rednioroczng sprawno$é
kotla gazowego) wyniesie:

RG = 43,20 zt/m-c * 12 m-cy + 1,4308 zl/m® x 6428,16 m’/rok = 518,4 zl/rok + 9197,4 zt/rok
=9715,8 zl/rok

Srednioroczna cena gazu Cg netto:
_RG 97158zl /rok

, = : =1,511zl/m’
£ G 642816m’ /rok

brutto:
Cy= 1,511 z/m’ x 1,22 = 1,843 zb/m’

Udziat czgsci stalej w rachunku niezaleznej od zuzycia gazu wynosi:
518,4zl/rok —0,053(5.3%)
9715,8zl / rok

Energia elektryczna

Formuta taryfowa rachunku za energi¢ elektryczna (RE) okre$la zalezno$¢:
RE=a* 12 +b * E [zl/rok]

Gdzie:
a [z¥/rok] optata stata
b [zl/rok] optata za energig elektryczna

Przyjmujac za taryfg G12 i dla ogrzewania akumulacyjnego w godzinach nocnych 6:00 do
22:00 1 w dzien 13:00 do 15:00 a = 4,15 zl/m-c 1 b= 0,2516 z/kWh roczny rachunek za
zuzycie E = 41690 kWh/rok energii elektrycznej (netto) wyniesie:

RE =4,15 z/m-c * 12 m-cy + 0,2515 zt/kWh * 41690 kWh/rok = 49,8 zt/rok + 10489,2
zt/rok = 10539 zlt/rok
Srednioroczna cena energii elektrycznej C. netto:

_RE_ _10339207r0k 55090/ ki = 25,27 g1 i
E  41690kWh/ rok
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brutto:

C.=25,27 gr/kWh * 1,22 = 30,84

Udziat cze¢$ci statej w rachunku, niezaleznej od zuzycia energii elektrycznej wynosi:

49,8zl / rok

————=10,0047(0,05%)
10539zI/ rok

Wrazliwo$¢ rachunkéw na oszczedzanie energii w czasie roku:
Zatozono:

- formuly taryfowe jak poprzednio,
- 10% oszczedno$¢ energii (C, G, E)

Rachunek za energi¢ zmieni si¢ jak w Tabeli 3.4.

Tabela 3.4. Zmiana rocznych rachunkow przy 10% oszczednosci energii

Nosnik energii % zmniejszenia rachunku
Cieplo sieciowe 7,0%
Gaz ziemny 9,5%
Energia elektryczna 10,0%

W praktyce zaoszczedzenie 10% ciepla sieciowego powoduje zmniejszenie rachunku za
cieplo tylko o 5 — 6%.

3.2.2. Bariery

(1)

2)

€)

Obecna konstrukcja taryfy za ciepto sieciowe nie stymuluje energooszczgdnych
zachowan przez stosowanie odpowiednich rezimow cieplnych 1 regulacji temperatury
w poszczegdlnych pomieszczeniach budynku. Jest to spowodowane:

- uzaleznieniem optat od zamdéwionej mocy cieplne;,

- zbyt duza czgscia optat nie zwigzanych ze zuzyciem ciepta, a zwigzanych

z zamoOwiona moca cieplna

Odbiorca ciepta/uzytkownik budynku spodziewa sig, ze jezeli przez biezaca regulacje
komfortu cieplnego w pomieszczeniach zaoszczedzi 10% ciepta, to w tej samej proporcji
zmniejszy mu si¢ rachunek za dostarczone ciepto. Tymczasem w praktyce rachunek
zmniejsza si¢ tylko o 5 do 7%.
Zmiana zamdéwionej mocy jest procedura uciazliwa i kosztowna (audyt, obliczenia strat
ciepta dla nowych warunkéw) dla drobnych odbiorcéw jakimi sa wiasciciele i najemcy
budynkéw jednorodzinnych. Wiele przedsigbiorstw sprzedazy ciepta utrudnia zmiang
umow w zakresie wielko$ci zamdwionej mocy, nie tylko chroniac swoje przychody
z zawyzone] mocy cieplnej, ale réwniez z uwagi na techniczne braki ograniczenia
dostawy ciepta stosownie do wielkos$ci zamowionej przez odbiorcg mocy.

3.2.3. Rekomendacje

€)

(4)

Zmieni¢ konstrukcjg taryfy ciepta sieciowego (Rozporzadzenia Ministerstwa Gospodarki)
na energooszczgdna, oparta na formule rachunku za ciepto (RC)

RC=(a+b)*Q

wiazac posrednio wartos¢ a z potrzebna moca cieplna.

Wyeliminowa¢ z konstrukeji taryfy czg¢$¢ optat zwiazana bezposrednio z zamodéwiona
moca. Ustali¢ zalezno$¢ migdzy moca zamowiona (maksymalng) od wielkosci zuzycia
ciepla, na podstawie np. wg formuty:
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Gdzie:

M_ =(1+1,2)M —(11-12)STD““"’ ! *O[kW]
maer R TR M AR T STD,  86400sek

1,1 + 1,2 zwigkszenie mocy zamowionej dla zwigkszenia elastyczno$ci ogrzewania
(chwilowa nadwyzka mocy)

STDmax, 4 stopniodni dnia o najwigkszej roznicy migdzy temp. pomieszczenia

a temp. zewnetrzng

STDr wielko$¢ sumy stopniodni w roku

Q [kJ] zuzycie ciepta w roku

s dodatkowy wspotczynnik obliczany z jak wyzej

max,r

Poniewaz STDpax, a 1 STDg sa wielkosciami dla 10 poprzedzajacych lat, to wartos¢
zamoOwionej mocy jest zalezna tylko od Q i formuta rachunku RC przybierze
postac:

RC=(a*s+b)*Q

4. DOMOWE ZRODLA ENERGII I URZADZENIA ZUZYWAJACE ENERGIE

4.1. Kotly domowe i pompy ciepla

4.1.1. Kotly domowe

4.1.1.1.Analiza

(1) Zatozenia do analiz kottéw domowych i do skorupy — przegrod zewngtrznych budynku
istniejacego.

Podstawowe zatozenia i dane:
1) W analizach rozwazano nast¢pujace przedsigwzigcia:

ocieplenie $cian zewngtrznych réznymi grubo$ciami styropianu,

ocieplenie dachu r6znymi grubo$ciami wetny mineralne;j,

wymiana okien zewnetrznych na okna u zréznicowanym wspotczynniku U (W/m°K),
kompleksowa termomodernizacja budynku zgodnie z warunkami technicznymi
WT2008 (okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 roku wraz z rozporzadzeniami Ministra Infrastruktury dnia 7 kwietnia 2004 oraz
z dnia 6 listopada 2008 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie) potaczona
z wymiang zrédla ciepta (w wariantach wg ponizszej tabelki). Wspotczynniki dla
przegrod zewngtrznych przyjgto zgodnie z warunkami technicznymi WT 2008,
kompleksowa termomodernizacja budynku w wariancie optymalnym potaczona
z wymiang zrodta ciepla (w wariantach wg ponizszej tabelki). Przyjeto nastgpujace
parametry cieplne dla przegréd zewnetrznych - $ciany U=0,177 W/m’K; dach
U=0,177 W/m’K; okna U=1,1 W/m’K; drzwi zewnetrzne U=1,6 W/m’K.
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2) Sprawnosci sktadowe dla centralnego ogrzewania (c.o0.)
(c.w.u.) przyjeto w zaleznosci od nosnika energii na podstawie Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki

lokalu mieszkalnego lub czg$ci budynku stanowiacej

samodzielna cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania 1 wzoréw §wiadectw

energetycznej budynku 1

Wa.r 1an’t Opis wariantu obliczen
obliczen
1 Kociol retortowy + instalacja c.o. + przegrody
WT2008
) Kociol retortowy + instalacja c.o. + przegrody
optymalne
3 Kociol gazowy tradycyjny + instalacja c.o. +
przegrody WT2008
4 Kociol gazowy tradycyjny + instalacja c.o. +
przegrody optymalne
5 Kociol gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. +
przegrody WT2008
6 Kociol gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. +
przegrody optymalne
7 Wezel cieplny kompaktowy + instalacja c.o. +
przegrody WT2008
3 Wezel cieplny kompaktowy + instalacja c.o. +
przegrody optymalne

ich charakterystyki energetycznej - Dz.U. 2008 nr 201 poz. 1240.

i cieptej wody uzytkowe;j

Dla stanu istniejacego.
Kotly weglowe:

Sprawno$¢ wytwarzania — 60%,

Sprawno$¢ przesytania — 95%,

Sprawnos$¢ regulacji 1 regulacji wykorzystania — 90%,
Sprawno$¢ akumulacji — 100%.

Kotly gazowe tradycyjne:

Sprawno$¢ wytwarzania — 86%,

Sprawno$¢ przesytania — 95%,

Sprawno$¢ regulacji 1 regulacji wykorzystania — 90%,
Sprawno$¢ akumulacji — 100%.

Ciepto sieciowe:

Sprawno$¢ wytwarzania — 91%,
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Sprawnos$¢ przesytania — 95%,
Sprawno$¢ regulacji 1 regulacji wykorzystania — 90%,
Sprawnos$¢ akumulacji — 100%.

Dla stanu docelowego.
Kotly weglowe retortowe:

Sprawno$¢ wytwarzania — 82%,

Sprawnos$¢ przesytania — 98%,

Sprawnos$c¢ regulacji 1 regulacji wykorzystania — 98%,
Sprawno$¢ akumulacji — 100%.

Kotly gazowe kondensacyjne:

Sprawno$¢ wytwarzania — 98%,

Sprawno$¢ przesytania — 98%,

Sprawno$¢ regulacji i regulacji wykorzystania — 98%,
Sprawno$¢ akumulacji — 100%.

Cieplo sieciowe — kompaktowy wymiennik ciepla:

Sprawno$¢ wytwarzania — 98%,

Sprawno$¢ przesytania — 98%,

Sprawno$¢ regulacji i regulacji wykorzystania — 98%,
Sprawno$¢ akumulacji — 100%.

Kociot olejowy:

Sprawno$¢ wytwarzania — 88%,

Sprawno$¢ przesytania — 98%,

Sprawno$¢ regulacji i regulacji wykorzystania — 98%,
Sprawno$¢ akumulacji — 100%.

Kociol gazowy tradycyjny:

Sprawno$¢ wytwarzania — 88%,

Sprawno$¢ przesytania — 98%,

Sprawno$¢ regulacji 1 regulacji wykorzystania — 98%,
Sprawnos$¢ akumulacji — 100%.

Kociol gazowy tradycyjny:

3) Obliczenia cieplne budynku prowadzono w programie Audytor OZC — wersja 4.8 Pro

Sprawno$¢ wytwarzania — 72%,

Sprawno$¢ przesytania — 95%,

Sprawno$¢ regulacji 1 regulacji wykorzystania — 90%,
Sprawnos$¢ akumulacji — 100%.

stosujac nastgpujace normy:

PN-EN-ISO 12831:2006 "Instalacje ogrzewcze w budynkach - Metoda obliczania

projektowego obciazenia cieplnego",

PN-EN ISO 13790 "Energetyczne wilasciwosci uzytkowe budynkéw. Obliczenia

zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia".
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4) Budynek zlokalizowany jest w III strefie klimatycznej (stacja meteorologiczna
,,Warszawa Okecie”.
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5) Przyjeto nastepujace koszty przedsigwzigé:

koszt koszt
Rodzaj przedsigwzigcia stalty |jednostka | zmienny
(zh) (zt/cm)

Ocieplenie $cian 040 130 | zt/m” 1,35
Ocieplenie $cian 032 130 | zt/m® 2,05
Ocieplenie dachu 040 30 | zZ/m® 2
Ocieplenie dachu 032 30 | zb/m’ 3
Ocieplenie stropu nad piwnica z/m’
032 100 1,35
Wymiana okien U=1,3 250 | zb/m”
Wymiana okien U=0,9 459 | zt/m’
Wymiana okien U=0,7 667 | zt/m”
Wymiana drzwi zewngtrznych 1100 | zZb/m”
Montaz instalacji c.o. 10000 | zt
Montaz kotta gazowego 3500 | zt
Montaz kotta kondensacyjnego 5000 | zt
Montaz kotta retortowego 7000 | zt
Montaz wezta cieplnego 10000 | zt
Montaz kotta olejowego 5000 |zt
Montaz kotta na biomas¢ 8000 | zt
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6) Przyj¢to nastgpujace nosniki ciepta na cele c.w.u.:

w stanie istniejacym dla kottowni wegglowej oraz gazowej tradycyjnej — elektryczne
podgrzewacze c.w.u.,

w stanie istniejacym dla ciepta sieciowego — wytwarzanie c¢.w.u. z ciepta sieciowego,
w stanie docelowym — wytwarzanie c.w.u. dla wszystkich no$nikow ciepta z gazu
ziemnego poza cieplem sieciowym gdzie przewidziano wytwarzanie c.w.u.
z wymiennika ciepta.

Przyktad obliczen c.w.u.

Obliczenia cieptej wody uzytkowej jednorodz.
1 |Liczba uzytkownikow 0S = 4 4Joscb
2 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na cieptg wode dla 1 uzytkownika w Vew,jedn 38 38]los.
3 |Jednostkowe dobowe zapotrzebowanie na ciepta wode dla 1 uzytkownika Vog= 0,038 0,038|m*/d
4 |Srednie dobowe zapotrzebowanie cwu w budynku Viers=08"Ve= 0,154 0.154|m%d
& |Czas uzytkowania tz= 365,0 365,0]dni/a
6 |Redukcja czasu uzytkowania 0.9 0.9
T |Roczne zuzycie cwu WVow=V dsred Tie= 50,5 50,5/m*
& |Rdznica temperatur Dtcw 45,00 45,00|K
9 |Wspdtczynnik korekcyjny ky| 1.00 1,00
10 |Zapotrzebowanie na cieplo na ogrzanie 1 m® wody Qewj=cw* p*(tetz)= 01884 0,1884| GJim®
11 |Sprawnosé wytwarzania ciepta 1,000 1,000
12 |Sprawnosé przesytu cwu 1,000 1,000
13 |Sprawno&¢ akumulacji 1,000 1,000
14 |Sprawnosé wykorzystania 1,000 1,000
15 |Zapotrzebowanie na cieplo dla przygotowania cwu Qe =| 9,5| 9,5|G.J

7) Okres zywotnos$ci inwestycji przyjeto 25 lat dla wszystkich przedsigwzie¢ poza wymiang
zrodet ciepla gdzie przyjgto 15 lat.

8) Okres kredytowania — 10 lat — dla wszystkich analizowanych wariantéw przedsigwzigc.

9) Stopa dyskonta 0,05 - dla wszystkich analizowanych wariantow przedsigwzigc.

10) Srodki whasne — 20% - dla wszystkich analizowanych wariantow przedsigwzieé.

11) Przyjgto nastgpujace warto$ci wskaznika emisji COxq:

Dla ogrzewania weglowego — 81,3 kg/GJ,

Dla ogrzewania gazowego — 56,1 kg/GJ,

Dla ogrzewania olejowego — 45,1 kg/GJ,

Dla ogrzewania w kotle biomasowym — 0 kg/G]J,

Dla ciepta sieciowego — 122,0 kg/G]J,

Dla ogrzewania wgglowego — kociot retortowy 80,8 kg/GJ.

12) Koszt paliw okreslono na podstawie obowiazujacych w czasie opracowania ww.
dokumentu cennikow.
Wynikowe ceny paliw w przeliczeniu na zl/GJ sa nastgpujace:

Dla ogrzewania weglowego — 27,08 zt/GJ,

Dla ogrzewania gazowego — taryfa W3 — 51,93 zl/GJ (zuzycie gazu ziemnego od 1200
— 8000 m*),

Dla ogrzewania gazowego — taryfa W3 — 49,57 z/GJ (zuzycie gazu ziemnego od 300
— 1200 m’),

Dla ogrzewania olejowego — 80,27 zt/GJ,

Dla ogrzewania w kotle biomasowym — 26,92 z1/GJ,

Dla ciepta sieciowego — 51,45 z1/G]J,

Dla ogrzewania weglowego — kociot retortowy 26,92 zt/GJ.
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13) Przyjeto nazewnictwo dla okres$lenia réznego rodzaju energii zgodnie z metodologia
sporzadzania charakterystyki energetycznej budynku:

e energia uzytkowa — c.0. - bez uwzgledniania sprawnosci sktadowych systemu
grzewczego (Qp);

e energia uzytkowa — c.w.u. - bez uwzgledniania sprawnos$ci sktadowych systemu
grzewczego (Qy);

e cenergia koncowa — c.o. z uwzglednianiem sprawnosci sktadowych systemu
grzewczego (Qxn);

e energia koncowa — c.w.u. - z uwzglednianiem sprawnosci skladowych systemu
grzewczego (Qxw);

e cnergia pierwotna - z uwzglednianiem sprawnosci sktadowych systemu grzewczego
oraz wspdlczynnikéw naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej w; na wytworzenie
1 dostarczenie no$nika energii lub energii do budynku (Qg);

e energia pomocnicza - roczne zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna koncowa do
napedu urzadzen pomocniczych systemu ogrzewania, wentylacji lub systemu c.w.u.).

14) We wszystkich analizach przyjeto, ze w budynku modelowym wystgpuje wentylacja
grawitacyjna bez odzysku ciepta.

15) W obliczeniach przyjeto $ciang dwuwarstwowa ztozona z elementu ceramicznego
konstrukcyjnego oraz warstwy ocieplenia styropianem z tynkiem zewngtrznym
mineralnym cienkowarstwowym. Material ociepleniowy stanowi styropian o grubosciach
niezbednych do uzyskania zalozonych w poszczegoélnych wariantach wspotczynnikach
przenikania ciepfa.

Przyjeto nastgpujace grubosci ocieplenia $cian w poszczegolnych wariantach:
e docieplenie $cian styropianem o grubosci 12 cm (A= 0,04 W/mK),

e docieplenie $cian styropianem o grubosci 12 cm (A = 0,032 W/mK),

e docieplenie $cian styropianem o grubosci 20 cm (A = 0,04 W/mK),

e docieplenie $cian styropianem o grubosci 20 cm (A = 0,032 W/mK).

16) Jako material izolacyjny dachu w budynku modelowym przyjgto welng mineralng
o grubosciach niezbednych do uzyskania zatozonych w poszczegélnych wariantach
wspotczynnikow przenikania ciepla.

Przyjeto nastgpujace grubosci ocieplenia $cian w poszczegdlnych wariantach:
e docieplenie dachu welng mineralna o grubosci 15 cm (A = 0,04 W/mK),
e docieplenie dachu welna mineralna o grubosci 35 cm (A = 0,032 W/mK),
e docieplenie dachu welng mineralna o grubosci 15 cm (A = 0,04 W/mK),
e docieplenie dachu welna mineralna o grubosci 35 cm (A = 0,032 W/mK).

17) W przypadku wymiany okien zewngtrznych przyjgto nastgpujace parametry dla calego

okna:

. Stan istniejacy U=3,0 W/m’K,

« Stan docelowy — wariant 1 - U=1,3 W/mzK,

« Stan docelowy — wariant 1 - U=0,9 W/m’K,

. Stan docelowy — wariant 1 - U=0,7 W/m’K.
18) Inne skroty stosowane w niniejszej analizie:

o Qund - zapotrzebowanie na cieplo — ogrzewanie,

. figL - Projektowe obciazenie cieplne budynku
Charakterystyki energetycznego budynku istniejacego po dociepleniu przedstawiono w
zalacznikach nr 2, 3, 4
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(2) Analiza

Kociol weglowy na inne sposoby ogrzewania

Wymiana starego kotta weglowego na inny jest optacalna w przypadku zastosowania bardziej
efektywnego energetycznie i emitujacego mniej zanieczyszczen lokalnych kotta weglowego
retortowego, o zautomatyzowanym procesie spalania 1 kwalifikowanym weglu danego
sortymentu (groszek).

Jednostkowy koszt zaoszczedzonej energii w tym wypadku jest uyjemny CCE =-10,7 zZt/GJ —
Rys. 4.1.1.
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W przypadku wymiany istniejacego kotta gazowego na kociot olejowy oraz kociot na
biomasg, opcje te sa nieoptacalne dla inwestora, bo jednostkowy koszt zaoszczg¢dzonej energii
wynosi odpowiednio:

CCE = 20,3 zl/GJ dla kotta gazowego kondensacyjnego,

CCE = 33,1 zl/G]J dla kotta gazowego tradycyjnego

CCE = 97,0 zI/G]J dla kotta olejowego oraz

CCE = 3,0 zt/GJ dla kotta biomasowego

W przypadku zmiany z ogrzewania weglowego na ogrzewanie z sieci cieptowniczej
przedsigwzigcie takie jest rowniez nieoptacalne dla inwestora, bowiem koszt zaoszczg¢dzone;j
energii jest dodatni i znaczny, CCE = 28,0 zt/GJ.

Podobnie ksztattuje si¢ jednostkowy koszt redukcji emisji CO,. Optacalna opcja pozostaje
zmiana istniejacego kotta weglowego, na retortowy weglowy, CCE = -130 z/Mg CO; — Rys.
4.1.2. Inne opcje sa nieoptacalne, ale wyraznie maleje jednostkowy koszt redukcji CO, przy
zmianie na kociot biomasowy w stosunku do kotta olejowego i zasilania z sieci cieptownicze;.

Kociot gazowy tradycyjny na inne sposoby ogrzewania
Zilustrowano na Rys. 4.1.3. 1 Rys. 4.1.4. tylko te opcje, ktore prowadza do oszczednos$ci
energii (CCE) lub redukcji emisji CO, (CCC).
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Zamiana paliwa z gazu ziemnego - kociot tradycyjny
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Optacalna opcja dla inwestora jest zamiana kotta gazowego tradycyjnego na gazowy
kondensacyjny CCE = -16,6 zl/GJ

Opcja zamiany - zakup nowego gazowego tradycyjnego — nawet o nieco wyzszej sprawnosci
niz ma istniejacy gazowy kociot tradycyjny i zamiana na olejowy sa nieoptacalne (CCE
dodatnie).

Natomiast z punktu widzenia redukcji CO; opcje zamiany na kociot gazowy kondensacyjny

1 kociot biomasowy staja si¢ optacalne, jednostkowy koszt redukcji CO, wynosi odpowiednio
(CCC) —295,2 zt/GJ 1 226,5 zt/GJ — Rys. 4.1.4.

Ciepto sieciowe na inne systemy ogrzewania
Wyrdzniono tylko te opcje, ktore prowadza do oszczg¢dnosci energii lub redukeji emisji CO, —
Rys. 4.1.51Rys. 4.1.6
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Rys. 4.1.6. Zmiana Zrodla ciepla z ciepla sieciowego

Opcja zmiany zasilania z sieci cieptowniczej na kociot gazowy nie optaca si¢ CCE =22,0
zt/GJ (CCE dodatnie), réwniez zainstalowanie wezta kompaktowego/wymiennika
kompaktowego nie przynosi oszczgdnosci kosztow, wysokie CCE = 81,7 zt/GJ — Rys. 4.1.5
Natomiast zamiana z sieci cieptowniczej (stosunkowo duza emisyjno$¢ wytwarzania ciepta
z wegla) na kociot biomasowy jest z punktu widzenia efektéw redukeji CO, opcja optacalna,
CCC=-92,1 zk/Mg CO,

Wartosciowe efekty redukceji emisji CO», pole do interwencji przez fundusze wsparcia

W tabeli 4.1.1. przedstawiono warto$¢ emisji CO,, przy zalozeniu, ze panstwo/fundusze
wsparcia wykupuja zredukowana emisj¢ CO,, w opcjach gdzie wystepuje zmniejszenie
energii CO,, przez okres 10 lat, po cenie 40 zV/Mg CO, (10 Euro/Mg CO,).
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Tabela 4.1.1.

Wartos¢ emisji CO, przy zmianie sposobu ogrzewania
Cena CO, - 40 zI/Mg, okres wykupu redukc;ji - 10 lat

llo$¢ zredukowane;j

Wartos¢

Stan istniejacy Nowa opcja emisji CO, przez |zredukowanej emisjil

10 lat [Mg CO,] |CO, przez 10 lat [z1]

Zasypowy kociol weglowy kociot retortowy, weglowy 47,5 1 900
kociot gazowy, kondensacyjny 100,6 4022

ciepto sieciowe, kompaktowy 14,1 565

kociot olejowy 108,2 4329

kociot tradycyjny gazowy 92,2 3687

kociot na biomase 174,2 6 969

Tradycyjny kociot gazowy kociot gazowy, kondensacyjny 10,9 437
kociot olejowy 18,6 744

nowy kociot tradycyjny gazowy 2,6 103

kociot na biomase 84,6 3384

Zasilanie z sieci cieptownicze] kociol gazowy, kondensacyjny 109,8 4392
Leognli)(;vll,?;lv};;v v?riler:ril’iennik 12,6 505

kociot na biomasg 119,3 4771

Poniewaz okres zywotno$ci nowych opcji/technologii ogrzewania budynkéw przekracza 10
lat 1 pod warunkiem, ze w tym okresie opcje te sa eksploatowane, to istnieja podstawy, by
warto$ci emisji okreslaty wielko$¢ dofinansowania przez fundusze wsparcia, najlepiej jako
dofinansowanie kosztow poczatkowych/naktadéw inwestycyjnych.
Warto$¢ zredukowanej emisji CO; preferuje nastepujace opcje do dofinansowania:
- istniejace kotlty weglowe na ogrzewanie gazem — kociot kondensacyjny, na
ogrzewanie olejem — kociot olejowy, a przede wszystkim na ogrzewanie kottem na

biomase,

- tradycyjny kociol gazowy na kociot biomasowy,

- zasilanie z sieci cieplowniczej na ogrzewanie kottem na biomasg (tylko w obszarach

niezurbanizowanych). Zmiana na kociol gazowy, chociaz atrakcyjna z uwagi na

wielkos$¢ redukcji CO; nie powinna by¢ preferowana z uwagi na strategi¢ utrzymania

kondycji finansowej systemow cieptowniczych.

Wielkos¢ dofinansowania od 2000 — 7000 zt odpowiednio na dana opcje, stanowi¢ bedzie od
20 — 80% naktadow inwestycyjnych, a wigc istotny bodziec do zmiany istniejacego stanu.

4.1.1.2.Bariery

(1) W domach jednorodzinnych znaczacy udzial ma ogrzewanie budynkow weglem, bowiem
jest to ciagle najtansze paliwo na polskim rynku. Sprawnos¢ energetyczna nowych kotlow
weglowych znacznie si¢ podniosta w ostatnich latach 1 w zaleznosci od typu kottow sigga
w warunkach laboratoryjnych testow 75 — 85% (nawet 88%). Najwyzsze sprawnos$ci
osiaga si¢ w zautomatyzowanych kotlach retortowych, ktore w stosunku do innych sa 2 —
3 krotnie drozsze. W praktyce szacuje sig, ze w eksploatacji w ciagu sezonu grzewczego
sprawnos¢ nowych kottow jest nizsza od 10 — 25%. Stare konstrukcje kottow, ciagle

61




)

€)

(4)

()

(6)

4.1.

(1)

eksploatowanych maja Srednie eksploatacyjne sprawno$ci nie wigksze od 50 — 55%,
aprzy ztej obstudze nawet mniej. W przypadku kottow weglowych mamy wigc
nastgpujace bariery: drozszy zakup nowych kottow weglowych o wysokiej sprawnosci
10 znaczaco mniejszej emisji zanieczyszczen powietrza, brak wiedzy i wiarygodnych
informacji - jaka jest rzeczywista sprawno$¢ kottow w eksploatacji (brak badan kottow
w eksploatacji), brak wiedzy wtascicieli budynkow 1 obiektywnego przegladu jakosci
energetycznej kottow na rynku 1 korzysciach stosowania kottow nowoczesnej konstrukcji.
Eksploatacja kottow weglowych starego i nowego typu z komorami spalania
umozliwiajacymi spalanie gorszych gatunkow wegla i $mieci domowych, to nie tylko
problem energetyczny i klimatyczny, ale moze przede wszystkim, problem ztej jakosci
powietrza i przekroczenie standardow emisji zanieczyszczen powietrza w bardzo wielu
obszarach zurbanizowanych (pyt, SO,, NOx), a nawet w niektorych calych regionach
(benzoalfapiren). Panuje przekonanie, ze bez administracyjnego nakazu wycofania
kotlow weglowych ze stref zagrozonych nie nastapi poprawa jakos$ci powietrza, natomiast
brak jest regulacji prawnych umozliwiajacych eliminowanie kottow weglowych.

Podobne sa bariery: wyzszego kapitatu poczatkowego 1 braku wiedzy o korzys$ciach
z zastosowania kotldow gazowych kondensacyjnych zamiast tradycyjnych. Szacuje si¢
(dane europejskie, z rynku 2007r.), ze w domach jednorodzinnych §rednia sprawno$¢
energetyczna istniejacych kottow gazowych (22 kW) wynosi 54%, natomiast
w wysokosprawnych  kottach gazowych kondensacyjnych $rednia  sprawnos¢
w eksploatacji wynosi 81% (znamionowa sprawnos¢ 95 — 107%).

Brak jest powszechnych instrumentéw wsparcia (podatki, doptaty, niezalezne
doradztwo)zachgcajacych do stosowania kottbw o wyzszej sprawnosci 1 nizszej
emisyjnosci albo do przejs$cia z wegla na inne bardziej przyjazne srodowisku paliwo: gaz
ziemny, olej opatowy, gaz ciekty lub zasilanie z sieci cieptownicze;.

Ustawowa likwidacja Gminnych Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
(2009r.) spowodowata zahamowanie w gminach realizacji pakietowych programow
likwidacji tzw. ,niskiej emisji” z malych zrddel energii, praktycznie w wigkszoS$ci
z kottéw weglowych, z uwagi na niemozliwo$¢ transferu $rodkéw publicznych do
prywatnych wtascicieli budynkow przez fundusze wsparcia.

Prace legislacyjne eliminacji z rynku urzadzen o niskiej sprawnosci na poziomie Unii
Europejskiej op6zniaja si¢ pod wplywem presji producentow na odwlekanie terminu
wprowadzenia stosownych rozwiazan prawnych. Dotyczy to rowniez kottow grzewczych
1 urzadzen przygotowania cieptej wody, ktore zuzywaja ok. 25% energii koncowej
w krajach UE. By¢ moze, ze to jest przyczyna braku etykietowania energetycznego
kotlow grzewczych, rowniez w Polsce.

1.3.Rekomendacje

Wprowadzi¢ system dofinansowania przedsigwzie¢ ze srodkow Funduszy Zielonych
Inwestycji skierowany do inwestorow/wlascicieli budynkow, ktérzy samodzielnie,
indywidualnie zmieniaja istniejace kotly weglowe na kotly i inne Zrodlta energii
o wigkszej sprawnosci i przyjazne dla srodowiska. Wielko$¢ dofinansowania (dotacje,
niskooprocentowane pozyczki) winno odpowiada¢ warto$ciom zredukowanej emisji jak
np. w tabeli 4.1.1., przy czym preferowane winny by¢ przedsigwzigcia:

- zamiany istniejacego kotta weglowego na:

kociot retortowy weglowy,

kociot gazowy,

kociot olejowy,

kociot na biomase,

2L 2 2 2
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V' podtaczenie do sieci cieplowniczej
- zamiany tradycyjnego kotta gazowego na kondensacyjny,
W obszarach gdzie przekroczone sa dopuszczalne st¢zenia zanieczyszczen powietrza
wykluczy¢ dofinansowanie kottow weglowych 1 biomasowych (tylko obszary
zurbanizowane). Indywidualne systemy wsparcia moga by¢ obstugiwane przez banki
detaliczne 1 specjalne karty platnicze.
Wprowadzi¢ w regulacjach prawnych (np. w Ustawie o efektywno$ci energetycznej)
instrument dobrowolnych kontraktéw dtugoterminowych (LTA), migedzy stronami: rzad
(wyznaczone ministerstwo lub operator np. NFOSiGW) i duze miasta, zwiazki gmin,
powiaty lub regiony-wojewddztwa, na realizacje dlugoterminowych pakietowych
programow obejmujacych: przedsigwzigcia likwidacji niskiej emisji zanieczyszczen,
poprawy efektywnosci uzytkowania energii, stosowania odnawialnych zrodel energii
(OZE) w obiektach publicznych, budynkach jedno i wielorodzinnych, w matych
1 $rednich  przedsigbiorstwach. Kontrakty dlugoterminowe oparte bylyby na
zobowiazaniach gmin, powiatow, wojewddztw do osiagnigcia okreslonych celow:
poprawy efektywnosci energetycznej, zwigkszenia udziatu OZE, redukcji emisji CO,,
poprawy jakosci powietrza, natomiast rzad gwarantowal by wprowadzenie niezbgdnych
uregulowan prawnych 1 stabilne formuty dofinansowania oraz zasady i1 wielko$ci
dofinansowania programéw. Bedzie to rdwniez instrument umozliwiajacy samorzadom
spetniania ustawowego obowiazku realizacji plandw zaopatrzenia gminy (potrzebne
rozszerzenie na wojewddztwa) i zachgta do wprowadzenia celow 3 x 20% pakietu UE do
tych planow.
Wprowadzi¢ w Polsce na zasadzie dobrowolnych umoéw z producentami (np. LTA)
system etykietowania energetycznego kotlow grzewczych, przygotowujac si¢ do
przysztego wdrozenia rozwigzan etykietowania UE.
Wprowadzi¢ regulacje prawne zakazu stosowania kottow weglowych w obszarach
zurbanizowanych, gdzie przekroczone sa znaczaco dopuszczalne emisje zanieczyszczen
powietrza (pyl, benzoalfapiren), dostosowane terminowo do mozliwo$ci wymiany
urzadzen, dostgpnosci do sieci gazu ziemnego 1 sieci cieptowniczej, podazy statych paliw
bezemisyjnych, rozwoju systemu wsparcia dla wtascicieli i lokatoréow budynkow np.
przez instrument kontraktow dlugoterminowych (LTA) — pkt. (2) rekomendacji.
Wprowadzi¢ trwale systemy doradztwa o korzysciach stosowania kottow najwyzszej
sprawnos$ci energetycznej 1 najmniejszych emisjach zanieczyszczen w formach:
- centralnego portalu doradczego i informacyjnego (np. jak www.topten.info.pl),
- lokalnych, okresowo powtarzalnych kampanii edukacyjno-informacyjnych,
- laczenia inspekcji kotldow i przegladow kominiarskich z prostymi przegladami
(audytami) i doradztwem.
Przeprowadzi¢ badania efektywno$ci wykorzystania paliw i emisji zanieczyszczen wegla,
gazu, oleju opalowego, biomasy) w wybranych rodzajach kottow (9 weglowych, 6
gazowe, 3 olejowe, 6 biomasowych) w eksploatacji, co najmniej w czasie jednego sezonu
grzewczego. Wyniki upowszechni¢ 1 wykorzysta¢ w weryfikacji wysokoSci
dofinansowania funduszy wsparcia.
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4.1.2. Pompy ciepla
4.1.2.1.Analiza

(1) Zatozenia i opis wariantow

Rozpatrzono zastosowanie sprgzarkowej pompy ciepla z wymiennikiem gruntowym,
poziomym lub pionowym jako alternatywne zrodto ciepta do celow ogrzewania budynku
jednorodzinnego w stosunku do kotlowni weglowej, kotlowni gazowej 1 wymiennika ciepla
wspotpracujacego z systemem cieptowniczym.

Wariant [

W wariancie 1 analizy przyjeto, ze stan istniejacy stanowi budynek nie poddany

termomodernizacji o nastgpujacych parametrach:

— budynek z kotlownia wegglowa z instalacja c.o. otwarta, z grzejnikami cztonowymi (9
sztuk o S$redniej mocy cieplnej okoto 1700 W) z regulacja miejscowa z pompa
wspomagajaca, temperatura czynnika grzewczego 90/70°C;

powierzchnia ogrzewana m?2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 15,035
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok [118,20*
sprawnos¢ zrodta (kociot weglowy | 0.60
wyprodukowany przed 1980 rokiem) ’
sprawno$¢ przesytu - 0,95
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,90
sprawno$¢ akumulacji - 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - 0,51
zapotrzel?qwanle na C1§p10,, ogrzewanie ze| ~p, 4 (53 0.41
sprawnoscia (EK — energia koncowa)

wskaznik dla EK kWh/m2 | 640,02
équ/l}\//clzg wegla (przy wartosci opatowej 24 Mg/rok |9,6

*wynik z programu RETScreen

— budynek z kotlownia gazowa z instalacja c.0. pompowa, z grzejnikami cztonowymi (9
sztuk o $redniej mocy cieplnej okoto 1700 W) z regulacja miejscowa, temperatura
czynnika grzewczego 90/70 °C;

powierzchnia ogrzewana m?2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 15,035
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok [118,20*
sprawnos¢ zrodta (kociol gazowy z otwarta | 0.86
komorg spalania) ’
sprawno$¢ przesytu - 0,95
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,90
sprawno$¢ akumulacji - 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - 0,74
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zapotrzel?qwanle na C1§p10,, ogrzewanie ze| -, o |1c 0.75
sprawnoscia (EK — energia koncowa)

wskaznik dla EK kWh/m2 | 446,53
12\;{1;/};;13&:) gazu (przy wartosci opalowej 35 m3/rok 14593
*wynik z programu RETScreen

budynek z wymiennikiem ciepta zasilanym z sieci cieptowniczej, z instalacja c.o.
pompowa, z grzejnikami cztonowymi (9 sztuk o $redniej mocy cieplnej okoto 1700 W) z
regulacja miejscowa, temperatura czynnika grzewczego 90/70 °C;

powierzchnia ogrzewana m2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 15,035
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok | 11820*
sprawno$¢ zrodla (wezet cieplny bez obudowy | 0.91

o mocy do 100 kW) ’
sprawno$¢ przesytu - 0,95
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,9
sprawnos¢ akumulacji - 1
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - 0,78

zapotrzel?qwanle na C1§p10,, ogrzewanie ze| -p o |57 92
sprawnoscia (EK — energia koncowa)

wskaznik dla EK kWh/m2 421,99
*wynik z programu RETScreen

Ponadto:

zatozono, ze zmiana zrodla ciepta wymaga wymiany instalacji c.o., charakterystyka nowe;j
instalacji c.o.: instalacja pompowa, z grzejnikami z elementami konwekcyjnymi z
regulacja miejscowa, temperatura czynnika grzewczego 55/40 °C; ze wzgledu na zmiane
temperatury czynnika grzewczego konieczne jest zainstalowanie grzejnikdéw, ktére dla
parametru 90/70 °C maja moc okoto 4400 W, przy parametrze 55/40 °C zapewnia one
wydajnos¢ jak w stanie istniejacym.

zatozono nastgpujace koszty inwestycyjne:

0] pompa ciepta z wymiennikiem pionowym: 45000 zt
0] pompa ciepta z wymiennikiem poziomym: 38750 zt
o] wymiana instalacji c.0.: 14000 zt

zatozono, ze $sredni wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta wspotpracujacej z instalacja
o temperaturze czynnika grzewczego na zasilaniu 55 °C wynosi:

0] pompa ciepta z wymiennikiem pionowym: 3,1
powierzchnia ogrzewana m2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 15,035
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok 118,20%*
efektywnos¢ zrodta (COP) - 3,10
sprawno$¢ przesytu - 0,97
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,97
sprawno$¢ akumulacji - 1,00
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efektywnos$¢ catkowita 2,92
zapotrzepqwanle na ciepto, ogrzewanie ze Gl/rok 140,52
sprawnoscia (EK)
wskaznik dla EK kWh/m2 112,57
*wynik z programu RETScreen

Ze wzgledu na montaz nowej instalacji c.0. znaczaco poprawiono sprawnosci przesytu,
regulacji i wykorzystania.

0] pompa ciepta z wymiennikiem poziomym: 2,9
powierzchnia ogrzewana m?2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 15,035
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok 118,20*
efektywnos¢ zrodta (COP) - 2,90
sprawno$¢ przesytu - 0,97
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,97
sprawnos¢ akumulacji - 1,00
efektywnos¢ catkowita 2,73
zapotrzepqwanle na ciepto, ogrzewanie ze Glrok  |4332
sprawnoscia (EK)
wskaznik dla EK kWh/m2 |120,33

*wynik z programu RETScreen

Ze wzgledu na montaz nowej instalacji c.0. znaczaco poprawiono sprawnosci przesytu,
regulacji 1 wykorzystania.
— zalozono nastgpujace koszty paliw i energii:

0] wegiel: 650 zt/Mg;

0] gaz: 1,75 zt/m3;

o cieplo sieciowe: 51,34 zV/GJ;

o] energia elektryczna: 0,52 zt/kWh.

— zatozono okres zycia inwestycji na 25 lat;

— na potrzeby wyznaczania dynamicznych wskaznikow ekonomicznych zatozono stope
dyskonta na poziomie 5 %;

— na potrzeby okreslenia emisji CO; przyjeto nastgpujace wspotczynniki:

0] dla wegla: 94,8 kg CO,/GJ,

0] dla gazu: 55,8 kg CO,/GJ

0] dla energii elektrycznej: 0,931 kg CO,/kWh
Wariant I1

W wariancie Il analizy przyjeto, ze stan istniejacy stanowi budynek poddany
termomodernizacji, spetniajacy warunki WT 2008, o nastgpujacych parametrach:
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— budynek z kottownia weglowa z instalacja c.o. otwarta, z grzejnikami cztonowymi (9
sztuk o S$redniej mocy cieplnej okoto 720 W) z regulacja miejscowa z pompa
wspomagajaca, temperatura czynnika grzewczego 90/70°C;

powierzchnia ogrzewana m?2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 6,435
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok [41,98*
sprawnos¢ zrodta (kociot weglowy | 0.60
wyprodukowany przed 1980 rokiem) ’
sprawno$¢ przesytu - 0,95
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,90
sprawno$¢ akumulacji - 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - 0,51
zapotrzel?qwanie na ci.eplo,, ogrzewanie ze Gl/rok | 81.83
sprawnoscia (EK — energia koncowa)

wskaznik dla EK kWh/m2 | 227,30
équ/l}\//clzg wegla (przy wartosci opatowej 24 Mg/rok |34

*wynik z programu RETScreen
— budynek z kotlownia gazowa z instalacja c.0. pompowa, z grzejnikami cztonowymi (9
sztuk o $redniej mocy cieplnej okoto 720 W) z regulacja miejscowa, temperatura czynnika
grzewczego 90/70 °C;

powierzchnia ogrzewana m2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 6,435
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok |41,98*
sprawnos¢ zrédta (kociol gazowy z otwarta

! - 0,86
komora spalania)
sprawnos¢ przesytu - 0,95
sprawno$¢ regulacji 1 wykorzystania - 0,9
sprawnos¢ akumulacji - 1
sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego - 0,74

zapotrze‘t’)o‘wanle na 01§plo,’ ogrzewanie ze|.p |5 7,09
sprawnoscia (EK — energia koncowa)

wskaznik dla EK kWh/m2 | 158,58
12\;{1;/};;13&:) gazu (przy wartosci opalowej 35 m3/rok | 1669
*wynik z programu RETScreen

— budynek z wymiennikiem ciepta zasilanym z sieci cieplowniczej, z instalacja c.o.
pompowa, z grzejnikami czlonowymi (9 sztuk o $redniej mocy cieplnej okoto 720 W)
z regulacja miejscowa, temperatura czynnika grzewczego 90/70 °C;

powierzchnia ogrzewana m2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 6,435
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok |41,98*
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sprawno$¢ zrodta (wezet cieplny bez obudowy

o mocy do 100 kW) i 0,91
sprawno$¢ przesytu - 0,95
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,9

sprawnos¢ akumulacji - 1

sprawnos¢ calkowita systemu grzewczego - 0,78
zapotrzel?qwanle na c1.eplo,, ogrzewanie ze| p, o 53.95
sprawnoscia (EK — energia koncowa)

wskaznik dla EK kWh/m2 | 149,87

*wynik z programu RETScreen

Ponadto:

zatozono, ze zmiana zrodta ciepta wymaga wymiany instalacji c.o., charakterystyka nowej
instalacji c.o.: instalacja pompowa, z grzejnikami z elementami konwekcyjnymi
z regulacja miejscowa, temperatura czynnika grzewczego 55/40 °C; ze wzgledu na zmiane
temperatury czynnika grzewczego konieczne jest zainstalowanie grzejnikow, ktore dla
parametru 90/70 °C maja moc okoto 1900 W, przy parametrze 55/40 °C zapewnia one

wydajnos¢ jak w stanie istniejacym.
— zalozono nastgpujace koszty inwestycyjne:

0] pompa ciepta z wymiennikiem pionowym: 32600 zt
o] pompa ciepta z wymiennikiem poziomym: 28800 zt
0] wymiana instalacji c.0.: 10100 zt

— zalozono, ze $redni wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta wspotpracujacej z instalacja

o temperaturze czynnika grzewczego na zasilaniu 55 °C wynosi:

0] pompa ciepta z wymiennikiem pionowym: 3,1
powierzchnia ogrzewana m?2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 6,435
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GlJ/rok  |41,98*
efektywnos¢ zrodta (COP) - 3,10
sprawno$¢ przesytu - 0,97
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,97
sprawnos¢ akumulacji - 1,00
efektywnos¢ catkowita 2,92
zapotrzepqwanle na ciepto, ogrzewanie ze Gl/rok 14,39
sprawnoscia (EK)
wskaznik dla EK kWh/m2 |39,98

*wynik z programu RETScreen

Ze wzgledu na montaz nowej instalacji c.0. znaczaco poprawiono sprawnos$ci przesytu,

regulacji i wykorzystania.

0] pompa ciepta z wymiennikiem poziomym: 2,9
powierzchnia ogrzewana m?2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 6,435
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok  |41,98*
efektywnos¢ zrédta (COP) - 2,90
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sprawno$¢ przesytu - 0,97
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,97
sprawno$¢ akumulacji - 1,00
efektywnos¢ catkowita 2,73
zapotrzet’)o'wame na ciepto, ogrzewanie ze Gl/rok 15,38
sprawnoscia (EK)

wskaznik dla EK kWh/m2 42,73

*wynik z programu RETScreen

Ze wzgledu na montaz nowej instalacji c.0. znaczaco poprawiono sprawnosci przesytu,
regulacji 1 wykorzystania.

— zalozono nastgpujace koszty paliw 1 energii:

0] wegiel: 650 zt/Mg;

o gaz: 1,75 z/m3;

o cieplo sieciowe: 51,34 zV/GJ;

0] energia elektryczna: 0,52 zt/kWh.

— zalozono okres zycia inwestycji na 25 lat;

— na potrzeby wyznaczania dynamicznych wskaznikdw ekonomicznych zalozono stope
dyskonta na poziomie 5 %;

— na potrzeby okreslenia emisji CO, przyj¢to nastgpujace wspotczynniki:

o] dla wegla: 94,8 kg CO,/GJ,
o] dla gazu: 55,8 kg CO,/GJ
0] dla energii elektrycznej: 0,931 kg CO,/kWh

Obliczenia energetyczne, efektu ekologicznego 1 wskaznikow ekonomicznych typu SPBT,
NPV przeprowadzono w programie RetScreen International.

Wariant I11

W wariancie III analize¢ techniczno-ekonomiczna dla zastosowania sprg¢zarkowej pompy
ciepla jako zrodla ciepta do celow grzewczych przeprowadzono poréwnujac to rozwigzanie
techniczne jako alternatywne dla zrodet ciepta na olej opatowy lekki i gaz ziemny (kociot
jednofunkcyjny z zamknigta komora spalania i kociot jednofunkcyjny z zamknigta komora
spalania, kondensacyjny) dla budynku nowego =z zaprojektowana instalacja c.o.
ptaszczyznowa, wodna, przystosowana do parametrow niskotemperaturowych 40/30 °C.
Obliczenia przeprowadzono dla budynku mieszkalnego o nastgpujacej charakterystyce:

—  budynek jednorodzinny o powierzchni uzytkowej 150 m?,

— zapotrzebowanie na energi¢ cieplna do celow grzewczych wynosi 39,7 Gl/rok,

— zapotrzebowanie na moc na potrzeby ogrzewania okoto 6 kW.
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Dane szczegotowe — kociot olejowy

powierzchnia ogrzewana m2 150
kubatura ogrzewana m3 375
Zapotrzebowanie na moc kW 6,089
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok |39,7*
sprawnos¢ zrodla - 0,91
sprawno$¢ przesytu - 0,97
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,98
sprawno$¢ akumulacji - 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - 0,87
zapotrzel?qwanle na C1§p10,, ogrzewanie ze | p o |4 5.92
sprawnoscia (EK — energia koncowa)

wskaznik dla EK kWh/m2 | 85,03
Iz};giycie oleju (przy wartosci opatowej 36,5 GJ/ mrok | 1,258

*wynik z programu RETScreen

Dane szczegotowe — kociot gazowy kondensacyjny

powierzchnia ogrzewana m2 150
kubatura ogrzewana m3 375
Zapotrzebowanie na moc kW 6,089
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok |39,7*
sprawnos¢ zrodla - 1,00
sprawno$¢ przesytu - 0,97
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,98
sprawno$¢ akumulacji - 1,00
sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego - 0,95
zapotrzel?qwanle na C1§p10,’ ogrzewanie ze| -, 1[4 78
sprawnoscia (EK — energia koncowa)

wskaznik dla EK kWh/m2 | 77,38
zuzyc31€ gazu (przy wartosci opatowej 34 ok 1230
GJ/m)

*wynik z programu RETScreen

— zalozono, ze $redni wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta wspotpracujacej z instalacja
o temperaturze czynnika grzewczego na zasilaniu 40 °C wynosi:
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0] pompa ciepta z wymiennikiem pionowym: 4,38

powierzchnia ogrzewana m?2 150
kubatura ogrzewana m3 375
Zapotrzebowanie na moc kW 6,089
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GJ/rok  |39,7*
efektywnos¢ zrodta (COP) - 3,90
sprawnos¢ przesytu - 0,97
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,98
sprawnos¢ akumulacji - 1,00
efektywnos$¢ catkowita 3,71
zapotrzepqwanie na ciepto, ogrzewanie ze Gl/rok 10,71
sprawnoscia (EK)
wskaznik dla EK kWh/m2 | 19,84
*wynik z programu RETScreen

0] pompa ciepta z wymiennikiem poziomym: 3,83
powierzchnia ogrzewana m?2 100
kubatura ogrzewana m3 250
Zapotrzebowanie na moc kW 6,435
Zapotrzebowanie na ciepto, ogrzewanie GlJ/rok |39,7*
efektywnos¢ zrodta (COP) - 3,50
sprawnos¢ przesytu - 0,97
sprawnos¢ regulacji i wykorzystania - 0,98
sprawnos¢ akumulacji - 1,00
efektywnos$¢ catkowita 3,33
zapotrzepqwanle na ciepto, ogrzewanie ze Gl/rok 11,94
sprawnoscia (EK)
wskaznik dla EK kWh/m2 (22,11

*wynik z programu RETScreen

Ponadto:

zatozono nastgpujace koszty inwestycyjne:

0] pompa ciepta z wymiennikiem pionowym: 32600 zt

0] pompa ciepta z wymiennikiem poziomym: 28800 zt

o] kociot olejowy — dostawa i montaz: 10000 zt (wraz ze zbiornikiem paliwa)

0] kociot gazowy kondensacyjny — dostawa i montaz: 15000 zt (wraz z
wykonaniem przylacza gazowego)

0] w analizie finansowej pod uwage wzigto koszty rdéznicowe pomigdzy

rozwiazaniem z pompa ciepla a dana kottownia.
zatozono nastepujace koszty paliw 1 energii:

(o] gaz: 1,75 z/m3;
0] olej: 2,90 z¥1
0] energia elektryczna: 0,52 zt/kWh.

zatozono okres zycia inwestycji na 25 lat;
na potrzeby wyznaczania dynamicznych wskaznikéw ekonomicznych zalozono stope
dyskonta na poziomie 5 %;
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— na potrzeby okreslenia emisji CO; przyjeto nastepujace wspolczynniki:

0] dla gazu: 55,8 kg CO,/GJ
0] dla oleju: 73,9 kg CO,/GJ
0] dla energii elektrycznej: 0,931 kg CO,/kWh

Obliczenia energetyczne, efektu ekologicznego i wskaznikow ekonomicznych typu SPBT,
NPV przeprowadzono w programie RetScreen International.

(2) Analizy i wyniki

Wybrane wyniki z narz¢dzia RetScreen:

WARIANT I

Kociot weglowy/pompa ciepta z wymiennikiem poziomym

Wyszczegdlnienie jednostka warto$¢
Laczne naktady PLN 52 750
Oszczedno$ci energii MWh/rok 52,0
Réznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 23
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 10,8
SPBT lata 2294
IRR % -
NPV PLN -52 426
Whykonaj analize dla Wartos$é biezgca netto (NPV) |
Zakres analizy 50% |
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
[ Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 26 375 39 563 52 750 65 937 79125
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
3138 -50% -70 284 -83 472 -96 659 -109 847 -123 034
4708 -25% -48 168 -61 355 -T4 543 -87 730 -100 918
6277 0% -26 051 -39 238 -52 426 -65 613 -76 801
7 846 25% -3 934 -17 122 -30 309 -43 497 -56 684
9415 50% 15 182 4 995 -6 193 -21 380 -34 568
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan planowany 26 375 39 563 52 750 65 937 79125
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
3127 -50% 18 020 4833 -8 355 -21542 -34 730
4 690 -256% -4 015 -17 203 -30 390 -43 578 -66 765
6 254 0% -26 051 -39 238 -52 426 -65 613 -78 801
7817 25% -48 087 61274 -T4 462 -87 649 -100 837
9 381 50% -70 122 -83 310 -96 497 -109 635 -122 872
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 3127 4690 6 254 7817 9 381
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
3138 -50% -52 588 -4 624 -96 659 -118 695 <140 731
4708 -25% -30 471 -52 507 -74 543 -96 578 -118 614
6277 0% -8 355 -30 390 -52 426 -14 462 -96 497
7846 25% 13 762 -8274 -30 309 -52 345 -4 381
9 415 50% 35 879 13 843 -8 193 -30 228 -52 264
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Kociot weglowy/pompa ciepta z wymiennikiem pionowym

Wyszczegdlnienie jednostka warto$¢
Laczne naktady PLN 59 000
Oszczedno$ci energii MWh/rok 52,7
Réznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 430
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 11,5
SPBT lata 137,2
IRR % -
NPV PLN -52 941
Whykonaj analize dla Wartos$é biezgca netto (NPV)
Zakres analizy 50%
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 29 500 44 250 59000 73750 88 500
PLN 50% -25% 0% 25% 50%
3138 -50% 67 674 82 424 97 174 111 924 126 674
4708 -26% -45 557 -60 307 75 057 -89 807 -104 557
6277 0% 23 441 -38 191 5294 67 691 -82 441
7 846 25% 1324 -16 074 -30 824 45 574 60 324
9415 50% 20 793 6043 -8 707 23 457 -38 207
Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan planowany 29 500 44 250 59 000 73750 88 500
PLN -50% -25% 0% 25% 50%
2923 -50% 17 763 3013 1737 26 487 41237
4385 -25% 2839 17 589 32339 47 089 61839
5847 0% 23 441 -38 191 52 94 67 691 -§2 441
7309 25% -44 042 -58 792 73542 -88 292 -103 042
8 770 50% 64 644 -79 394 04 144 -108 894 123 644
Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 2923 4 385 5847 7309 8770
PLN -50% -25% 0% 25% 50%
3138 -50% 55 970 76 572 97 174 7776 138 378
4708 25% -33 854 54 455 75 057 -95 659 116 261
6277 0% 11737 -32 339 5294 73 542 -94 144
7 846 25% 10 380 10 222 -30 824 51426 72028
9415 50% 32 496 11895 -8 707 -29 309 49 911
Kociot gazowy/pompa ciepta z wymiennikiem poziomym
Wyszczegdlnienie jednostka wartos$¢
Laczne naktady PLN 52 750
Oszczednosci energii MWh/rok 32,6
Roznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 1973
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok -24
SPBT lata 26,7
IRR % -
NPV PLN -24 946
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Analiza wrazliwosci

Wykonaj analize dla Wartosc bieZgca netto (WPV) |
Zakres analizy 50% |
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 26 375 39 563 52750 65 937 79125
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
4113 -50% -66 544 -69 732 -82 919 -96 107 -109 294
6170 -26% -27 557 -40 745 -53 932 -67 120 -80 307
8227 0% 1429 -11 758 -24 946 -38 133 -51 321
10 283 25% 30 416 17 229 4 041 -9 146 -22 334
12 340 50% 59 403 46 215 33028 19 840 6 653
[ Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan planowany 26 375 39 563 52 750 65 937 79125
PLN -50% -26% 0% 25% 50%
3127 -50% 45 501 32313 19 126 5938 -7 249
4690 -26% 23 465 10 277 -2910 -16 098 -29 285
6 254 0% 1429 -11 758 -24 946 -38 133 -51 321
7817 26% -20 606 -33 794 -46 981 -60 169 -73 356
9381 50% 42 642 -55 829 -69 017 -82 204 -95 392
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 3127 4690 6 254 7817 9 381
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
4113 -50% -36 848 -60 883 -82 919 -104 955 -126 990
6170 -26% -9 861 -31897 -53 932 -75 968 -98 004
8227 0% 19 126 -2 910 -24 946 -46 981 -69 017
10 283 26% 48 112 26 077 4041 -17 995 -40 030
12 340 50% 77 099 55 063 33 028 10 992 -11 044

Kociot gazowy/pompa ciepta z wymiennikiem pionowym

Wyszczegdlnienie jednostka warto$¢
Laczne naktady PLN 59 000
Oszczedno$ci energii MWh/rok 33,4
Réznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 2 380
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok -1,7
SPBT lata 248
IRR % 0,1
NPV PLN -25 460
Whykonaj analize dla Wartos$é biezgca netto (NPV) |
Zakres analizy 50% |
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
[ Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 29 500 44 250 59000 73750 88 500
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
4113 -50% -53 934 -68 684 -83 434 -98 184 -112 934
6170 -25% -24 947 -39 697 54 447 -69 197 -83 947
8 227 0% 4040 -10 710 -25 460 -40 210 -54 960
10 283 25% 33 026 18 276 3526 -11224 -25 974
12 340 50% 62 013 47 263 32513 17 763 3013
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan planowany 29 500 44 250 59 000 73750 88 500
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
2923 -50% 45 243 30493 16743 993 13 757
4 385 -256% 24 641 9891 -4 859 -19 609 -34 359
5847 0% 4040 -10 710 -25 460 -40 210 -54 960
7309 25% -16 562 -31 312 -46 062 -60 812 -75 562
8 770 50% -37 164 -51 914 -66 664 -31 414 -96 164
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 2923 4 385 5847 7309 8770
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
4113 -50% -42 230 -62 832 83434 -104 036 -124 637
6170 -25% -13 243 -33 845 -54 447 -75 049 -95 651
8 227 0% 15 743 -4 8§59 -25 460 -46 062 -66 664
10 283 25% 44 730 24128 3526 -17 075 =37 677
12 340 50% 73717 53 115 32 513 11 911 -8 691
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Cieplo sieciowe/pompa ciepta z wymiennikiem poziomym

Wyszczegdlnienie jednostka warto$¢
Laczne naktady PLN 52 750
Oszczedno$ci energii MWh/rok 30,2
Réznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 1526
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 7.3
SPBT lata 34,6
IRR % -
NPV PLN -31243

Analiza wrazliwosci

Whykonaj analize dla

Wartos$é biezgca netto (NPV)

Zakres analizy 50%
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 26 375 39 563 52 750 65 937 79125
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
3890 -50% -59 693 -72 880 -6 068 -99 255 -112 443
5835 -25% -32 280 -45 468 -58 655 -71843 -85 030
7780 0% -4 868 -18 055 -31 243 -44 430 -57 618
9725 25% 22 545 9 3587 -3 830 -17 018 -30 205
11 670 50% 49 958 36770 23 583 10 395 -2 792
Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan planowany 26 375 39 563 52 750 65 937 79125
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
3127 -50% 39 204 26 016 12 829 -359 -13 546
4 690 -256% 17 168 3981 -9 207 -22 394 -35 582
6 254 0% -4 868 -18 055 -31 243 -44 430 -57 618
7817 25% -26 903 -40 091 53278 -66 466 -79 653
9 381 50% -48 939 -62 126 -75 314 -88 501 -101 689
Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 3127 4690 6 254 7817 9 381
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
3890 -50% -41 996 -64 032 -86 068 -108 103 -130 139
5835 -25% -14 584 -36 619 -58 655 -80 691 -102 726
7780 0% 12 629 -9 207 -31 243 -53 278 -75 314
9725 25% 40 241 18 206 -3830 -25 866 AT 501
11 670 50% 67 654 45 618 23 583 1647 -20 439
Cieplo sieciowe/pompa ciepta z wymiennikiem pionowym
Wyszczegdlnienie jednostka wartos$¢
Laczne naktady PLN 59 000
Oszczednosci energii MWh/rok 30,9
Roznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 1933
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 8,0
SPBT lata 30,5
IRR % -
NPV PLN -31 757
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Analiza wrazliwosci

Wykonaj analize dla

Wartosc bieZgca netto (WPV)

Zakres analizy 50%
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 29 500 44 250 59000 73750 88 500
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
3890 -50% -57 082 -71832 -86 582 -101 332 -116 082
5835 -26% -29 670 -44 420 -59 170 -73 920 -88 670
7780 0% -2 257 -17 007 31757 -46 507 -61 257
9725 25% 25 155 10 405 -4 345 -19 095 -33 845
11 670 50% 52 568 37 818 23 068 8318 -6432
Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan planowany 29 500 44 250 59000 73750 88 500
PLN -50% -26% 0% 25% 50%
2923 -50% 38 946 24 196 9 446 -5 304 -20 054
4385 -26% 18 345 3695 -11 155 -25 905 -40 655
5847 0% -2 257 -17 007 1757 -46 507 -61 257
7309 26% -22 859 -37 609 -52 359 -67 109 -81 859
8770 50% -43 461 -58 211 -72 961 -87 711 -102 461
Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 2923 4 385 5 547 7309 8770
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
3890 -50% -45 379 -65 980 -86 682 -107 184 -127 786
5835 -26% -17 966 -38 568 -59 170 -719 772 -100 373
7780 0% 9446 -11 155 1757 -52 359 -72 961
9725 26% 36 859 16 257 -4 345 -24 947 45 548
11 670 50% 64 271 43 670 23 068 2 466 -18 136
Kociot weglowy/pompa ciepta z wymiennikiem poziomym
Wyszczegdlnienie jednostka warto$¢
Laczne naktady PLN 38 900
Oszczedno$ci energii MWh/rok 18,5
Réznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 8
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 3,8
SPBT lata 4764
IRR % -
NPV PLN -38 785
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Analiza wrazliwosci

Wykonaj analize dla

Wartosc bieZgca netto (WPV)

Zakres analizy 0%
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 11 670 25 285 38 900 52 515 66 130
PLN -T0% -35% 0% 35% 70%
669 -70% -33 547 AT 162 60 777 -74 392 -88 007
1449 -35% -22 551 -36 166 -49 781 -63 396 -77 011
2229 0% -11 585 -25 170 38785 -52 400 -66 015
3009 35% -559 -14 174 -27 789 41404 -55 019
3790 70% 10 437 -3178 -16 793 -30 408 -44 023
Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan planowany 11 670 25 285 36 900 52 515 66 130
PLN -T0% -35% 0% 35% 70%
666 -70% 10 357 -3 258 -16 873 -30 488 -44 103
1444 -35% -599 -14 214 -27 829 41444 -55 059
221 0% -11 585 -25 170 38785 -52 400 -66 015
2998 35% -22 511 -36 126 -49 741 -63 356 -76 971
3776 70% -33 467 -47 082 -60 697 -74 312 -87 927
Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 666 1444 221 2998 3776
PLN -70% -35% 0% 35% 70%
669 -70% -38 865 -49 821 60 777 71733 -82 689
1449 -35% -27 869 -38 825 -49 781 -60 737 -71 693
2229 0% -16 873 -27 829 38785 49741 -60 697
3009 35% -5 877 -16 833 -27 789 -38 745 -49 701
3790 70% 5119 -5 837 -16 793 -27 748 -38 704
Kociot weglowy/pompa ciepta z wymiennikiem pionowym
Wyszczegdlnienie jednostka warto$¢
Laczne naktady PLN 42 700
Oszczedno$ci energii MWh/rok 18,7
Réznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 153
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 4,1
SPBT lata 279,7
IRR % -
NPV PLN -40 548

Analiza wrazliwosci

Whykonaj analize dla

Wartos$é biezgca netto (NPV)

Zakres analizy 0%
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 12 810 27 755 42700 57 645 72 590
PLN -70% -36% 0% 35% 70%
669 -T0% -32 651 -47 536 -62 541 -TT 486 -92 431
1449 -35% -21 654 -36 599 -51 5644 -66 489 -81434
2229 0% -10 658 -25 603 -40 548 -55 493 -70 438
3009 35% 338 -14 607 -29 552 -44 497 -59 442
3790 70% 11334 -3 611 -15 656 -33 501 48 446
Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan planowany 12 810 27 755 42700 57 645 72 590
PLN -70% -35% 0% 35% 70%
623 -70% 9 828 5117 -20 062 -35 007 -49 952
1350 -36% 415 -15 360 -30 305 -45 250 -60 195
2076 0% -10 658 -25 603 -40 548 -55 493 -70 438
21803 35% -20 901 -35 846 -50 79 -65 736 -80 681
3630 70% -31 144 -46 089 61034 -75 979 -90 924
Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 623 1350 2076 23803 3530
PLN -70% -35% 0% 35% 70%
669 -70% 42 054 -62 297 -62 541 -12 784 -83 027
1449 -36% -31 058 -41 301 51644 61787 -72 030
2229 0% -20 062 -30 305 -40 548 -50 791 -61 034
3009 35% -9 066 -19 309 -29 552 -39 795 -50 038
3790 70% 1930 -8 313 -18 656 -28 799 -39 042
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Kociot gazowy/pompa ciepta z wymiennikiem poziomym

Wyszczegdlnienie jednostka wartos$¢
Laczne naktady PLN 38 900
Oszczednosci energii MWh/rok 11,6
Roznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 701
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok -0,9
SPBT lata 55,5
IRR % -
NPV PLN -29 026

Analiza wrazliwosci

Wykonaj analize dla Wartosc bieZgca netto (WPV)

Zakres analizy 50%
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 19 450 29175 36 900 48 625 58 350
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
1461 -50% -30 164 -39 889 49 614 -59 339 -69 064
219 -25% -19 870 -29 595 -39 320 -49 045 -58 770
2922 0% -9 576 -19 301 29026 -38 751 -48 476
36582 25% 719 -9 006 -18 73 -28 456 -38 181
4 382 50% 11013 1288 -8 437 -18 162 -27 887
Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan planowany 19 450 29175 38 900 48 625 55 350
PLN -50% -25% 0% 25% 50%
1111 -50% 6 076 -3 649 -13 374 -23 099 -32 824
1 666 -258% -1750 -11 475 -21200 -30 925 40 650
221 0% -9 576 -19 301 29026 -38 751 -48 476
2776 25% 17 401 27 126 -36 851 46 576 -56 301
3332 50% -25 227 -34 952 44 677 -54 402 -64 127
Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 111 1666 221 2776 3332
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
1461 -50% -33 963 41788 49 614 -57 440 -65 265
21 -25% -23 669 -31 494 -39 320 -47 146 -54 971
2922 0% -13 374 -21 200 -29 026 -36 851 A4 677
3652 25% -3 080 -10 906 -18 71 -26 557 -34 383
4 382 50% 7214 612 8 437 -16 263 -24 089
Kociot gazowy/pompa ciepta z wymiennikiem pionowym
Wyszczegdlnienie jednostka wartos$¢
Laczne naktady PLN 42 700
Oszczednosci energii MWh/rok 11,9
Roznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 845
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok -0,6
SPBT lata 50,5
IRR % -
NPV PLN -30 789
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Analiza wrazliwosci

Wykonaj analize dla Wartosc bieZgca netto (WPV) |
Zakres analizy 50% |
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 21350 32025 42700 53 375 64 050
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1461 -50% -30 027 40 702 -51 377 -62 052 12727
219 -26% -19 733 -30 408 -41 083 -51 758 -62 433
2922 0% -9 439 -20 114 -30 789 -41 464 -52 139
3652 25% 855 -9 820 -20 495 -31170 -41 845
4382 50% 11150 475 -10 200 -20 875 -31 550
[ Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan planowany 21350 32025 42700 53 375 64 050
PLN -50% -26% 0% 25% 50%
1038 -50% 5194 -5 481 -16 156 -26 831 -37 506
1557 -26% 2122 -12 797 23472 -34 147 44 §22
2076 0% -9 439 -20 114 -30 789 -41 464 -52 139
2596 26% -16 755 -27 430 -38 105 -48 780 -59 455
3115 50% -24 072 -34 747 45422 -56 097 -66 772
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 1038 1557 2076 2 596 3115
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1461 -50% -36 744 -44 061 -51 377 -58 694 -66 010
219 -26% -26 450 -33 767 -41 083 -48 400 -55 716
2922 0% -16 156 -23 472 -30 789 -38 105 45 422
3652 26% -5 862 -13 178 -20 495 -27 811 -35 128
4 382 50% 4433 -2 584 -10 200 17 517 -24 833

Cieplo sieciowe/pompa ciepta z wymiennikiem poziomym

Wyszczegdlnienie jednostka wartos$¢
Laczne naktady PLN 38 900
Oszczednosci energii MWh/rok 10,7
Roznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 542
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 2,6
SPBT lata 71,8
IRR % -
NPV PLN -31 262
Wykonaj analize dla Wartosc bieZgca netto (WPV) |
Zakres analizy 50% |
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 19 450 29175 36 900 48 625 58 350
PLN -50% -26% 0% 25% 50%
1381 -50% -31 282 -41 007 -50 732 -60 457 -70 182
2072 -26% -21 547 -31 272 -40 997 -50 722 -60 447
2763 0% -11 812 -21 837 -31 262 -40 987 50 712
3454 26% 2077 -11 802 -21 527 -31 252 40 977
4144 50% 7 658 -2 067 -11792 -21 517 -31242
[ Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan planowany 19 450 29175 38 900 48 625 55 350
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1111 -50% 3839 -5 886 -16 611 -26 336 -35 061
1 666 -26% -3 986 13 711 23436 -33 161 -42 886
221 0% -11 812 -21 837 -31 262 -40 987 50 712
2776 26% -19 638 -29 363 -39 088 -48 813 -58 538
3332 50% -27 463 -37 188 -46 913 -56 638 -66 363
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 111 1666 22 2776 3332
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1381 -50% -35 081 42 907 -50 732 -58 558 -66 384
2072 -26% -25 346 -33 171 -40 997 -48 823 -56 648
2763 0% -15 611 -23 436 31 262 -39 088 -46 913
3454 25% -5 875 -13 701 -21 527 -29 352 -37 178
4144 50% 3 860 -3 966 -11792 -19 617 -27 443
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Cieplo sieciowe/pompa ciepta z wymiennikiem pionowym

Wyszczegdlnienie jednostka wartos$¢
Laczne naktady PLN 42 700
Oszczednosci energii MWh/rok 11,0
Roznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 686
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 2,8
SPBT lata 62,2
IRR % -
NPV PLN -33 025
Wykonaj analize dla Wartosc bieZgca netto (WPV) |
Zakres analizy 50% |
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 21350 32025 42700 53 375 64 050
PLN -50% -26% 0% 25% 50%
1381 -50% -31 145 41820 52495 63170 -73 845
2072 -26% -21410 -32 085 -42 760 -53 435 -64 110
2763 0% -11 675 -22 350 33025 -43 700 -64 375
3454 26% -1840 -12 615 -23 290 -33 965 44 640
4144 50% 7795 -2 880 -13 555 -24 230 -34 905
[ Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan planowany 21 350 32025 42700 53 375 64 050
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1038 -50% 2958 7717 -18 392 -29 067 -39 742
1557 -26% -4 359 -15 034 -25 709 -36 384 47 059
2076 0% -11 675 -22 350 33025 -43 700 -64 375
2596 26% -18 992 -29 667 -40 342 51017 -61 692
3115 50% -26 308 -36 983 AT 658 -58 333 -69 008
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 1038 158487 2076 2 596 315
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1381 -50% -37 863 -45 179 -52 495 -59 812 -67 128
2072 -26% -28 127 -35 444 -42 760 -50 077 -67 393
2763 0% -18 392 -25 709 33025 -40 342 A7 658
3454 25% -8 657 -15 973 -23 290 -30 606 -37 923
4144 50% 1078 -6 238 -13 655 -20 871 -28 188

WARIANT III — budynek nowy (koszty roznicowe zrodia ciepta)

Kociot olejowy/pompa ciepta z wymiennikiem poziomym

Wyszczegdlnienie jednostka warto$¢
Réznica naktaddéw (pompa ciepta — kotlownia olejowa) PLN 18 800
Oszczedno$ci energii MWh/rok 9,4
Réznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 1928
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 0,3
SPBT lata 9.8
IRR % 9,1
NPV PLN 8370
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Analiza wrazliwosci

Wykonaj analize dla Wartosc bieZgca netto (WPV) |
Zakres analizy 50% |
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 9400 14100 18 800 23 500 23 200
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1824 -50% -7 942 -12 642 -17 342 -22 042 -26 742
2737 -26% 4914 214 -4 486 -9 186 -13 886
3649 0% 17770 13 070 8 370 3670 -1030
4 561 25% 30 626 25926 21226 16 526 11 826
5473 50% 43 482 38 782 34 082 29 382 24 682
[ Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan planowany 9400 14100 18 800 23 500 28 200
PLN -50% -26% 0% 25% 50%
860 -50% 29 897 26197 20497 15 797 11097
1291 -26% 23834 19134 14 434 9734 5034
1721 0% 17770 13 070 8370 3670 -1030
2151 26% 11 706 7006 2 306 -2 394 -7 094
2 581 50% 5643 943 -3 757 -6 457 -13 157
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 860 1291 1721 2151 2581
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1824 -50% -5 215 11279 -17 342 -23 406 -29 470
2737 -26% 7 641 1578 -4 486 -10 550 -16 613
3649 0% 20 497 14 434 8370 2 306 -3 757
4 561 26% 33 354 27 290 21226 15 163 9099
5473 50% 46 210 40 146 34 082 28 019 21955

Kociot olejowy/pompa ciepta z wymiennikiem pionowym

Wyszczegdlnienie jednostka warto$¢
Réznica naktadéw (pompa ciepta — kotlownia olejowa) PLN 22 600
Oszczedno$ci energii MWh/rok 9,7
Réznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 2104
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok 0,6
SPBT lata 10,7
IRR % 7,9
NPV PLN 7054
Whykonaj analize dla Wartos$é biezgca netto (NPV) |
Zakres analizy 50% |
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
[ Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 11 300 16 950 22 600 28 250 33 900
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
1824 -50% -7 358 -13 008 -18 658 -24 308 -29 958
2737 -25% 5498 -152 -5 802 -11452 17102
3649 0% 18 354 12 704 7054 1404 -4 246
4 561 25% 3121 25 561 19911 14 261 8611
5473 50% 44 067 38417 32 767 27117 21467
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan planowany 11 300 16 950 22 600 28 250 33 900
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
772 -50% 29240 23590 17 940 12 290 6640
1158 -256% 23797 18 147 12 497 6847 1197
1545 0% 18 354 12 704 7054 1404 -4 246
1931 25% 12912 7262 1612 -4 038 -9 688
237 50% 7 469 1819 -3 831 -9 481 -15 131
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 772 1158 15645 1931 237
PLM -50% -25% 0% 25% 50%
1824 -50% -1 773 <13 215 -18 658 =24 101 -29 543
2737 -25% 5083 -359 -5 802 -11 244 -16 687
3649 0% 17 940 12 497 7054 1612 -3 831
4 561 25% 30 796 25 353 19911 14 468 9025
5473 50% 43 652 38 209 32 767 27 324 21882
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Kociot gazowy kondensacyjny/pompa ciepta z wymiennikiem poziomym

Wyszczegdlnienie jednostka warto$¢
Réznica naktadéw (pompa ciepta — kotlownia gazowa) PLN 13 800
Oszczedno$ci energii MWh/rok 8,3
Réznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 431
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok -0,8
SPBT lata 32
IRR % -
NPV PLN -7 724
Whykonaj analize dla Wartos$é biezgca netto (NPV)
Zakres analizy 50%
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 6900 10 350 13 800 17 250 20 700
PLN 50% 25% 0% 25% 50%
1076 50% 15 989 9439 22 889 26 339 29 789
1614 -26% -8 406 11856 -15 306 -18 756 -22 206
2152 0% -824 4274 7724 11174 14 624
2690 25% 6759 3309 141 -3 591 To41
3228 50% 14 342 10 892 7442 3992 542
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan planowany 6900 10 350 13 800 17 250 20 700
PLN 50% -25% 0% 25% 50%
860 50% 11304 7854 4404 954 2436
1291 259, 5 240 1790 -1 660 5110 -8 560
1721 0% 824 4274 7724 11174 14 624
2151 25% 6887 10 337 13 787 17 237 -20 687
2581 50% -12 951 16 401 19 851 23 301 -26 751
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 860 1291 1721 2151 2581
PLN 50% -25% 0% 25% 50%
1076 50% 10 762 16 826 22 889 28 953 35017
1614 259, 3179 9243 -15 306 21370 27 434
2152 0% 4 404 1660 7724 13 787 19 851
2690 25% 11 986 5923 141 6205 12 268
3228 50% 19 669 13 508 7442 1378 4 686
Kociot gazowy kondensacyjny/pompa ciepta z wymiennikiem pionowym
Wyszczegélnienie jednostka wartos$¢
Roznica naktadow (pompa ciepta — kottownia gazowa) PLN 17 600
Oszczednosci energii MWh/rok 8,0
Roznica w kosztach paliw/energii PLN/rok 607
Zmiana emisji CO2 Mg CO2/rok -0,5
SPBT lata 29
IRR % -
NPV PLN -9 039

82




Analiza wrazliwosci

Wykonaj analize dla Wartosc bieZgca netto (WPV) |
Zakres analizy 50% |
Prdg akceptowalnosci 0 PLM
[ Koszty poczatkowe | PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 8800 13200 17 600 22 000 26 400
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1076 -50% -15 405 -19 805 -24 205 -28 605 -33 004
1614 26% 7822 12 222 -16 622 -21 022 -25 422
2152 0% -239 -4 639 9039 -13 439 -17 839
2 690 25% 7343 2943 -1 457 -5 857 -10 257
3228 50% 14 926 10 526 6126 1726 -2 674
[ Koszty poczatkowe [ PLN
Koszty paliwa - stan planowany 8 800 13 200 17 600 22 000 26 400
PLN -50% -26% 0% 25% 50%
772 -50% 10 646 6 246 1 846 -2 554 -6 954
1158 -26% 5203 803 -3 597 -7 997 -12 397
1545 0% -239 -4 639 9039 -13439 -17 839
1931 26% -5 682 -10 082 -14 482 -18 882 -23 282
237 50% -11 125 -15 525 -19 925 -24 325 -28 725
[ Koszty paliwa - stan planowany [ PLN
Koszty paliwa - stan bazowy 772 1158 1545 1931 237
PLN -50% -26% 0% 26% 50%
1076 -50% -13 320 -18 762 -24 205 -29 648 -35 090
1614 -26% -5 737 -11 180 -16 622 -22 065 -27 507
2152 0% 1846 -3 597 9039 -14 482 -19 925
2690 26% 9428 3986 -1 457 -6 899 -12 342
3228 50% 17 011 11 569 6 126 683 -4 759

(3) Efektywnos¢ ekonomiczna oszczg¢dnosci energii i redukcji emisji CO,

Budynek istniejacy, stan wyjsciowy, niedocieplony (wariant I)

Jednostkowy koszt zaoszczedzenia energii przez zastosowanie pompy ciepta w budynku
istniejacym jest dodatni 1 duzy, to jest CCE = 28,3 — 36,5 zt/GJ — Rys. 4.1.7.

To znaczy ta opcja ogrzewania dla aktualnych warunkéw jest nieoptacalna, przy zamianie
kazdego istniejacego zrddla ciepta: kotla weglowego, gazowego 1 zasilania z sieci
cieplownicze;.
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Rys. 4.1.7. Zastapienie istniejacego zrodla (budynek niedocieplony) pompg ciepla z nowa
instalacja c.o. niskotemperaturowa

Roéwniez wysokie sa jednostkowe koszty redukcji emisji CO, — Rys. 4.1.8, dodatkowo
z uwagi na duza emisyjnos$¢ energii elektrycznej polskiego, weglowego systemu wytwarzania
1 przesytu tej energii.
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Rys. 4.1.8. Zastapienie istniejacego zrodla (budynek niedocieplony) pompa cieplta z nowa
instalacja c.o. niskotemperaturowa
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Niewiele zmienitaby si¢ atrakcyjno$¢ ekonomiczna zastosowania pomp ciepta w budynkach
istniejacych, gdyby panstwo/fundusze wsparcia wykupito redukcj¢ emisji CO, po cenie 10
Euro/Mg CO; (40 zt/Mg CO,). Gdyby wykupywano redukcje emisji przez 10 lat, to warto$¢
emisji CO, w cenie 40 z/Mg CO,, wyniesie:
- kociot weglowy na pompe ciepta 4036 — 4600 zt
- ciepto sieciowe na pompg ciepta 2920 — 3200 zt
to w rachunku inwestora nie wystapi znaczaca poprawa optacalnosci zastosowania ciepta
zuwagi na wysokie naktady inwestycyjne rzedu 52750 — 59000zt. W nakladach
inwestycyjnych zawarte sa rowniez koszty koniecznego zainstalowania w istniejacym
budynku nowego, niskotemperaturowego systemu grzewczego.
Nie oznacza to, ze atrakcyjno$¢ ekonomiczna zastosowania pomp ciepta musi utrzymywac si¢
w dhuzszym okresie czasu. Wykonane analizy wrazliwosci (stan bazowy, koszty poczatkowe)
wskazuja, ze zastosowanie pomp ciepta w istniejacych budynkach staja si¢ optacalne, wtedy
gdy:
- kociot weglowy na pompe ciepta — ceny wegla wzrosna o 50%, a naklady
inwestycyjne zmaleja (lub nastapi doptata) o 25%,
- ciepla sieciowego na pompeg ciepla — ceny ciepla wzrosna o 25%, a naktady
inwestycyjne zmaleja (lub nastapi doptata) o 25%.

Budynek istniejacy, docieplony (wariant I1)

Jednostkowe koszty zaoszczedzenia energii CCE 1 redukcji emisji CO, CCC sa jeszcze
wyzsze — Rys. 4.1.9. 1 Rys. 4.1.10.
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Rys. 4.1.9. Zastapienie istniejacego zrodla (budynek docieplony) pompa ciepla z nowa
instalacja c.o. niskotemperaturowa
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Rys.4.1.10. Zastapienie istniejacego zrodla (budynek docieplony) pompa ciepla z nowa
instalacja c.o. niskotemperaturowg

Opftacalnos¢ zastosowania pompy ciepta zamiast kotta weglowego, kotla gazowego 1 zasilania
cieplem sieciowym jest jeszcze gorsza. Wynika to stad, ze wprawdzie naklady na pompe
ciepla o mniejszej mocy maleja, ale jeszcze wigcej spada zapotrzebowanie ciepla na
ogrzewanie ocieplonego budynku, wigc mniejsze sa oszczgdnos$ci energii i redukcji COs.
Odpowiednio mniejsze sa warto$ci redukcji CO, w okresie 10 lat eksploatacji pompy ciepla.

Budynek nowy (wariant I1I)

W nowych budynkach inwestor ma na poczatku mozliwo$¢ wyboru zrodia ciepta, wigc
w analizie jako naktady wzigto koszty inwestycyjne roéznicowe oraz oszcz¢dno$¢ energii
i redukcji CO; z réznicy poréwnywalnych opcji ogrzewania budynku.

Jednostkowe koszty zaoszczg¢dzonej energii CCE w przypadku zastosowania pompy ciepla
zamiast kotta olejowego wskazuja na to, ze pompa ciepta moze by¢ opcja optacalna, bowiem
dla pompy z wymiennikiem poziomym CCE = -0,6 zt/GJ (czyli oszczedzamy pieniadze) lub
dla pompy z wymiennikiem pionowym CCE = 5,4 zt/GJ (niewielki wzrost kosztow w okresie
eksploatacji.
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W przypadku alternatywy — pompa ciepta zamiast kotta gazowego redukcja CO, nie
wystepuje. Zastosowanie pompy ciepta zamiast kotta gazowego jest nieoptacalna dla
inwestora CCE = 32,7 — 38,3 zt/GJ (Rys. 4.1.11.)

Analiza wrazliwosci tego podwariantu wskazuje, w jakich warunkach zmiany cen gazu
1 inwestycyjnych naktadow (koszty paliwa — stan bazowy, koszty poczatkowe) lub w jakich
warunkach zmian cen energii elektrycznej do napedu pompy ciepta 1 nakladow
inwestycyjnych (koszty paliwa — stan planowany) lub w jakich warunkach zmian cen gazu
1 energii elektrycznej (koszty paliwa — stan bazowy, koszty paliwa — stan planowany) opcja
pompy ciepta moze by¢ optacalna w stosunku do kotta gazowego (NPV > 0).

Gdyby stosowaé zasade wykupu redukcji emisji CO, w nowych budynkach przez 10 lat
w cenie 40 zl/t CO,, to bodziec taki dla inwestora/wiasciciela budynku bylby niewielki: np.
120 - 240 zt dla pompy ciepta zamiast kotta olejowego.

Nieco lepiej wyglada opcja zastosowania pomp ciepla zamiast kotta weglowego, jezeli
uwzgledni sig, ze dodatkowy bodziec moglby wynika¢ z korzysci realizacji tej opcji
w obszarach zlej jakosci powietrza. Uniknigte koszty redukcji lokalnych zanieczyszczen
w publicznych programach poprawy jakosci powietrza (redukcja niskiej emisji) bylyby
dodatkowym instrumentem wsparcia dla zastosowania pomp ciepta w tych obszarach. Nalezy
jednak zwrdci¢ uwage na obiecujace pole zastosowan pomp ciepta w budynkach w ktérych
stosuje si¢ lub przewiduje ogrzewanie budynkdéw bezposrednio energia elektryczng. Skala
efektow ekonomicznych i klimatycznych (CO,) jest w tym przypadku znaczaca.

4.1.2.2. Bariery

(1) Zastosowanie pomp ciepta w istniejacych i1 nowych budynkach trafia na barierg
stosunkowo  wysokiego kosztu poczatkowego/naktadow inwestycyjnych, ktory
w stosunku do konwencjonalnego zrdodia ciepta jak kociol gazowy, jest okoto 10 razy
wyzszy. Dodatkowym kosztem dla wilasciciela istniejacego budynku jest konieczno$¢
zmiany wewnetrznej instalacji grzewczej z wysokotemperaturowej (90/70°C) na
niskotemperaturowa (50/30°C).

(2) W warunkach istniejacych cen pompy ciepta i energii (wegiel, gaz, ciepto sieciowe, olej
energia elektryczna) zastosowanie pomp ciepta w istniejacym stanie budynkow
1w budynkach docieplonych zamiast konwencjonalnych kottow grzewczych jest
nieoptacalne. Rowniez dla panstwa/funduszy wsparcia skala efektéw redukcji CO, jest
stosunkowo niska, w stosunku do innych mozliwych przedsigwzi¢¢ (wysoka emisyjnos¢
energii elektrycznej zuzywanej do napedu pomp ciepta).

4.1.2.3. Rekomendacje

(1) Istnieja jednakze pola gdzie zastosowanie pomp ciepta moze by¢ technicznie

i ekonomicznie uzasadniona opcja. Sa to:

- nowe budynki lub istniejace budynki ogrzewane energia elektryczna, ktére maja
dostep tylko do energii elektrycznej, gdzie brak dostgpu do innych sieciowych
no$nikoéw energii (gaz ziemny, cieplo sieciowe),

- tam gdzie w obszarach przekracza si¢ dopuszczalne emisje zanieczyszczen powietrza
(przede wszystkim pyt, SO,, NOx, benzeny i inne) konieczne jest eliminowanie
bezposredniego spalania wegla, a wlasciciele budynkéw sktaniaja si¢ do zastosowania
pomp ciepta,
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)

€)

(4)

- w obszarach gdzie rozwijane sa rozproszone zrddta energii np. produkcja energii
elektrycznej z biogazu, elektrownie wiatrowe $redniej i malej mocy i emisyjnosc¢
(COy) energii elektrycznej wybitnie maleje,

- w budynkach, gdzie wilasciciele potencjalnie zainteresowani sa tworzeniem
domowych, innowacyjnych systemow energetycznych: ogniwa fotowoltaiczne,
domowe wiatraki, magazynowanie energii, pompy ciepla i przeksztalcenia sig
z konsumenta na prosumenta energii (sprzedawcy netto energii elektrycznej do sieci).

Wprowadzié zachety przez fundusze wsparcia, gtéwnie WFOSIGW, jak dofinansowanie

(dotacje, niskooprocentowane pozyczki) do pomp ciepta odpowiednio do wykupu

redukcji CO; przez 10 lat w wysokosci 10 — 20 Euro/Mg CO; (40 — 80 zt/Mg CO,) tam,

gdzie:

- wilasciciel istniejacego budynku decyduje si¢ na zmiang ogrzewania elektrycznego na
ogrzewanie z zastosowaniem pompy ciepfa,

- w nowych budynkach, gdzie alternatywa do ogrzewania kotlami weglowymi,
olejowymi i gazem ciekltym — w obszarach braku dostgpu do sieci gazu ziemnego —
jest zastosowanie pomp cieplta,

- w obszarach rozwinigtej rozproszonej energetyki, opartej w znaczacym stopniu na
wykorzystaniu energii ze zrédet odnawialnych, gdzie istnieja nadwyzki wytwarzania
energii elektryczne;j.

Wspiera¢  demonstracyjne 1 pilotowe  projekty = tworzenia  punktowych

samowystarczalnych energetycznie prosumenckich systemow energetycznych przy

budynkach jednorodzinnych. Wysoko$¢ wsparcia ustali¢ na poziomie zachg¢ty odejs$cia od
alternatywnego systemu konwencjonalnego — kotly grzewcze i potrzebie doprowadzenia
budynkéw do stanu niskoenergetycznego. Wykorzystaé projekty demonstracyjne

i pilotowe do badan i ocen zastosowania w praktyce innowacyjnych technologii przez

monitorowanie efektow w eksploatacji.

Wprowadzi¢ doradztwo dla potencjalnych inwestorow pomp ciepta i innych technologii

innowacyjnych, ktorzy aplikuja wnioski o dofinansowanie do funduszy wsparcia,

w formie sfinansowania niezaleznych audytéw i ekspertyz weryfikujacych projektowe

rozwigzania.

4.2. Kolektory sloneczne
4.2.1. Analiza

(1)

Podstawowe zatozenia i dane:
- budynek wyposazony jest w system centralnego ogrzewania i przygotowania cieptej
wody uzytkowe;,
- zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania — 9,36 GJ/rok,
- dobowe zapotrzebowanie na cwu — 240 1 o temperaturze 55°C,
- rozpatrywano 3 warianty:
V' wariant 1 — co — wegiel, cwu — energia elektryczna,
V' wariant 2 — co i cwu — gaz ziemny,
V' wariant 3 — co i cwu — cieplo sieciowe,
- Wwyze] wymienione sposoby ogrzewania i przygotowania cwu beda uzupelniane
kolektorami stonecznymi produkcji firmy ,,Watt”, model 3000 SU,
- powierzchnia 2. kolektorow — 3,77 m’,
- moc 2,59 kW,
- straty — 5%,
- pojemnos¢ zasobnika cieptej wody — 200 1,
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- udziat ciepta z kolektoréw — 43%,

- cena brutto energii elektrycznej — 0,52 zt/kWh,

- finansowanie inwestycji: 20% kapital wlasny, 80% kredyt na 15%/rok,
(2) Wyniki analiz
Obliczenia efektywno$ci zastosowania kolektorow stonecznych w istniejacym budynku
jednorodzinnym przeprowadzono przy pomocy programu obliczeniowego RETScreen
International. Szczegdtowe wyniki obliczen przedstawiono w zataczeniu: wariant I —
zalacznik nr 5a, wariant II — zatacznik 5b, wariant III — zatacznik nr Sc.

Jednostkowy koszt zaoszczedzenia energii konwencjonalnej/zastapienia energia odnawialng

Jednostkowe koszty zastapienia energii konwencjonalnej wskazuja na nieoplacalnos¢ tej opcji
we wszystkich wariantach wyjsciowych I do III, bo CCE wynosi od 44 zl/GJ dla zastapienia
energii elektrycznej w bojlerze do 124 zt/GJ dla zmniejszenia zuzycia ciepta sieciowego.
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Rys. 4.2.1. Jednostkowy koszt oszczednosci energii CCE dla kolektorow slonecznych
zastgpujacych rozne nosniki energii

Jednostkowy koszt redukcji emisji CO,

We wszystkich wariantach zastosowanie kolektorow stonecznych daje dodatnie warto$ci
emisji jednostkowego kosztu redukcji emisji CO, (CCC dodatnie) — Rys. 4.2.2. Najmniejsze
wartosci CCC wystepuja w wariancie I, to znaczy zastapienia przygotowania cieptej wody
w bojlerze elektrycznym cieptem z kolektorow stonecznych CCC = 189 zi/Mg CO,rok. Ten
wariant winien by¢ rekomendowany w pierwszym rzedzie inwestorom i promowany przez
fundusze wsparcia.
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Jednostkowy koszt redukceji emisji [zt/Mg CO 2rok]
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Rys. 4.2.2. Jednostkowy koszt redukcji emisji CO, CCC dla kolektorow slonecznych
zastepujacych rézne nosniki energii

4.2.2. Bariery

(1)

2)
€)

Podstawowa bariera jest duzy koszt poczatkowy zakupu kolektoréw stonecznych i ich
zainstalowania. Kolektory sloneczne nie wypieraja drugiego zrédta ciepta, np. bojlerow
elektrycznych, bowiem w okresach stabego nastonecznienia (np. w zimie) przygotowanie
cieptej wody przejmuje bojler elektryczny, kociot gazowy, ciepto sieciowe. Jest to wigc
duzy koszt dodatkowy.

Obecne ceny energii nie czynia opcji wykorzystania energii odnawialnej w kolektorach
stonecznych optacalna

W praktyce czgsto wspotpraca kolektorow stonecznych z systemami ogrzewania budynku
1 przygotowania cieptej wody jest Zle zaprojektowana. To powoduje, ze efekty
energetyczne i ekonomiczne sa mniejsze od zaktadanych, co jeszcze bardziej pogarsza
optacalno$¢ stosowania kolektorow stonecznych.

4.2.3. Rekomendacje

€)

(4)

W 2010 Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki uruchomil instrument
wsparcia (45% dotacja) dla inwestorow instalujacych kolektory stoneczne, obstugiwany
przez banki. Potrzebne jest monitorowanie efektow zastgpowania  energii
konwencjonalnej odnawialna i kosztéw po jakich panstwo/NFOSiGW wykupuje efekt
redukcji CO, 1 wzrostu wykorzystania energii odnawialnej. Do tego nalezy przygotowac
plan pomiaréw 1 dokona¢ pomiary w losowo wybranych 3 — 5 obiektach.

Dla zwickszenia efektywno$ci wykorzystania instrumentu wsparcia NFOSiGW powinien
opracowaé szczegblowe wytyczne doboru i1 wspdlpracy kolektorow stonecznych
z systemami energetycznymi budynku. Réwnoczesnie wielkos¢ dotacji winna by¢
zréznicowana w zalezno$ci od efektu zastapienia energii konwencjonalnej 1 redukcji
emisji CO,.
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4.3. Sprzet — artykuly gospodarstwa domowego
4.3.1. Analiza

W analizach wyr6zniono chlodziarki-zamrazarki, pralki, reprezentujace najwigkszy udzial w
zuzyciu energii koncowej w gospodarstwach domowych, to jest ok. 36%

Zuzycie energii elektrycznej wg funkeji dla uSrednioneg delu mieszkania w 2002 roku

kuchnia mikrofalowa
1,8% zmywarka do naczyn

odgrzewacz wod: komputer
podgrzewacz wody P! 0,4%

3,6% 2,2%

piece akumulacyjne

4.7% chlodziarko-zamrazarka

25,7%

czajnik elektryczny
4,9%

telewizor
5,5%

radioodbiornik i zestaw wiezowy
6,1%

ralka . .
p8 49 os$wietlenie + drobny sprzet
0

? AGD

18,7%
L. . . . kuchnia elektryczna
Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwie 18.0° .
,0% Zrédlo: "Problemy zastepowania energia elektryczng innych no$nikéw energii wistniejacych wielokondygnacyjnych
domowym - 1624 kWh/rok budynkach mieszkalnych" - M. Krupa - praca magisterska - Politechnika Slaska, 2002, badania wlasne FEWE

Rys. 4.3.1.

Chlodziarko-zamrazarki

Podstawowe zalozenia i dane:

w budynku istnieje jedna chtodziarko-zamrazarka o pojemnosci 200 1,

okres pracy chtodziarko-zamrazarki 15 lat lub 10 lat,

roczne zuzycie energii elektrycznej: 15-letniej 702 kWh/rok, 10-letniej 551

kWh/rok,

cena energii elektrycznej brutto 0,52 zi/kWh,

opcje efektywnosciowe:
zastapienie zuzytej 15-letniej na chtodziarko-zamrazarke klasy A+ lub A++
zamiast A o tej samej pojemnosci,

' dalsza eksploatacja 10-letniej i 15-letniej przez nastepne 10 lat a potem
zakup nowej klasy A lub A+, A++ o tej samej pojemnosci lub od razu zakup

nowej,
roczne zuzycie nowych chtodziarko-zamrazarek:
V' klasa A 278 kWh/r
V' klasa A+ 221 kWh/r
V' klasa A++ 164 kWh/r
cena zakupu (2010r) nowych chtodziarko-zamrazarek:
V' klasa A 1018 zt
V' klasa A+ 1103 zt
V' klasa A++ 1237 zt
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Uwaga:
Zuzycie energii i ceny nowych chtodziarko-zamrazarek przyjeto jako srednie z
wystgpujacych na rynku, o podobnych parametrach uzytkowych.

a) Zastapienie zuzytej 15 letniej nowa klasy A+, A++ zamiast A.

Efektywnos$¢ ekonomiczna oszcz¢dnos$ci energii i redukeji emisji CO;

CCE cccC

0,00

0,05

A++

-0,10 A++

-0,15 - A+ A+

-0,20

CCE i CCC [zt/kWh, zlkg CO,]

0,25

-0,30

-0,35 .
Zrédto:FEWE

Rys. 4.3.2. Koszt zaoszczedzonej energii CCE i koszt redukcji emisji CO, CCC przy
zakupie nowej chlodziarko-zamrazarki w klasie energetycznej A+ lub A++ zamiast A

Ujemne wartos$ci jednostkowego kosztu zaoszczg¢dzenia energii elektrycznej i redukcji emisji
CO, wskazuja, ze mimo drozszego zakupu chlodziarko-zamrazarki klasy A+ lub A++, koszty
w calym cyklu zywotnosci (20 lat) sa nizsze, niz w przypadku kupna chtodziarko-zamrazarki
klasy A. Ale nabywca musi o tym wiedzie¢, a jeszcze lepiej gdyby okre§lona doptata do
najbardziej energooszczednych, klasy A+, wigksza do klasy A++, zwrdcita by mu na to
uwage.
Przyjmujac, ze doptata bylaby skorelowana z wykupem redukcji emisji CO, przez 10 lat (do
2020r) przez okreslony fundusz wsparcia w wysokosci tylko 10 Euro/MgCO, (40 zt/MgCO,),
to przy zaoszczgdzonej energii elektrycznej przez 10 lat z tego powodu redukcja emisji CO;
w tym czasie wynosi:

v A A+ 530 kg/CO,

v A A 1790 kg/CO,
a warto$¢ uniknigtej emisji/doptaty do chtodziarko-zamrazarki wynositaby

A —> A+ 21,2 7t
vV A A+ 7167

b) Dalsza eksploatacja 10-letniej i 15-letniej chtodziarko-zamrazarki przez nastgpne
10 lat lub od razu zakup nowej klasy A lub A+ lub A++
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10-letnia chtodziarko-zamrazarka
Efektywnos$¢ ekonomiczna oszczednos$ci energii (CCE) i redukcji emisji CO, (CCC)

0,00«

-0,05

-0,10 o

-0,15

-0,20 «

Koszt zaoszczedzonej energii CCE i
koszt redukcji CO, CCC [ztkWh, zt/kg CO,]

EICCE

fccc
0,25d

10. letnia na nowa klasy A 10. letnia na nowa klasy A+ 10. letnia na nowa klasy A++

Rys. 4.3.3. Dalsza eksploatacja przez 10 lat chlodziarko-zamrazarki uzytkowanej juz 10
lat lub od razu zakup nowej

Mimo obciazenia rachunku w cyklu zywotnosci petnym kosztem zakupu nowej chtodziarki
po 10 latach (potowa cyklu zywotno$ci nowej chlodziarki — nastgpne 10 lat) zakup nowej we
wszystkich klasach A, A+, A++ zamiast eksploatacji starej prowadzi do oplacalnych opcji
zarowno dla uzytkownika energii jak i celow polityki panstwa — ujemne wartosci CCE 1 CCC.

15-letnia chtodziarko-zamrazarka
Efektywnos¢ ekonomiczna oszczednos$ci energii (CCE) i redukcji CO, (CCC)

0,00 4

-0,05 ¢

-0,10 ¢

-0,15 4

Koszt zaoszczedzonej energii CCE i
koszt redukcji CO, CCC [zt/kWh, zt/kg CO,]

CCE
., OCCC

15. letnia na nowa klasy A 15. letnia na nowa klasy A+ 15. letnia na nowa klasy A++

Rys. 4.3.4. Dalsza eksploatacja przez 10 lat chlodziarko-zamrazarki uzytkowanej juz 15
lat lub od razu zakup nowej
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Optacalnos¢ wcezesniejszej wymiany 15-letniej chtodziarki na nowa, zamiast dalszej (10-
letniej) eksploatacji istniejacej jest jeszcze wigksza niz 10-letniej, z uwagi na wyzsze zuzycie
energii w 15-letnie;.

Przy wcze$niejszej wymianie istniejacej (10-letniej lub 15-letniej) na nowa mozna by
zastosowac te same bodzce finansowe jak w zakupie nowej — punkt a.

Efekty 1 warto§¢ wczesniejszej wymiany istniejacej (10- lub 15-letniej) chtodziarko-
zamrazarki przedstawiono w tabeli 4.3.1.

Tabela 4.3.1.

Efekty i warto$¢ (10 Euro/MgCO,) uniknietej
emisji przez 10 lat
LP Wiek istniejacej Zamiana na | Zaoszczedzona
chlodziarko-zamrazarki | nowa klase energia Redukcja CO, Warto$é
elektryczna
kWh Mg zt
A 2730 2,54 101,6
1 10-letnia A+ 3300 3,07 122,8
A++ 5510 3,60 144,0
A 4240 3,95 158,0
2 15-letnia A+ 4800 4,47 178,0
A++ 5380 5,00 200,0
Pralki

Podstawowe zalozenia i dane:

w budynku jest jedna pralka automatyczna o maksymalnym tadunku prania — 6 kg,
pralka jest technicznie zuzyta; okres pracy pralki wynosi 15 lat lub 10 lat,
pralka jest wykorzystywana 104 razy w roku,
wskaznik zuzycia energii elektrycznej na 1 cykl prania w wodzie o temperaturze
60°C dla pralki 15-letniej — 1,28 kWh, dla 10-letniej — 1,2 kWh,
cena brutto energii elektrycznej, jak poprzednio — 0,52 zt/kWh,
wskaznik zuzycia wody na cykl dla pralki 15-letniej — 50 1, dla 10-letniej — 48 1,
opcje efektywnosciowe:
v’ zastapienie zuzytej pralki 15-letniej pralka o klasie energetycznej A+ lub A++
o tym samym fadunku zamiast A,
v' dalsza eksploatacja 10-letniej lub 15 letniej pralki przez nast¢pne 10 lat
a potem zakupienie nowej klasy energetycznej A lub A+ lub A++,
wskaznik zuzycia energii elektrycznej nowych pralek na 1 cykl prania w wodzie
o temperaturze 60°C:
v' klasa A 1,19 kWh,
v klasa A+ 0,96 kWh,
v' klasa A++ 0,86 kWh,
wskaznik zuzycia wody na cykl dla pralki:
v' klasa A 46,63 kWh,
v' klasa A+ 46,0 kWh,
v' klasa A++ 43,5 kWh,
koszt zakupu (2010 r.) nowych pralek:
v' klasa A 971,90 zt,
v' klasa A+ 1433,52 zt,
v' klasa A++  1546,57 zi,
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Uwaga: zuzycie energii elektrycznej 1 wody oraz ceny nowych pralek przyjeto jako srednie
z wystgpujacych na rynku, o podobnych parametrach uzytkowych.

c. Zastapienie zuzytej, 15-letniej pralki nowa klasy A+ lub A++ zamiast A

Koszt zaoszczedzonej energii CCE i koszt redukcji emisji CO, CCC przy zakupie nowej pralki
w klasie energetycznej A+ lub A++ zamiast A

2,5

2,0

A+ A++ A+ A++

CCE i CCC [zl/kWh, zi/kg CO,]

0,5

0,0
CCE CcccC

Zrédto:FEWE

Rysunek 4.3.5. Efektywnos$¢ ekonomiczna oszczednosci energii CCE i redukcji emisji
CO2

Dodatnie wartosci jednostkowego kosztu zaoszczg¢dzenia energii elektrycznej i redukcji emisji
CO, wskazuja, ze koszty w calym cyklu zywotnosci (15 lat) sa wyzsze, niz w przypadku
zakupu pralki klasy A.

Ale okreslona doptata do najbardziej energooszcz¢dnych pralek klasy A+, wigksza do pralek
klasy A++ zacheci¢ moze kupujacego do zakupu pralki energooszczedne;j.

Przyjmujac, podobnie jak w przypadku chtodziarko-zamrazarki, ze doptata bytaby
skorelowana z wykupem przez 10 lat, tj. do 2020 roku, przez okreslony fundusz wsparcia

w wysokosci tylko 10 Euro/Mg CO; (40 zt/ Mg CO,) to przy zaoszczgdzonej energii
elektrycznej przez 10 lat z tego powodu redukcja emisji CO, wyniesie w tym czasie:

e A — A+ 230 kg CO,
e A —5 A++ 320kgCO,

a warto$¢ uniknigtej emisji/doptaty do pralki wynositaby minimum:

e A — A+ 920z
e A, A+ 12,80z
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d. Dalsza eksploatacja 10-letniej lub 15-letniej pralki przez 10 lat lub od razu zakup
nowej klasy A lub A+ lub A++

10-letnia pralka

Dalsza eksploatacja przez 10 lat pralki uzytkowanej 10 lat lub od razu zakup nowej

140 -
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B CCE

ECCC
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redukcji emisji CO, CCC [zt/kWh, zt/kgCO,]

Koszt zaoszczedzonej energii CCE i koszt

20

fahs

0

. 10. letnia na nowa klasy A 10. letnia na nowa klasy A+ 10. letnia na nowa klasy A++
Zrédio: FEWE

Rysunek 4.3.6. Efektywno$¢ ekonomiczna oszczednosci energii CCE i redukcji emisji
CO, CCC

Jezeli obciazy sig¢ rachunki w cyklu zywotno$ci pelnym kosztem zakupu nowej pralki po 10.
latach (potowa cyklu zywotno$ci nowej pralki — nastepne 10 lat), to zakup nowej we
wszystkich klasach, tj. A, A+, A++ zamiast eksploatacji starej, daje mniej zachgcajacy wynik
niz w przypadku chtodziarko-zamrazarki. Koszty zaoszczgdzonej energii i redukcji emisji
CO; maja wartosci dodatnie. Efektywno$¢ ekonomiczna jest szczegolnie niekorzystna dla
zastapienia pralki 10-letniej pralka w klasie A poniewaz zuzycie energii elektrycznej na 1
cykl prania niewiele si¢ r6zni (1,2 kWhi 1,19 kWh).
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15-letnia pralka

Dalsza eksploatacja przez 10 lat pralki uzytkowanej 15 lat lub od razu zakup nowej
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Zrodto: FEWE

Rysunek 4.3.7. Efektywnos$¢ ekonomiczna oszczednosci energii CCE i redukcji emisji
CO, CCC

Podobnie ksztattuje si¢ efektywnos$¢ ekonomiczna oszczednosci energii i redukcji emisji CO,
w przypadku pralki 15. letniej.

Przy wcze$niejszej wymianie pralki 10 lub 15 letniej na nowa mozna zastosowac te same
bodZzce finansowe jak przy zakupie nowej (punkty a i ¢). Efekty i warto$¢ uniknigtej emisji
przez 10 lat dla takiej wymiany pralki zestawiono w tabeli 4.3.2.

Tabela 4.3.2.
Zaoszczedzona energia el., uniknigta
emisja CO; i jej wartos¢
Zamiana (10 Euro/MgCQ0»)
LP.| Wiek istniejacej pralki na nowa rzez 10 lat
klasy zaoszcz¢dzona | redukcja .7
. wartosc
energia el. CO,
kWh Mg zt
1. |10 letnia A 10 0,09 3,6
A+ 257 0,24 9,6
A++ 356 0,33 13,28
2. |15 letnia A 930 0,09 3,44
A+ 341 0,32 12,68
A++ 440 0,41 16,36
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4.3.2. Bariery

1))

2)

3)

4)

5)

Obecny system etykietowania jakos$ci energetycznej wigkszosci artykutow gospodarstwa
domowego nie odpowiada postgpowi technologicznemu i jakosci urzadzen spotykanych
na rynku. Obecna etykieta zaczyna si¢ od klasy A 1 konczy na najgorszej klasie G.
Natomiast na rynku coraz powszechniejszy jest sprzgt agd w klasie A+ oraz A++.
Z koncem grudnia 2010 r. w Unii Europejskiej zostal wprowadzony nowy wzor etykiet,
ktére pozwalaja na zastosowanie klas A+, A++ i A+++. Od grudnia 2011 roku ten wzor
etykiety bedzie obowiazkowy dla chtodnictwa, pralek, zmywarek oraz telewizorow.

Brak wiedzy nabywcow 1 dostgpu (lub rozpowszechnienia informacji —
www.topten.info.pl) do informacji o mozliwo$ciach i korzysciach z zakupu sprzgtu agd
o wysokiej jakoSci energetycznej. Sprzedawcy duzych sieci handlowych nie sa
wyszkoleni albo maja inna strategi¢ firmy odno$nie sprzedazy sprzetu. Najczescie)
stosowane sa promocje sprz¢tu zalegajacego dlugo magazyny. Nie ma jednoznacznej
korelacji miedzy sprzgtem o wyzszej jakoSci energetycznej a wyzsza cena. Czgsto o cenie
decyduja inne funkcje uzytkowe sprzgtu. CECED Polska prowadzi obecnie kampanig
informacyjna dla sprzedawcow agd o nowych etykietach (www.NowaEtykieta-
Energetyczna.pl).

Brak jest wsparcia (doptaty, ulgi podatkowe i inne) stosowanego przy zakupie sprzgtu
wysokiej jakoSci energetycznej. Samo wsparcie nie bedzie tylko zwigkszeniem
optacalno$ci zakupu sprzetu wysokiej jakosci energetycznej dla nabywcy, ale réwniez
informacja kierujaca uwage nabywcoéw na ten rodzaj sprzgtu agd.

Okres uzytkowania sprzetu agd jest stosunkowo dlugi (20 lat i wigcej), natomiast postep
technologiczny sprawit, ze np. nowe wysokoefektywne chtodziarki i zamrazarki maja
ponad dwukrotnie mniejsze zuzycie energii od tych 15- — 20- letnich. Przeszkodami,
szczegolnie dla gospodarstw emerytow i1 nisko uposazonych, jest zebranie pienigdzy na
zakup nowego sprzetu i brak wiedzy, ze dodatkowy wydatek na nowy sprzet jest
mniejszy niz suma oszczednosci ze zmniejszonego zuzycia energii elektrycznej w okresie
nawet tylko 5 — 10 letniej eksploatacji.

Brak jest systemu kontroli jako$ci energetycznej sprzg¢tu agd i1 innych urzadzen
powszechnego uzytku zuzywajacych energi¢ znajdujacych si¢ na rynku. Nawet wsérdd
samych producentow sprze¢tu i urzadzen powstaja watpliwosci na ile te znajdujace si¢ na
rynku produkty maja t¢ sama jako$¢ energetyczna jaka jest przedstawiana w danych
technicznych i etykietach energetycznych.

4.3.3. Rekomendacje

1)

2)

Wprowadzi¢ w 2011 roku w drodze rozporzadzenia nowy wzor dla etykiety jakoS$ci

energetyczne] wedlug przepisow Komisji Unii Europejskiej, wprowadzajacych do

etykiety klasy A+, A++, A+++. Dotyczy to telewizoréw, chtodziarek i zamrazarek,

zmywarek 1 pralek. Tam gdzie dla danego rodzaju sprzgtu nie wystepuja klasy gorsze od

C (D, E, F, G) winno sig te klasy usuna¢ z etykiety.

Wprowadzi¢ ciagly system informacji i edukacji o oznaczeniach i dostgpnosci na rynku

sprzgtu o wysokiej jako$ci energetycznej przez:

- periodyczne kampanie informacyjne na poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym,

- zagwarantowanie $§rodkow 1 prowadzenie krajowego portalu edukacyjno-
informacyjnego odnos$nie efektywnosci urzadzen i sprzgtu powszechnego uzytku,
uzytkujacych energie, w tym sprzetu agd. Moze to by¢ krajowa kontynuacja projektu
IEE Eurotopten (www.topten.info.pl),
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3)

4)

5)

- zobowiazanie — w ramach dobrych praktyk — wszystkich sprzedawcéw, w tym duze
sieci handlowe 1 sklepy internetowe, do udostgpnienia informacji o jakoS$ci
energetycznej sprzgtu agd w formie prezentacji klasy jakosci energetycznej na kazde;j
ulotce reklamowej, benchmarkingu efektywnosci energetycznej dla kazdego rodzaju
sprzetu agd na sklepowych portalach. Rozwina¢ system wyrdzniania sprzedawcoéw
przyznaniem nazwy ,,przyjazny dla energii i klimatu”.

Wprowadzi¢ system zachgt dla nabywcow sprzetu agd o wysokiej jakosci energetycznej.

Rozpocza¢ od pilotowego projektu doptaty do zakupu chtodziarko-zamrazarek (tam sa

najwigksze oszczg¢dnosci energiil) w wysokosci:

- 100 zt dla klasy A+

- 150 zt dla klasy A++

- 200 zt dla klasy A+++

w zaleznosci od wielko$ci/pojemnosci chtodziarko-zamrazarek, doptata objgto by

chlodziarko-zamrazarki o objgtosci do 300 litrow.

Zaktadajac, ze potowa nabywcow skorzysta z tej doptaty, to ogotem doptata wyniesie na

poczatku ok. 22 — 30 mln z¥/rok a przy dalszym wzro$cie zakupow w klasie A+ 1 wyzej 80

— 105 mln z¥/rok. Pokrycie tej doptaty moze pochodzi¢ z Funduszu Zielonych Inwestycji

(GIS) na zasadzie wykupu przez panstwo efektow redukcji CO, w kwocie 10 — 20

Euro/MgCO, od tej grupy uzytkownikow energii. System doptat moze by¢ uruchomiony:

- albo/i przez system specjalnych kart bankowych (zielone zakupy),

- albo/i przez bezposrednie uruchomienie doplaty przez sprzedawce i refundowanie
kosztow sprzedawcom na podstawie kopii faktur przez operatora funduszy GIS lub
autoryzowane instytucje finansowe np. banki (BOS Bank).

Umozliwi¢ — w procedurach Ustawy o efektywno$ci energetycznej — udziatu

projektow/pakietdéw wymiany sprzetu agd na nowy o wysokiej jakos$ci energetycznej

W uproszczonym postgpowaniu i standaryzowanym obliczaniu efektow (katalog sprzgtu

ijego efektywnosci energetycznej). Moze to zacheci¢ sprzedawcoéw energii (energii

elektrycznej i gazu ziemnego) do oferowania nowego typu ustug dla swoich klientéw, jak
réwniez otworzy¢ nowa nisz¢ rynkowa dla firm ustugowych, na zasadzie sfinansowania
zakupu, ratalnej splaty i1 miesigcznych sptat lacznie z rachunkiem za energig, lacznie

z recyklingiem odbieranego starego sprzgtu.

W  krajowym planie dotyczacym efektywnoSci energetycznej wilaczy¢ dziatania

i zorganizowa¢ system losowego badania jakos$ci energetycznej sprzetu i urzadzen

powszechnego uzytku znajdujacego si¢ na rynku. Na poziomie Komisji Europejskiej

rozwazy¢ czy celowe i mozliwe jest zbudowanie systemu kontroli jakosci w UE wobec
coraz bardziej uniwersalnej oferty producentéw na rynku europejskim.
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4.4, Oswietlenie budynku
4.4.1. Analiza

Podstawowe zatoZenia i dane:
— w budynku jest 20 punktéw $wietlnych,
— 10 punktow stanowia tradycyjne zaréwki o $redniej mocy 75,
— 4 punkty to energooszczedne swietlowki kompaktowe o $redniej mocy 15 W,
— 6 punktow to zaréwki halogenowe o $redniej mocy 50 W,
— wszystkie punkty swietlne wykorzystywane sa §rednio przez 45 minut na dobg
w okresie letnim i prawie 80 minut w okresie zimowym,
— zywotno$¢ zarowki tradycyjnej wynosi ok. 1000 godzin, swietlowki kompaktowe;j
10 tys. godzin 1 zaréwki halogenowej 2 tys. godzin,
— $rednia cena zarowki tradycyjnej wynosi ok. 2 zt, §wietlowki kompaktowej 20 zt
1 zarowki halogenowej 10 zl,
— cena brutto energii elektrycznej — 0,52 zt/kWh,
— opcje efektywnosciowe:
v' jednorazowe zastapienie uzytkowanych jeszcze 10. zarowek tradycyjnych
10. $wietlowkami kompaktowymi,
v' jednorazowe zastapienie uzytkowanych jeszcze 10. zarowek tradycyjnych
6. swietldwkami kompaktowymi i 4. zar6wkami halogenowymi.

Jednostkowe koszty zaoszczedzonej energii CCE oraz redukcji emisji CO,
dla dwéch wariantéw wymiany zrédet swiatta
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Wymiana 10 zaréwek na 10 swietlowek kompakt. Wym. 10 zaréwek na 6 sw. kompakt.+ 4 halogeny
Zrédto:

Rysunek 4.4.1. Efektywno$¢ ekonomiczna oszczednos$ci energii CCE i redukcji emisji CO;
przy wymianie zrodet Swiatta

Ujemne wartosci jednostkowego kosztu zaoszczedzenia energii elektrycznej 1 redukcji emisji

CO, wskazuja, ze koszty swietlowek sa nizsze niz w przypadku dalszego uzytkowania
zarowek tradycyjnych.
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Efekty 1 wartos¢ uniknigtej emisji przez 10 lat dla takiej wymiany zrédet Swiatta zestawiono
w tabeli 4.4.1.

Tabela 4.4.1.

Zaoszczgdzona energia el., uniknigta emisja
CO, 1 jej wartos¢ (10 Euro/MgCO,)
Jednorazowa zamiana 10 przez 10 lat

zarowek tradycyjnych na:
zaoszczgdzona redukcja CO, warto$¢
energia el.
kWh Mg 7t
10 $wietlowek kompaktowych 2243 2,1 83,53
6 swietléwek kompaktowych 1720 16 64.04
i 4 zarowki halogenowe ’ ’

4.4.2. Bariery

(1) Stosowanie energooszczednych zrodet swiatla jest przedsigwzigciem optacalnym.
Barierami sa: brak wiedzy, maty jest wybor rodzajéw energooszczednych swietlowek
kompaktowych i zarowek halogenowych na wsiach i w matych miastach,
przyzwyczajenia i istniejace systemy o$wietlenia (iluminatory) oraz przekonanie, ze
stare energooszczedne zrodta §wiatla sa na tyle drogie, Zze mniejszy koszt energii nie
zwrécei naktadéw poczatkowych (zakupu).

4.4.3. Rekomendacje

(1) Postep w wycofywaniu nieefektywnych energetycznie zardéwek wnosi dyrektywa UE
o corocznym wycofywaniu z rynku zaréwek o coraz mniejszej mocy (od 2011 r.
wycofane beda zarowki o mocy 75W), az do catkowitej eliminacji zaroéwek z rynku.

(2) Potrzebne jest rozwijanie systemow edukacji z zaangazowaniem wszystkich

potencjalnych aktorow: administracji centralnej i samorzadowej, przedsigbiorstw
elektroenergetycznych, producentéw i sprzedawcow zrodet swiatta.
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5. PRZEGRODY ZEWNETRZNE BUDYNKU ISTNIEJACEGO

5.1. Analiza

5.1.1. Sciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian zewngtrznych jest inwestycja nieoptacalna dla ogrzewania weglem CCE =
7,9 — 9,7 zY/GJ, w mniejszym stopniu ale rowniez dla ogrzewania z sieci cieplowniczej, CCE
= 1,3 — 4,1 zZVGJ — Rys. 5.1. Natomiast przy ogrzewaniu gazem docieplenie S$cian
zewnetrznych jest optacalne CCE = od —0,1 z¥/GJ do -2,8 zV/GJ, nawet przy wigkszych
grubos$ciach izolacji (20 cm) 1 lepszych wiasnosciach materialu izolacyjnego (wspotczynnik
przewodzenia ciepta A = 0,32 W/mK)

Wartym spostrzezenia jest jednak fakt, ze nawet przy ogrzewaniu weglem, czy zasilaniu
z sieci cieptowniczej, zwigkszenie grubosci izolacji z 12 cm do 20 cm prowadzi do
zmniejszenia jednostkowego kosztu zaoszczg¢dzenia energii CCE — Rys. 5.1.
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Rys. 5.1. Ocieplenie Scian zewnetrznych

Podobne relacje wystepuja przy ocenie jednostkowego kosztu redukeji emisji CO, — Rys. 5.2.
Tutaj ocieplenie $cian zewngtrznych prowadzi do jednostkowego kosztu redukcji COs:
w przypadku ogrzewania weglem CCC = 96,9 — 119,7 zt/MgCO,, przy ogrzewaniu gazem
CCC = od -2,5 zt/GJ do —49,4 zt/G]J, przy zasilaniu z sieci cieptowniczej CCC = 10,9 zV/GJ —
33,9 zZV/GJ.
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Rys. 5.2. Ocieplenie $cian zewnetrznych

Gdyby uwzgledni¢ warto$¢ zredukowanej emisji CO, w okresie 10 lat przez docieplenie $cian
zewngtrznych, przy cenie wykupu redukcji emisji 40 zt/MgCO; (10 Euro/MgCO,) — Tabela
5.1., to istnieje znaczace i interesujace pole dla polityki panstwa z uwagi na znaczacy
potencjat redukcji emisji CO,.

Tabela 5.1. Warto$¢ emisji CO, przy poprawie izolacyjnosci §cian zewnetrznych
Cena CO, - 40 z/Mg, okres wykupu redukcji - 10 lat

Ilo$¢ zredukowanej Wartos¢
Stan istniejacy Nowa opcja emisji CO, przez |zredukowanej emisji
10 lat [Mg CO,] [CO, przez 10 lat [z1]

Zasypowy kociot weglowy grubosé izol. - 12 cm, L = 0,04 63,4 2535
grubos¢ izol. - 20 cm, A = 0,032 66,7 2 668
grubos¢ izol. - 12 cm, A = 0,04 70,4 2 817
grubosc izol. - 20 cm, A = 0,032 72,8 2914
Tradycyjny kociot gazowy grubosé izol. - 12 cm, A = 0,04 31,2 1248
grubos¢ izol. - 20 cm, A = 0,032 32,8 1312
grubosc izol. - 12 cm, A = 0,04 34,6 1383
grubosc izol. - 20 cm, A = 0,032 35,8 1430
Zasilanie z sieci cieptowniczej grubosé izol. - 12 cm, 1 = 0,04 62,7 2508
grubos¢ izol. - 20 cm, A = 0,032 66,0 2 641
grubosc izol. - 12 cm, A = 0,04 70,0 2 800
grubos¢ izol. - 20 cm, A = 0,032 72,4 2 896
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Warto$¢ emisji, wynoszaca od 1248 zt do 2914 zi, moze pokry¢ roznice nakladow
inwestycyjnych migdzy zwykle stosowanym dociepleniem (grubo$¢ izolacji 12 cm)
a zwigkszona izolacyjnoscia docieplenia (grubos¢ izolacji 20 cm) czyli miedzy 27791 zt
a 29844 z1 (przy A = 0,04).

5.1.2. Strop nad ostatniq kondygnacjq

Z uwagi na mozliwosci techniczne istniejacego budynku istnieje mozliwos$¢ ocieplenia stropu
nad ostatnia kondygnacja, przez potozenie mat izolacyjnych, co jest stosunkowo niedroga
inwestycja.

Stad we wszystkich opcjach ocieplenie stropu jest przedsigwzigciem optacalnym, bo dla
ogrzewania weglowego CCE = od —4,3 zl/GJ do —14,8 zl/GJ, dla ogrzewania gazowego CCE
= od —20,7 zV/GJ do —35,3 zl/GJ 1 dla zasilania z sieci cieptowniczej CCE = od —17,2 zV/GJ do
-32,9 zt/GJ — Rys. 5.3.
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Zrédto: FEWE
Rys. 5.3. Ocieplenie stropu nad ostatnig kondygnacja

Podobnie ksztattuje si¢ jednostkowy koszt redukcji emisji CO, (CCC) — Rys. 5.4, ktory dla
ogrzewania we¢glem wynosi CCC od 4,3 z/MgCO, do —14,8 zt/MgCO,, dla ogrzewania
gazem CCC od 20,7 zZt/MgCO, do —35,3 z/MgCO,, przy zasilaniu z sieci cieptowniczej
CCC 0d -17,2 zZt/MgCO, do —32,9 zt/MgCO,.
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Zrodto: FEWE

Rys. 5.4. Ocieplenie stropu nad ostatnia kondygnacja

W tym przedsigwzigciu polityka panstwa winna by¢ zainteresowana glebszym ociepleniem
stropu (grubsze izolacje 35 cm 1 wigkszy opor cieplny A = 0,032 W/mK) co potwierdzaja

warto$ci zredukowanej emisji — Tabela 5.2.

Tabela 5.2.

Tabela 5.2. Warto$¢ emisji CO, przy poprawie izolacyjnosci stropu nad ostatnia kondygnacja
Cena CO, - 40 zt/Mg, okres wykupu redukcji - 10 lat

los¢ zredukowane;j Warto$¢
Stan istniejacy Nowa opcja emisji CO, przez |zredukowanej emisji
10 lat [Mg CO,] |CO, przez 10 lat [z1]
Zasypowy kociot weglowy grubos¢ izol. - 15 cm, 1= 0,04 242 969
grubos¢ izol. - 35 cm, 1= 0,032 25,8 1033
grubosc izol. - 15 cm, 1= 0,04 28,6 1142
grubos¢ izol. - 35 cm, 1= 0,032 29,3 1171
Tradycyjny kociot gazowy grubos¢ izol. - 15 cm, 1= 0,04 17,9 714
grubosc izol. - 35 cm, 1= 0,032 13,1 524
grubos¢ izol. - 15 cm, 1= 0,04 144 577
grubosc izol. - 35 cm, 1= 0,032 14,8 590
Zasilanie z sieci cieptowniczej grubosé izol. - 15 cm, 1 = 0,04 24,0 959
grubos¢ izol. - 35 cm, 1 =0,032 25,5 1022
grubosc izol. - 15 cm, 1= 0,04 28,6 1143
grubos¢ izol. - 35 cm, 1= 0,032 29,3 1171
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Polityka panstwa (fundusze wsparcia) przy tym przedsigwzigciu, mimo, ze jest ono
stosunkowo znaczaco optacalne, winny przez dofinansowanie w kwocie réwnowaznej
wartosci zredukowanej emisji — tabela 5.2, 524 — 1171 zl, prowadzi¢ do stosowania
zwigkszonej izolacyjnosci docieplenia, czyli grubosci izolacji 35 cm. Odpowiada to prawie
roznicy naktadoéw inwestycyjnych migdzy gruboscia izolacji 15 cm, czyli 3600 zt a gruboscia
izolacji 35 cm 6000 zt (przy A = 0,04).

5.1.3. Okna

Wymiana istniejacych okien na nowe o wigkszej izolacyjnos$ci cieplnej jest przedsigwzigciem
optacalnym w przypadku zastosowania okien o jakos$ci energetycznej U = 1,3, gdyz przy
réoznym systemie ogrzewania budynku: wegiel, gaz ziemny, cieplo sieciowe jednostkowy
koszt zaoszczgdzenia energii CCE wynosi odpowiednio: -0,6 zt/GJ, -16,5 zV/GJ, -11,3 zt/GJ —
Rys. 5.5.
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Zrédto: FEWE
Rys. 5.5. Wymiana okien — jednostkowy koszt zaoszcz¢dzonej energii CCE

W przypadku wymiany na okna klasy U = 0,9 tylko w przypadku ogrzewania gazem jest to
optacalne CCE = -0,8 zI/GJ, dla wegla 1 ciepla sieciowego prowadzi to do zwigkszenia
kosztow energii CCE = 10,6 zt/GJ 1 5,0 zt/GJ. Wymiana na okna klasy 0,7, interesujaca
z punktu widzenia wielkosci zaoszczgdzonej energii i redukcji emisji CO,, jest nieoptacalna
(wysokie naktady inwestycyjne — drogie okna) CCE od 15,2 zt/GJ do 22,4 zV/GJ.

Podobne wyniki sa odnos$nie optacalnosci redukcji emisji CO;, — Rys. 5.6.
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Rys. 5.6. Wymiana okien — jednostkowy koszt redukcji emisji CO, CCC

Wartos$¢ emisji CO, w okresie 10 lat i ceny redukcji emisji 40 zt/Mg — Tabela 5.3. — np. dla
wegla 747 zt — 1073 zt nie pokrywaja roznicy zakupu coraz bardziej efektywnych

energetycznie okien, bowiem naktady inwestycyjne wynosza: U = 1,3
16008 zt.

U=0,9 11016 zt, U= 0,7

Tabela 5.3. Wartos¢ emisji CO, przy wymianie okien

Cena CO, - 40 zI/Mg, okres wykupu redukcji - 10 lat

6000 z1,

Ilo$¢ zredukowane;j

Wartos¢

Stan istniejacy Nowa opcja emisji CO, przez |zredukowanej emisji

10 lat [Mg CO,] [CO, przez 10 lat [z1]

Zasypowy kociot weglowy oknaU=1,3 18,7 747
okna U=0,9 24,1 964

okna U =10,7 26,8 1073

Tradycyjny kociot gazowy oknaU=1,3 9,7 386
okna U=10,9 12,3 491

okna U=0,7 13,6 543

Zasilanie z sieci cieplowniczej okna U =13 18,5 739
oknaU=0,9 24,2 967

okna U =10,7 26,8 1074
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Nie oznacza to jednak by nie zastosowa¢ dofinansowania do okien U = 0,9 1 U = 0,7
w podobnej wysokos$ci jak warto$¢ uniknigtej emisji, przede wszystkim, by zwroci¢ uwage
inwestorom na to, ze sa okna lepszej jakosci energetycznej 1 przy drozejacej energii ta opcja
bedzie niedtugo optacalna.

5.2. Bariery

(1) Brak wiedzy inwestorow, ze w cyklu Zywotno$ci to si¢ oplaci 1 wyzsze koszty
poczatkowe sa barierami dla stosowania bardziej energooszczednych opcji jak: wigksza
grubos$¢ 1 jako$¢ izolacji cieplnej §cian zewngtrznych i stropoéw oraz okna o wigkszym
oporze cieplnym (mniejszym wspotczynniku przenikania ciepta U).Wielu wilascicieli
budynkéw jednorodzinnych dokonuje czastkowej termomodernizacji docieplajac $ciany
zewngtrzne, stropy i wymieniajac okna. Wazna jest rowniez wiedza, ze kolejno$¢
wymiany z punktu widzenia inwestora jest tez nieoboj¢tna, najlepiej zaczyna¢ od tych
przedsiewzigé, ktore przynosza najwigksze efekty ekonomiczne, a wigc ktéore maja
najnizszy jednostkowy koszt zaoszczgdzenia energii (ujemne wartosci CCE) — Rys. 5.7.
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Zrodto: FEWE

Rys. 5.7. Jednostkowy koszt zaoszcz¢dzonej energii CCE pojedynczych przedsigwziec
energooszczednych w przypadku ogrzewania weglowego

(2) Brak jest dofinansowania przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych w domach
jednorodzinnych. Wyjatkiem jest Fundusz Ustawy Termomodernizacyjnej, jednakze
koszt przygotowania wnioskow 1 zbyt skomplikowane dla wtasciciela budynku procedury
powoduja, Ze zainteresowanie tym funduszem wsrod tej grupy celowej jest znikome. Inne
fundusze wsparcia nie sa zainteresowane ta grupa podmiotow z uwagi na wysokie koszty
transakcyjne obstugi.

(3) Brak jest rowniez prostych w funkcjonowaniu systeméw zachgt np. zmniejszenia
podatkow VAT dla materiatow 1 produktéw o najwyzszej efektywnosci energetyczne;.

109



(4) Brak jest instrumentow w polityce klimatyczno-energetycznej UE 1 kraju, ktére by
pozwalaty na optymalizacjg kosztow w catej gospodarce, czyli adresowanych tacznie do
podmiotow uczestniczacych (ETS) 1 nie uczestniczacych (non ETS) w systemie handlu
emisji 1 przenoszeniu jednostek redukcji emisji CO, (GC) migdzy sektorami ETS i non
ETS. Z jednej strony przewiduje sig, ze ceny uprawnien do emisji moga by¢ w przedziale
30 — 100 Euro/MgCO, w latach 2013 — 2020, z drugiej strony brak instrumentow, ktore
kosztowatyby spoteczenstwo 10 — 20 Euro/MgCO, w przypadku dofinansowania
energooszczednych przedsigwzigc. Wartos¢ wykupu emisji CO, po 40 — 80 zt/MgCO,,
wskazuja, ze opcje redukcji CO, w domach jednorodzinnych sa atrakcyjne dla
panstwa/spoleczenstwa i1 rownowaza jednostkowy koszt redukcji emisji CO, — Rys. 5.8
ponoszony obecnie w calosci przez inwestora.
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Zrédto: FEWE
Rys. 5.8. Jednostkowy koszt redukcji emisji CO, CCC pojedynczych przedsigwzigé
energooszczednych w przypadku ogrzewania weglowego

5.3. Rekomendacje

(3) Wprowadzi¢ system dofinansowania przedsigwzi¢¢ termomodernizacji przegrod
zewngtrznych budynku ze $rodkéw Funduszu Zielonych Inwestycji dla wlascicieli
budynkow w nastepujacych formach:

- w przypadku kapitatochtonnych inwestycji i mniej typowych przedsigwzig¢ jak
izolacja cieplna $cian i stropu — obstuga przez wyspecjalizowane banki z refundacja
kosztow uproszczonego audytu energetycznego i dofinansowaniem przedsigwzigé
w wysokosci np. warto$ci uniknigtej redukcji emisji CO, w cenie 40 — 80 zt/MgCO..
Szczegotowe wielkosci dofinansowania moga by¢ okreslone na zasadach jak w tabeli
5.115.2.,

- w przypadku bardziej typowych produktéw jak okna 1 okre§lonej jakosci
energetycznej okien (U) rozwazy¢ 1 wybra¢ najbardziej wygodny 1 skuteczny sposob
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dofinansowania do okien wyzszej jako$ci energetycznej (U = 0,9 1 U = 0,7) wsrdd

nastgpujacych mozliwosci:
dofinansowania przez specjalne karty ptatnicze,

V' zmniejszenie podatku VAT (przy zakupie) okien U = 0,9 i U = 0,7
1 refinansowaniu zmniejszenia wplywoéw do budzetu panstwa z Funduszu
Zielonych Inwestycji,

V' pozostawienia refinansowania réznicy podatku VAT (23 i 7%) przez Urzedy
Skarbowe, gdyby z uwagi na sytuacj¢ finansowa panstwa miato dojs¢ do
zniesienia ulgi podatkowej VAT do materiatlow budowlanych.

Wielko$¢ dofinansowania do energooszczednych okien (U = 0,9 1 U = 0,7) moze

odpowiada¢ wartosciom przedstawionym w tabeli 5.3.

(4) Wlaczy¢ przedsigwzigeia termomodernizacji przegréd zewngtrznych budynku do
systemow doradztwa proponowanych w pkt. 4.1.1.3 — rekomendacje (5), w zakresie:
- korzysci ekonomicznych 1 ekologicznych wyboru optymalnych najbardziej
energooszczgdnych opcji termomodernizacji:
- mozliwosci skorzystania z dofinansowania przedsigwzigc,
- przegladu najbardziej energooszczednych (benchmarking) technologii.
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6. PAKIETY TERMOMODERNIZACYJNE - BUDYNEK ISTNIEJACY
6.1. Analiza
Zatozenia do analiz przedstawiono w punkcie 4.1.1.1. Wymienione warianty pakietow

termomodernizacyjnych charakteryzuja si¢ nastgpujacymi gtownymi efektami i naktadami,
Tabela 6.1.

Tabela 6.1. Naklady inwestycyjne, oszcz¢dnos¢ energii i redukcja emisji CO; dla
pakietow modernizacyjnych

Naktady R.oc.zne . Ro.czna s
Stan istniejacy Nowa opcja inwestycyjne Zr.nm.e Jszenie redukgg e
zuzycia energii 2
(1] [GI/rok] | [Mg CO,/rok]
Zasypowy kociol |Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 67 334 165,3 13,5
weglowy Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 76 590 182,5 14,8
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 63 834 168,7 14,9
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o0. + przegrody optymalne 73 090 184,7 15,8
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 65334 173,4 15,1
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o0. + przegrody optymalne 74 590 187,7 15,9
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 70 334 173,4 12,4
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o0. + przegrody optymalne 79 590 187,7 14,2
Tradycyjny kociol |K ociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 67334 101,7 45
gazowy Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 76 590 118,9 5,9
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 63 834 105,0 5,9
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody optymalne 73 090 121,0 6,8
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 65334 109,7 6,2
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. + przegrody optymalne 74 590 124,1 7,0
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 70 334 109,7 3,5
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o0. + przegrody optymalne 79 590 124,1 5,2
Z.asilanie.z Si?Ci Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 67 334 92,6 14,0
cieplowniczej Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 76 590 109,7 15,4
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 63 834 95,9 15,8
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody optymalne 73 090 111,9 16,7
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 65334 100,6 16,0
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o0. + przegrody optymalne 74 590 114,9 16,8
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 70 334 100,6 12,3
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 79 590 114,9 14,0

Zrédto: FEWE

Pakiety przeanalizowano dla trzech stanéw wyjSciowych: ogrzewania weglem, ogrzewania
gazem 1 zasilania z sieci cieplowniczej. Wyniki analiz przedstawiono na Rys. 6.1. — 6.6.

Stan wyj$ciowy — kociot weglowy

Wszystkie warianty w stosunku do stanu istniejacego prowadza do wzrostu kosztow
ogrzewania budynkow, bowiem we wszystkich wariantach jednostkowy koszt zaoszczgdzenia
energii jest dodatni, Rys. 6.1. Nieoptacalno$¢ pakietdéw termomodernizacji istniejacego
budynku jest wynikiem aktualnych relacji cen materialdw, urzadzen i ustug do ceny energii.
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Zrodto: FEWE

Rys. 6.1. Pakiety przedsigwzi¢¢ — stan istniejacy kociol weglowy. Jednostkowy koszt
zaoszczedzonej energii

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze chociaz poszczeg6lne przedsigwzigeia jak: wymiana kottow,
okien, izolacja stropoéw sa optacalne, to jednak wynikowa oplacalnos$¢ pakietow jest mniejsza
bowiem:

— efekty oszczednos$ci energii 1 redukcji CO, poszczeg6dlnych przedsigwzig¢ nie mozna
wprost dodawa¢ 1 efekty pakietu sa mniejsze niz suma efektow poszczegdlnych
przedsiewzi¢é. Bierze si¢ to stad, ze np. termoizolacja $cian zewngtrznych zmniejsza
zapotrzebowanie energii do ogrzewania budynku i efekt wymiany kotta na bardziej
sprawny odnosza si¢ nie do wyjsciowego a do zracjonalizowanego zmniejszonego
zapotrzebowania na ciepto,

— we wszystkich pakietach zalozono logiczna dla pakietu wymiang wewngtrznej instalacji
grzewczej (sie¢ wewnetrzna, grzejniki, zawory regulacyjne) co jest nie tyle
przedsigwzigciem energooszczednym, a odnowieniem technicznych mozliwo$ci
ogrzewania budynku - stara instalacja do wymiany. Stad podrozenie nakladow
inwestycyjnych w pakietach termomodernizacyjnych.

Z poréwnania jednostkowych kosztow zaoszczedzonej energii — Rys. 6.1. wynika, ze

wprawdzie pozostanie przy ogrzewaniu weglem po cato$ciowej termomodernizacji budynku

prowadzi do najnizszego wzrostu kosztow ogrzewania CCE = 14,2 zt/GJ i 15,5 zl/GJ, to

jednak réznice w stosunku do zmiany ogrzewania na gazowe nie sa znaczace, CCE = 16,7

zt/GJ 1 16,5 z/GJ dla przegrod optymalnych. Stad wniosek, ze fundusze wsparcia winny

dofinansowywac opcje przynoszace najwigksze efekty redukcji CO, — Tabela 6.1., to jest
opcje gazowe ogrzewania z kotlem kondensacyjnym, a dla wszystkich opcji ogrzewania
preferowanie optymalnej izolacyjnosci termicznej przegréod zewngtrznych, z obecnych

przepisow jakos$ci energetycznej nowych budynkéow — WT 2008.

Podobne tendencje odnosza si¢ do jednostkowych kosztow redukcji emisji CO, — Rys. 6.2.
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Rys. 6.2. Pakiety przedsigwzi¢¢ — stan istniejacy kociol weglowy. Jednostkowy koszt
redukcji CO;.

Wartos$ci jednostkowego kosztu redukcji emisji CO; dla pakietow z ogrzewaniem weglowym
1 gazowym sg podobne jak dla zaoszczedzonej energii, CCC w przedziale od 174,6 zZt/MgCO,
do 205,2 zI/GJ. Natomiast malo atrakcyjnie z punktu widzenia redukcji CO; przedstawia si¢
przejscie z ogrzewania weglem na ogrzewanie cieptem sieciowym, gdzie CCC wynosi 277,6
zt/GJ 1 257,4 z1/GJ.

Jest to spowodowane w pierwszym rzgdzie tym, ze przyjete w obliczeniach wskazniki
emisyjnosci wytwarzania 1 dostawy ciepla sieciowego w Polsce (elektrownie,
elektrocieplownie, kottownie) w wysokosci 122 kgCO,/GJ, sa wysokie i nawet wyzsze od
emisyjnosci indywidualnego ogrzewania kottami weglowymi (kotly retortowe).

Bierze si¢ to stad, ze stosowana metodyka (GUS) rozdziatu paliwa — wegla na wytworzona
energi¢ elektryczna i ciepto w kogeneracji — metoda energetycznego rozdzialu — przedstawia
energi¢ chemiczna (GPU/GUS) paliwa przypisana cieptu, proporcjonalnie do stosunku
wyprodukowanej energii elektrycznej i1 ciepla. Stad obliczono wspotczynnik emisyjnosci
w niniejszym opracowaniu, czyli 122 kgCO,/GJ. Poprawniej byloby, gdyby publiczna
statystyka przedstawiata wprost sposob rozdziatu emisji CO; na energi¢ elektryczna i ciepto,
przy uwzglednieniu emisyjnosci wytworzenia energii elektrycznej w kogeneracji wg
rownowaznej elektrowni weglowej (lub mixu systemu), emisyjnos¢ CO, w wytwarzaniu
ciepta bgdzie nizsza niz przyjgta w tym opracowaniu. W kazdym razie w obliczeniach
jednostkowego kosztu emisji CO, w lokalnych systemach cieptowniczych nalezy
uwzglednia¢ warunki miejscowe, stosujac wskazniki rozdzialu emisji CO, w kogeneracji jak
uprzednio.

Kociot gazowy
Wyniki optacalno$ci przejscia ze stanu istniejacego na nowy po przeanalizowaniu danego
pakietu termomodernizacyjnego sa rowniez niekorzystne, CCE dodatnie — Rys. 6.3.
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Podobnie przedstawiaja si¢ relacje odnos$nie wartosci jednostkowych warto$ci kosztow

Powinno preferowa¢ si¢ dofinansowanie pakietu termomodernizacyjnego z nowym kotlem
redukcji emisji CO; — Rys. 6.4.

Niepokojace jest, ze ogrzewanie weglem prowadzi do nizszych kosztow ogrzewania, co

zacheca¢ moze uzytkownikéw gazu do przej$cia na wegiel.
gazowym kondensacyjnym i przegrodami optymalnymi, CCE

Rys. 6.3. Pakiety przeds
zaoszczedzonej energii CCE.
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Ciepto sieciowe

Jezeli budynek ogrzewany jest cieptem sieciowym, to wszystkie inne warianty pakietow,
oprocz wariantow pozostania przy cieple sieciowym, maja mniejsze koszty zaoszczg¢dzenia
energii — Rys. 6.5., ale wszystkie warianty sa nieoptacalne w stosunku do stanu istniejacego.
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Zrddto: FEWE

Rys. 6.5. Pakiety przedsigwzi¢¢ — stan istniejacy cieplo sieciowe. Jednostkowy koszt
zaoszczedzonej energii CCE

Potwierdza to obawg, ze inwestor/wtasciciel budynku stojac przed decyzja kompleksowej
termomodernizacji budynku 1 opierajac si¢ na analizach techniczno-ekonomicznych, moze
wybra¢ opcje ogrzewania weglem, ktoérego pakiet termoodernizacyjny prowadzi do 2 — 3
krotnie mniejszych jednostkowych kosztow zaoszczgdzenia energii (CCE = 5,1 zZt/GJ 1 8,6
zY/GJ) niz przy ogrzewaniu cieptem sieciowym (CCE = 19,5 zt/GJ 1 18,9 zV/QGJ).

Szczegbdlna obawe odchodzenia z ciepta sieciowego na rzecz ogrzewania weglem moze
budzi¢ przewidywany wzrost cen ciepta sieciowego, nawet do 40%, z uwagi na konieczno$¢
zakupu cze$ci uprawnien (poza kogeneracja?) do emisji CO, przez sektor wytwarzania ciepta.
Tymczasem brak na razie rozwiazan, ktére prowadzityby do solidarnego obciazenia
indywidualnych emitorow CO, — lokalnych kottow 1 kottowni matej mocy.

Nie oznacza to, ze fundusze wsparcia nie maja dofinansowa¢ kompleksowej
termomodernizacji budynkow ogrzewanych cieptem sieciowym, przy czym winno si¢
preferowa¢ pakiet termomodernizacyjny z przegrodami optymalnymi jako korzystny dla
inwestora (mniejsze CCE niz z przegrodami WT 2008) i dla panstwa wykup wigkszej
redukcji emisji CO,.

Podobne relacje wystgpuja przy jednostkowych kosztach redukcji emisji CO, (CCC) —
Rys. 6.6.
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Zrédto: FEWE
Rys. 6.6. Pakiety przedsigwzig¢ — stan istniejacy cieplo sieciowe

Efektywnos¢ redukeji emisji CO, w kryteriach polityki panstwa

Nalezy zauwazy¢, ze w opcjach ogrzewania gazem i cieptem sieciowym wigkszos¢
wariantow pakietow termomodernizacyjnych ma warto$¢ jednostkowych kosztow redukcji
CO; rzgdu 100 — 160 zZ/MgCO,, ktoére wprawdzie zwigkszaja koszty ogrzewania budynkdow,
w przypadku gdyby w catosci miat w petni ponie$¢ te koszty uzytkownik budynku, ale
z punktu widzenia interesu catej gospodarki kraju jednostkowe koszty redukcji emisji CO; sa
porownywalne z prognozowanymi cenami zakupu uprawnien do emisji CO, rzedu 30 — 40
Euro/MgCO:..

Warto wige dofinansowa¢ wykup redukeji emisji CO, przez fundusze wsparcia. Wielkosci
1 warto$ci zredukowanej emisji w poszczeg6lnych opcjach ogrzewania i wariantach pakietow
termomodernizacyjnych przedstawiono w tabeli 6.2.
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Tabela 6.2. Wartos¢ emisji CO; dla pakietow modernizacyjnych

Cena CO, - 40 zl/Mg, okres wykupu redukcji - 10 lat

Tlo$¢ zredukowane;j Wartos¢
Stan istniejacy Nowa opcja emisji CO, przez |zredukowanej emisji
10 lat [Mg CO,] [CO, przez 10 lat [z1]
Zasypowy kociot Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 134,6 5383
weglowy Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 148,4 5938
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 148,6 5942
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody optymalne 157,5 6301
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o0. + przegrody WT2008 151,2 6 047
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. + przegrody optymalne 159,2 6370
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 124,1 4966
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 141,7 5 666
Tradycyjny kociot Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 45,0 1799
gazowy Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 58,8 2353
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 58,9 2358
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody optymalne 67,9 2717
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 61,6 2 462
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. + przegrody optymalne 69,6 2785
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 34,5 1381
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 52,0 2082
Z'asilanie.z si.eci Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 139,8 5592
cleplownicze] Kociot retortowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 153,7 6 147
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 157,8 6313
Kociot gazowy tradycyjny + instalacja c.o. + przegrody optymalne 166,8 6672
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. + przegrody WT2008 160,4 6417
Kociot gazowy kondensacyjny + instalacja c.o. + przegrody optymalne 168,5 6 740
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody WT2008 122,6 4906
Wezet cieplny kompaktowy + instalacja c.o. + przegrody optymalne 140,2 5607

Osobna, dotychczas niewyceniona wartoscia, jest redukcja lokalnych zanieczyszczen
powietrza: pytow, SO,, NOx, benzoalfapirenéw i innych. W wyniku realizacji pakietow
termomodernizacyjnych, szczegolnie tam, gdzie przekroczone sa standardy jakosci powietrza,
czg$¢ marginalnych kosztow redukcji lokalnych zanieczyszczen do stanu standardow jakos$ci
powietrza moze by¢ wartoScia, ktora moze by¢ wielkoscia dofinansowana przez
srodowiskowe fundusze wsparcia.
Z punktu widzenia samej redukcji emisji CO, dofinansowane winny by¢ (jako minimalne
kwoty doptaty) nastgpujace pakiety:
1) ogrzewanie kottem weglowym zamiana na:

- kociol retortowy + instalacja co + przegrody optymalne 6000 zt

- kociol gazowy kondensacyjny + instalacja co + przegrody optymalne 6300 zt

- podlaczenie do sieci cieptowniczej + instalacja co + przegrody optymalne 5700 zt
2) ogrzewanie tradycyjnym kotlem gazowym:

- kociol gazowy kondensacyjny + instalacja co + przegrody optymalne 2800 zt

- podtaczenie do sieci cieptowniczej + instalacja co + przegrody optymalne (tam gdzie

warunki techniczno-ekonomiczne) 2100 zt
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3)

zasilanie z sieci cieptowniczej

- kociol gazowy kondensacyjny + instalacja co + przegrody optymalne (tam gdzie
obopdlny interes dostawcy 1 uzytkownika wskazuje na rezygnacj¢ z dostaw ciepta
sieciowego)

- wezel kompaktowy + instalacja co + przegrody optymalne

6.2. Bariery

Bariery odno$nie mozliwosci realizacji pakietéw termomodernizacyjnych sa podobne jak dla
czastkowych przedsigwzi¢é, np. dla wymiany kottéw domowych — pkt. 4.1.1.2 1 dla
termoizolacji przegréd zewngtrznych (okna, $ciany zewngtrzne, stropy). Dodatkowe, jako
wazne 1 specyficzne dla realizacji pakietow termomodernizacyjnych, przedstawiono ponizej:

1)

2)

3)

Brak wiedzy inwestorow o tym, ze w cyklu zywotno$ci urzadzen i1 materiatow
kompleksowej termomodernizacji budynkéw optaci si¢ stosowaé bardziej efektywne
energetycznie technologie termomodernizacji, juz nawet z poziomu obecnych relacji
cenowych: materialow, urzadzen i ustug oraz energii. Energia begdzie drozata, wigc biorac
pod uwage 20 — 50 lat zywotnosci przedsigwzi¢é optaci si¢ termomodernizowaé budynki
do wyzszej jako$ci energetycznej niz by to wynikalo z obliczen techniczno-
ekonomicznych dla obecnych warunkow.

Brak jest dofinansowania przedsigwzi¢g¢ termomodernizacyjnych w domach
jednorodzinnych. W przypadku kompleksowej termomodernizacji jest to jeszcze bardziej
dotkliwe, gdyz naktady inwestycyjne pakietow sa wysokie, dla analizowanego budynku
rz¢du 63000 — 70000 zt.

Stabo — co wyraza si¢ w braku kompleksowej strategii 1 programoéw wykonawczych
redukcji emisji gazow cieplarnianych — przebija si¢ filozofia, ze efektywne wykorzystanie
energii 1 racjonalne wykorzystanie odnawialnych zrodel energii moga stanowié tansza
opcje wywiazania si¢ z celow redukcji emisji. Cele panstwowe (3 x 20%) nie zeszly na
poziom planowania energetycznego w regionie i w miastach/gminach. Brak jest wyceny
kosztéw tacznej redukeji globalnych (gazy cieplarniane) i lokalnych (pyty, NOx, SO,,
inne) zanieczyszczen powietrza i w konsekwencji brak odpowiednio stosowanych doptat
z funduszy wsparcia na zasadzie wykupu efektow ekologicznych.

6.3. Rekomendacje

4)

5)

Opracowa¢ 1 wprowadzi¢ system dofinansowania kompleksowej termomodernizacji

budynkéw jednorodzinnych stosujac nastgpujace zasady:

- roznicowa¢ wielko$¢ doptat w zaleznosci od jako$ci energetycznej budynku po
termomodernizacji, ale jako minimum kwalifikujace si¢ do dofinansowania to
jednostkowe zuzycie energii koncowej na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody
EK = 100 kWh/m’rok. Im nizsza warto$¢ EK — tym wyzsze dofinansowanie.
Wskazéwka odnosnie dofinansowania tylko z efektow redukcji CO, moga by¢
wartosci przedstawione w punkcie 6.1.,

- Dodatkowa wielko$§¢ dofinansowania winno przynies¢ wartosciowanie efektow

redukcji lokalnych zanieczyszczen powietrza (pyly, NOx, SO,, inne),

- Refinansowa¢ koszty audytow energetycznych prowadzacych do wyboru najbardziej

efektywnego dla  inwestora 1 panstwa  funduszu  wsparcia  pakietu
termomodernizacyjnego.
Wprowadzi¢ w regulacjach prawnych (np. w Ustawie o efektywnosci energetycznej)
instrument dobrowolnych kontraktow dlugoterminowych (LTA), migdzy stronami: rzad
(wyznaczone ministerstwo lub operator np. NFOSiGW) i duze miasta, zwiazki gmin,
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powiaty lub regiony-wojewodztwa, na realizacj¢ dlugoterminowych pakietowych
programow obejmujacych: przedsigwzigcia likwidacji niskiej emisji zanieczyszczen,
poprawy efektywnos$ci uzytkowania energii, stosowania odnawialnych zrodet energii
(OZE) w obiektach publicznych, budynkach jedno i wielorodzinnych, w malych
i $rednich  przedsigbiorstwach. Kontrakty dlugoterminowe oparte bylyby na
zobowigzaniach gmin, powiatow, wojewodztw do osiagnigcia okreslonych celow:
poprawy efektywnos$ci energetycznej, zwigkszenia udzialu OZE, redukcji emisji CO,,
poprawy jakosci powietrza, natomiast rzad gwarantowal by wprowadzenie niezbednych
uregulowan prawnych 1 stabilne formuly dofinansowania oraz zasady i1 wielkosci
dofinansowania programéw. Bedzie to roOwniez instrument umozliwiajacy samorzadom
realizacje ustawowego obowiazku realizacji plandow zaopatrzenia gminy (potrzebne
rozszerzenie na wojewodztwa) 1 zachgt¢ do wprowadzenia celow 3 x 20% pakietu UE do
tych planow.

6) Zrealizowa¢ 5 — 10 demonstracyjnych projektow kompleksowej termomodernizacji
wybranych budynkéw jednorodzinnych (w drodze konkursu) dla osiagnigcia blisko
zeroenergetycznego stanu budynku. Wyniki upowszechni¢ przez krajowe 1 lokalne
portale informacji i doradztwa.

7) Wprowadzi¢ trwale systemy doradztwa o korzysciach stosowania technologii
termomodernizacji budynkéw najwyzszej efektywno$ci energetycznej i najmniejszych
emisjach zanieczyszczen w formach:

- centralnego portalu doradczego i informacyjnego (np. jak www.topten.info.pl),
- lokalnych, okresowo powtarzalnych kampanii edukacyjno-informacyjnych,

- upowszechnienia dobrych przyktadow termomodernizacji,

- mozliwosci wykorzystania instrumentéw wsparcia finansowego.

8) Wprowadzi¢ krajowy portal informacji 1 edukacji, oraz stymulowa¢ powstawanie sieci
portali na poziomie regionéw, miast, a dla mniejszych gmin na poziomie powiatow.

7. NOWE BUDYNKI JEDNORODZINNE
7.1. Analiza
7.1.1 Przeglad standardow

Wymagania w zakresie izolacyjnosci termicznej zewngtrznych przegréd budowlanych
wynikaty poczatkowo z konieczno$ci zabezpieczenia $cian przed kondensacja pary wodnej
1 byly, patrzac z dzisiejszej perspektywy, bardzo tagodne. Obecnie dopuszczane wartosci
wspotczynnikow przenikania ciepta (U) dla $cian zewngtrznych i1 okien uwarunkowane
sa wzgledami racjonalnego gospodarowania energia. Poniewaz z perspektywy przysziego
uzytkownika budynku lub mieszkania wazne jest ile energii bgdzie potrzebowal on dla
zapewnienia komfortu cieplnego w obiekcie. Dla petnej oceny jakos$ci energetycznej budynku
uzywa si¢ wskaznikow w postaci sezonowego zapotrzebowania na ciepto lub
zapotrzebowania na energi¢ nieodnawialna. Mimo ze przegrody o niskich wspdtczynnikach
przenikania ciepla nie gwarantuja energooszczgdnosci calego budynku, to jednak sa czgsto
warunkiem koniecznym dla zakwalifikowania budynku jako energooszczednego.

Ponizszy wykres (Rys. 7.1) 1 tabela (Tab. 7.1) przedstawiaja zmiany wymagan w zakresie

wspotczynnika przenikania ciepta dla wybranych przegrod budowlanych w $wietle
obowiazujacych w Polsce przepisow.
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Rys. nr 7.1. Wymagane wspolczynniki przenikania ciepla dla wybranych przegrod
zewnetrznych [W/m’K].

Tabela 7.1. Wymagane wspoOlczynniki przenikania ciepla dla wybranych przegrod
zewngtrznych [W/m’K]

1949 1953 1957 1982 1991 1995 2002 2008

7

Sciany 1,3 1,2 1,16 0,75 0,55 0,3%* 0,3* 0,3
Dachy,

stropodachy 0,9 0,9 087 045 0,3 0,3 0,3 0,25
Okna** 2,6 2,6 2,6 2,6 1,7
* - wartoé¢ dla $cian warstwowych, dla écian jednowarstwowych 0,5 [W/m’K]

** - wartosci dla I, I1 1 III strefie klimatycznej

Nie mozna bezposrednio porownywac ze soba wymagan dotyczacych energochtonnos$ci
budynkéw a w szczegdlnosci wymaganych wspolczynnikéw przenikania ciepta dla
budynkow zlokalizowanych w réznych strefach klimatycznych. Na samym obszarze Polski
wyrdznia sig¢ pig¢ takich stref. Ponadto nie we wszystkich krajach funkcjonuja obecnie
jakiekolwiek wymagania dla przegrod zewngtrznych. Z danych prezentowanych w tabeli 7.2
wynika, Ze wymagania w Niemczech majacych zblizone (nieco tagodniejsze) warunki
klimatyczne sa na nieznacznie wyzszym poziomie, zblizonym do polskich wymagan dla
budynkéw termomodernizowanych korzystajacych z premii w ramach programu
termomodernizacji, natomiast wymagania norweskie dla klimatu chtodniejszego sa znacznie
ostrzejsze.

Tabela 7.2. Wymagane wspolczynniki przenikania ciepla dla wybranych przegrod
zewnetrznych w wybranych panstwach europejskich [W/m?K].

Kraj, rok wprowadzenia przepisow

Polska Niemcy Norwegia

2008 2009 2007
, Sci 0,3 0,24 0,18
Zroédto: 023: ;I
IDnasrtqutsutgdt stropodachy 0,25 0,24/0,2 0,13
Okna 1,8 1,3 1,2
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Szczegotowe porownanie skutkow przepisow obowigzujacych w  roznych krajach
europejskich dla energochtonnosci nowobudowanych budynkéw wykonat w 2008 roku
Institut Wohnen Und Umwelt z Darmstadt. Ze strony Polski w projekcie uczestniczyta
Narodowa Agencja Poszanowania Energii. Analizy przeprowadzono na  modelowych
budynkach, zaprojektowanych zgodnie z przepisami obowiazujacymi w poszczego6lnych
panstwach. Nastgpnie obliczono zapotrzebowanie na energi¢ zgodnie z metodologia
niemiecka. W ponizszych tabelach (Tab. 4 1 5) zestawiono zatozenia i wyniki obliczen dla
budynku jednorodzinnego ogrzewanego niskotemperaturowym kotlem gazowym.
Z poréwnania wynikowego zapotrzebowania na energi¢ pierwotna dla budynku
jednorodzinnego wynika, ze standardy obowiazujace w Polsce 1 Czechach sa najbardziej
liberalne, co skutkuje wyraznie wigksza energochtonno$cia nowych budynkow.

Tabela 7.3. Wybrane parametry przyjete do obliczen dla budynku jednorodzinnego oraz
wynikowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng i Sredni wspolczynnik strat ciepla

Dach U W/m?K 0,18 0,20 0,24 0,30 0,16 0,25 0,19 0,20 0,20
Sciany U W/m?K 0,40 0,35 0,38 0,30 0,21 0,28 0,19 0,24 0,36
Okna U Wm?K 1,50 1,40 1,70 2,00 1,20 1,51 1,76 1,35 1,80
U W/m? K 0,40 0,38 0,45 0,47 0,26 0,37 0,34 0,43
En. pierwot. kWh/m? 104 101 111 114 87 103 96 108

LU-Luksemburg, Zrodto: Instytut Darmstadt

120 4

110 4

100 -
90 4
80 1
70 A
60 - ; ; : : . .

Niemcy Austria Czechy Polska Szwecja Dania Belgia Luksemburg  Francja

Zrédto: Instytut Darmstadt
Rysunek 7.2. Wynikowe zapotrzebowanie na energi¢ pierwotna — budynek jednorodzinny
(Dania — bd.)

[kWh/m? rok]
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7.1.2. Ocena wplywu zmian wspotczynnika przenikania ciepta dla Scian i dachu na wielkos¢
zuzycia i kosztow energii

Niniejsza analizg¢ przeprowadzono w oparciu o zdefiniowany poprzednio jednorodzinny
budynek modelowy o powierzchni 150 m”.

Biorac pod uwage aktualnie obowiazujace przepisy budowlane, stosowane technologie
wykonania przegrod zewngtrznych okreslono 5 wariantdow wykonania budynkéw. Warianty
roznia si¢ gruboscia uzytych materiatéw izolacyjnych a w jednym przypadku zastosowanym
systemem wentylacji. Wspolczynniki przenikania ciepta zebrano w Tabeli 7.4.

Wariant 1: Wariant zostal wyznaczony w oparciu o aktualnie obowiazujace przepisy
Warunki Techniczne 2008 r. (WT). Przyjeto, ze obiekty speiniaja minimalne wymagania.
Grubos¢ izolacji termicznej pozwalajaca spetni¢ te wymagania wynosi dla $ciany zewngtrznej
warstwowej 8 cm, a dla dachu 15 cm materialu izolacyjnego. Wspodtczynnik przewodnos$ci
cieplej materiatow dla obu przypadkow przyjeto na poziomie 0,04 W/m’K. Uwaga: Warunki
Techniczne okreslajq wspolczynniki U dla okien i drzwi zewnetrznych, jednak w przypadku
okien dostepne sq na rynku w chwili obecnej okna o korzystniejszym wspotczynniku U i takie
okna przyjeto do dalszych analiz (Tab. 7.4.).

Wariant 2: Wariant zostal wyznaczony w oparciu o rozporzadzenie o audycie energetycznym
(WP). Wariant ten zostal oparty o ww. rozporzadzenie pomimo, ze dotyczy ono juz
istniejacych budynkéw mieszkalnych, ktore maja by¢ poddane termomodernizacji w celu
skorzystania z premii termomodernizacyjnej, ale okreslone tam parametry izolacyjnosci
cieplnej sa nieco zaostrzone w stosunku do Warunkéw Technicznych 2008 r. (WT). Warunki
te obejmuja zapisy okreslajace wymagania dotyczace izolacyjnosci przegrod budowlanych. W
przypadku $cian zewnetrznych i dachu przyjeto grubos¢ izolacji pozwalajaca na spelnienie
ww. rozporzadzenia. Dla §ciany zewngtrznej warstwowej 1 dachu dodatkowa grubos$¢ izolacji
to 2 cm w stosunku do obowiazujacych wymagan budowlanych (wariant 1). Wspoétczynnik
przewodnosci cieplnej materiatow dla obu przypadkéw przyjeto na poziomie 0,04 W/m’K.
Uwaga: dotyczqca przyjetych U dla okien i drzwi zewnetrznych: j.w.

Wariant 3: Optymalny (WO). Wariant zostal wyznaczony w oparciu o analize optacalnosci
dodatkowego ocieplenia $cian zewngtrznych 1 dachu. Glownym zatoZzeniem przeprowadzonej
analizy bylo znalezienie takich grubo$ci warstw ocieplenia §cian zewngtrznych i dachu, dla
ktoérych NPV (warto$¢ biezaca netto inwestycji) przyjmuje wartos¢ maksymalna. Dla $ciany
zewngtrznej warstwowej dodatkowa grubo$¢ izolacji to 5 cm w stosunku do obowiazujacych
wymagan budowlanych (wariant 1). Dla dachu dodatkowa grubo$¢ izolacji to 4 cm
w stosunku do obowiazujacych wymagan budowlanych (wariant 1). Przyjeto materiaty
izolacyjne o polepszonej przewodnos$ci cieplej (dla styropianu, ktorym ociepla si¢ $ciany
zewnetrzne A=0,032 W/m’K, a dla welny mineralnej, ktorym ociepla sie dach - A = 0,036
W/m’K). Do obliczen przyjeto ceny poszczegolnych paliw na podstawie Polityki
Energetycznej Polski do 2030 r. stosujac usrednienie wynikajace z udziatu tych paliw
w zaopatrzeniu w ciepto nowo oddawanych budynkow mieszkalnych (Rozdziat 2).

Pelng analiz¢ wrazliwosci cen materiatéw izolacyjnych w zalezno$ci od cen energii
przedstawiono na rysunkach 7.3 1 7.4. Przedstawiono tam rdéwniez przyjgte w wariancie
optymalnym (WO) grubosci izolacji termiczne;j.

Uwaga dot. przyjetych U dla okien i drzwi zewnetrznych: j.w.

123



Wariant 4: Wariant maksymalny (WM). Mozliwy technicznie do wykonania wariant,
w ktorym zaktada si¢ maksymalne grubo$ci izolacji termicznej przegrdéd zewngtrznych (dla
$cian jest to dodatkowa warstwa o grubosci 12 cm w stosunku do wariantu 1, a dla dachu —
20cm w stosunku wariantu 1), faczna grubo$¢ izolacji $cian zewngtrznych to 20 cm,
a w przypadku izolacji dachu — 35 cm.

Uwaga: Przyjeto rowniez energooszczedne okna i drzwi zewnetrzne o nizszym niz
w wariantach 1 — 3 wspotczynniku U (wartosci w tabeli 7.4., kosztow tych zmian nie
uwzgledniono w analizach ekonomicznych.

Wariant 5: Wariant maksymalny, mozliwy technicznie do wykonania (WM) w ktérym
dodatkowo zastosowano wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta (WMO). Analiza ta ma
na celu pokazanie dalszych mozliwosci ograniczenia zapotrzebowania na ciepto modelowych
budynkéw i zblizenie ich parametréw do wymagan dla doméw niskoenergetycznych lub
nawet pasywnych.

Uwaga: Przyjeto okna i drzwi zewnetrzne charakteryzujqce sie minimalnym wspotczynnikiem
U (tabela 7.4.).

W ponizszych tabela przedstawiono wspotczynniki przenikania ciepta dla poszczegdlnych
wariantow oraz zastosowane grubosci izolacji termicznej dla $cian i dachu.

Tabela 7.4. Wspolczynniki przenikania ciepta U [W/m’K | dla przegréd budowlanych
w wariantach.

Wariant
T wT wP wo WM wMO i
L W/m?k]  W/m’K] [W/m*K]  [W/m?K] [W/mK] -
- Sclany zewngtrze - ; 5, 0,25 0,19 0,13 0,13
Dach 0,25 0,225 0,20 0,10 0,10
Okna zewnetrzne 1,30 1,30 1,30 0,70 0,70
Okna dachowe 1,60 1,60 1,60 0,77 0,77
Drzwi zewnetrzne 2,60 2,60 2,60 1,00 1,00

Zrédto: FEWE

Tabela 7.5. Grubos¢ izolacji Scian zewnetrznych i dachu w poszczegolnych wariantach.

Sciany zewnetrzne Dach
: [cm] [cm]
PWT 8 15
: WP 10 17
: WO 15 21
: WM 20 35
- WMO 20 35

Zrédto: FEWE

Optymalna grubo$¢ warstwy izolacji zalezy od parametrow termicznych i cen materialow
izolacyjnych oraz cen energii uzywanej do ogrzewania budynku. Wariant optymalny WO
zdefiniowano dla aktualnych cen materialéw izolacyjnych i $redniej ceny ciepta 47 zl/GJ.
Jezeli jednak do ogrzewania budynku zastosuje si¢ drozsze no$niki energii np. energi¢
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elektryczna to optymalne grubosci izolacji wzrosna. Zalezno$¢ optymalnych grubosci izolacji
termicznej dla $cian (styropian) i dachu (wetna mineralna) przedstawiono na rysunku 7.3 i na
rysunku 7.4.
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Rysunek 7.3. Wrazliwo$¢ grubosci dodatkowej izolacji Scian zewnetrznych w zaleznoSci
od cen ciepla.
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Rysunek 7.4. Wrazliwo$¢ grubosci dodatkowej izolacji dachu w zaleznosci od cen ciepla.
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Dla zdefiniowanych pigciu wariantdw przeprowadzono obliczenia zapotrzebowania na
energi¢ uzytkowa, zuzycia paliw oraz oszcz¢dnosci mozliwe do uzyskania przy realizacji
obiektu w lepszej technologii (warianty WP, WO, WM, WMO) w stosunku do wariantu
podstawowego WT. W ponizszych tabelach zestawiono jednostkowy wskaznik
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa oraz zuzycie paliw w budynku modelowym w ww.
wariantach (Tab. 7.6.) natomiast w tabeli 7.7. zestawiono mozliwe do uzyskania
oszczednosci.

Tabela 7.6. Jednostkowe zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa oraz zuzycie paliw

Zrodto: FEWE

Tabela 7.7. Zmniejszenie zuzycia paliw w budynku jednorodzinnym.

Zrodto: FEWE

W dalszej kolejnosci wyznaczono dodatkowe naktady inwestycyjne (tacznie dla ocieplenia
$cian 1 dachu) jakie wiaza si¢ z realizacja poszczegdlnych wariantow budynku modelowego
(Tab. 7.8.).

Tabela 7.8. Dodatkowe naklady inwestycyjne w budynku jednorodzinnym

2 666,74 zt
5 333,49 zt
12 706,50 zt
20 464,50 zt

Zrodto: FEWE

Przyjmujac koszt nowego budynku na poziomie 3 000 zt/m” dodatkowe koszty wynikajace
z zastosowania rozwiazan ponadstandardowych powodowalyby wzrost kosztu budynku
od 0,3% do 4,5%.

126



Przyyjmujac powyzsze naklady inwestycyjne wyznaczono koszt redukcji emisji (CCC
[z/tCO2]) oraz koszt zaoszczedzonej energii (CCE [zl/GJ]) dla poszczegdlnych wariantow —
Tab. 15.

Tab. 7.9. Wyznaczenle wskaznikow CCE i CCC w budynku jednorodzinnym

Budynek jednorodzinny

CCE ccc
[2t/G]] [2t/tCO?]
WP -4,0 -43,5
: WO -24,5 -265,6
: WM* -17,9 -194,0
_WMO* -12,1 -131,2

* nie uwzgledniono kosztéw zastosowania lepszych: stolarki okiennej 1 drzwi
Zrédto: FEWE

Zatozenia przyj¢te do powyzszych analiz sa nastgpujace:

e Stopa dyskonta 5%,

e Zywotno$é inwestycji 50 lat,

e Sredni wskaznik emisji dla budynku jednorodzinnego ogrzewanego kotlem
weglowym o wyzszej sprawnosci — 92,2 kg CO,/GJ.

7.2. Bariery

1)

2)

Istniejace regulacje prawne — Ustawa Prawo budowlane i rozporzadzenia do Ustawy -

stanowia istotna barier¢ w promowaniu w Polsce energooszczednego budownictwa,

w tym réwniez w odniesieniu do budynkow jednorodzinnych. Sktadaja si¢ na to gtéwnie

dwa czynniki:

- zbyt fagodne wymagania co do jakos$ci energetycznej nowych budynkéw w stosunku
do pozioméw wynikajacych z rachunku techniczno-ekonomicznego, opartego na
obecnych relacjach cen materialow, urzadzen, ustug i cen energii. W rezultacie
teoretyczne (obliczeniowe wg PN) zapotrzebowanie energii do ogrzewania budynkow
1 przygotowania cieplej wody wybudowanych nowych budynkéw mieszcza sig
w granicach 120 — 140 kWh/m’rok energii koficowej. Tymczasem optymalny poziom
dla aktualnych warunkéw wynosi 70 — 80 kWh/m’rok,

- dopuszczone dwa sposoby sprawdzania obliczeniowe wymagan jakos$ci energetycznej
nowych budynkow, daja swobode¢ wyboru obliczania, co pozwala na wybodr
tagodniejszych wymagan:

pierwszy sposob — granicznych wartosci wspolczynnikow przenikania ciepta dla
przegrod budynku U,

drugi sposob — granicznych warto$ci wskaznika EP — jednostkowego
zapotrzebowania na nicodnawialna energic pierwotng (np. kWh/m’rok) do celéw
ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowe;j, klimatyzacji i oswietlenia.

Drugi sposéb sprawdzania jest bardziej skomplikowany, ale prowadzi do projektowania

bardziej energooszczednych budynkéw. Prawie zawsze w praktyce wybierany jest

pierwszy sposob, ktéry stawia mniejsze wymagania i prowadzi do budowy nowych

budynkéw, np. mieszkalnych, o duzym zapotrzebowaniu na energi¢ rzedu 120 — 200

kWh/m’rok.

Niezbyt duze, ale wyzsze koszty budowy nowych budynkow (0,5% - 4% jak wykazano

wczesniej w analizie) o mniejszym zapotrzebowaniu na energi¢ (ogrzewanie i ciepta

woda uzytkowa 70 — 80 kWh/m’rok) nie zachecaja deweloperéw do budowy doméw
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3)

4)

1 inwestorow indywidualnych o wyzszej jakosci energetycznej. Z drugiej strony brak
wiedzy wladcicieli/mieszkancéw domow, a w konsekwencji brak postawienia przez nich
takich wymagan architektom/projektantom lub deweloperom, ktére doprowadza do
energooszczgdnego domu i mozliwie najnizszych kosztow energii w dlugim okresie
uzytkowania domu.
Brak jest instrumentéw wsparcia zachecajacych do budowy doméw o wyzszej niz
przepisy prawne jakosci energetycznej, kierowanych zarowno do deweloperéw jak i1 do
indywidualnych inwestorow/wiascicieli budynkow. Nie wykorzystano nawet instrumentu
doptaty do kredytu rzadowego programu ,,Rodzina na swoim”, w ktérym wielkos$¢
doptaty mogta by¢, a nie jest, zr6znicowana w zaleznos$ci od ponadnormatywne;j jakoS$ci
energetycznej budynkow.

System certyfikacji budynkoéw posiada znaczace mankamenty, ktore ograniczaja jego rolg

informacyjna i edukacyjna co do jakosci energetycznej budynku i mieszkania. Powody

tego sa nastepujace:

- etykieta certyfikatu w formie liniowego suwaka jest mato czytelna i mato zrozumiana
dla przecigtnego cztowieka. Przez wiele lat nabywcy sprzgtu gospodarstwa domowego
przyzwyczaili si¢ do oznaczania efektywnos$ci energetycznej w formie klas od A do G,
takie oznaczenia dla budynkow nalezato wprowadzic.

- doswiadczenia 2 letniego funkcjonowania certyfikacji wskazuja, ze jakos$¢ ich jest
czesto bardzo niska, brak jest systemu ewidencji 1 weryfikacji poprawnosci wykonania
certyfikatow,

- jest obowiazek przedstawienia certyfikatu podczas zakupu mieszkania lub budynku,
ale brak jest sposobu egzekucji tego obowiazku, bo brak jest sankcji za
niewypetnienie tego obowiazku.

7.3. Rekomendacje

4)

Generalnie poprawg efektywnosci energetycznej w nowych budynkach, w tym
jednorodzinnych, winno przynies¢ komplementarne i terminowe przystosowanie do
warunkow krajowych 1 wdrozenie dyrektywy 2010/31/WE w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw (recast) z udziatem szerokich konsultacji spotecznych. Do tego
prowadza nastgpujace kroki:
- opracowania i prezentacji programu prac, w tym harmonogramu, prawnego wdrozenia
dyrektywy w Polsce, najlepiej do konca marca 2011r,
- wilaczy¢ dziatania dyrektywy do Krajowego Planu dziatan dotyczacego Efektywnosci
Energetycznej (EEAP),
- ustanowi¢ min. poziomy charakterystyki energetycznej nowych budynkow
70 kWh/m’rok od czerwca 2011
50 kWh/m’rok od 2015r
20 — 40 kWh/m’rok od 2018/2020r
Wartosci dla 2015 1 2018/2020r winny by¢ zweryfikowane w oparciu o metodyke
Komisji UE
- dokona¢ przegladu 1 znowelizowa¢ Ustawg Prawo budowlane i stosowne
rozporzadzenia dla dostosowania dyrektywy do warunkéw krajowych do 30 czerwca
2011,
- opracowa¢ 1 realizowa¢ ,Krajowy plan do zwigkszenia liczby blisko
zeroenergetycznych budynkow do 30 czerwca 2011 — wlaczy¢ do Narodowego Planu
Redukcji Emisji Gazéw Cieplarnianych,
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wprowadzi¢ metodyke oceny optacalnosci proponowanych standardow jakosci
energetycznej w oparciu o metodyke komisji UE, dostarczy¢ Raport do EU do
czerwca 2012r,

dokona¢ przegladu i zaprojektowaé finansowe instrumenty wsparcia (NFIOSiGW,
WFOSiGW, Fundusz Termomodernizacji, Fundusz Zielonych Inwestycji — GIS) tak,
azeby ustanowi¢ dlugoterminowa pomoc dla przejscia do blisko zeroenergetycznych
budynkow. To winno rowniez znalez¢ odbicie w EEAP, czerwiec 2011,

dokona¢ przegladu i wprowadzi¢ zmiany do systemu certyfikacji budynkow (2011),
W tym:

\  obowiazek prawny posiadania certyfikatow budowanych, sprzedawanych
i wynajmowanych budynkow i budynkéw publicznych ponad 500 m* (od 250 m?
od czerwca 2015r.),

V' poprawi¢ bledy metodyczne wyznaczania charakterystyki energetycznej w
swiadectwach i1 zmieni¢ ksztatt etykiety,

V' dodaé¢ nowe informacje do etykiety to jest: optymalny poziom jakosci
energetycznej oraz prezentacji potencjalnych energooszczednych przedsigwzige
do 30 czerwca 2011r,

V' wykorzystaé regularne inspekcje kotlow i systemow grzewczych (>20 kW)
1 klimatyzacji dla doradztwa uzytkownikow,

\ stworzy¢ system informacji i edukacji dla wlascicieli i najemcow w zakresie
poprawy jakos$ci energetycznej budynkow, czerwiec 2011.

Wprowadzi¢ tylko jeden system ustalania 1 sprawdzania wymogoéw jakoS$ci
energetycznej budynkoéw, w oparciu o przyjecie wartosci kryterialnej — jednostkowego
zapotrzebowania energii do ogrzewania, cieptej] wody uzytkowej 1 klimatyzacji EP
1 EK. Wlaczy¢ energi¢ odnawialna do obliczania zapotrzebowania na energig.

5) Stworzy¢ regulacje prawne w zakresie wymogow jakosci energetycznej budynkow tak,
by byly w pelni egzekwowalne i wyznaczona byta jednoznacznie odpowiedzialno$¢ za
przestrzeganie wymogow prawa. Dotyczy to:

Procedury odbioru nowych i modernizowanych budynkéw pod wzgledem oceny
1 zgodnosci z wymogami jako$ci energetycznej budynku,

Systemu monitorowania nowych i zmodernizowanych budynkoéw w czasie pierwszych
trzech lat eksploatacji,

Przestrzegania przez architektow i projektantow zasad projektowania nowych
1 modernizowanych budynkow zgodnie z wymogami jakosci energetycznej (przepisy
prawne) 1 wustalania optymalnego zakresu wprowadzenia energooszczednych
1 innowacyjnych technologii,

Sposobu weryfikacji audytow energetycznych i certyfikacji energetycznej budynkow,
wprowadzenia odpowiedzialnosci audytoréw 1 certyfikatorow za nierzetelne
opracowanie dokumentow, tacznie z ich obowiazkowym ubezpieczeniem.

6) Dokona¢ przegladu wszystkich istniejacych 1 przewidywanych systeméw pomocowych
do stymulowania rozwoju nowego budownictwa, wprowadzajac dodatkowe zachgty dla
budynkéw o ponadstandardowej jakoSci energetycznej przez rdéznicowanie np.
preferencyjnych kredytow 1 dotacji w =zaleznosci od poziomu charakterystyki
energetycznej budynku.

7) Zbudowac i stosowac system wsparcia finansowego dla deweloperéw i indywidualnych
inwestorow, ktorzy buduja budynki o ponadstandardowej jakosci energetyczne;.
Wielkos¢ dofinansowania ustali¢ na zasadzie wykupywania efektu redukcji CO, np.
zaczynajac od wykupu efektu redukcji w kwocie 10 Euro/MgCO, (40 zt/MgCOy).
Kontrolowaé efektywnos$¢ angazowania funduszy publicznych przez system audytow,
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8)

9)

8.2.

8.3.

certyfikatow 1 odbioru jakosci energetycznej budynku i monitorowanie osiagni¢tych

efektow w praktyce.

Do proponowanych krajowych, regionalnych 1 lokalnych portali edukacyjno-

informacyjnych wprowadzi¢ tematyk¢ nowych energooszczednych budynkdw:

technologie, korzysci ekonomiczne, dostep do funduszy wsparcia.

Rozwina¢ i wprowadzi¢ nowy standard planowania energetycznego, w ktorym:

- gminy sa wspotrealizatorami polityki energetycznej panstwa w zakresie realizacji
celow polityki energetycznej panstwa i pakietu klimatyczno-energetycznego. Czyli
planowanie przez cele a nie przez wyrywkowe dzialania jak okresla struktura zatozen
do planu w obecnym ksztalcie Ustawy Prawo energetyczne,

- w ramach przewidywanych zmian w Ustawie — Prawo energetyczne przez projekt
Ustawy o efektywnosci energetycznej o wprowadzeniu dla gmin nowego zadania
w planowaniu, to jest ,pplanowanie 1 organizacj¢ dzialan majacych na celu
racjonalizacje zuzycia energii i promocj¢ rozwigzan zmniejszajacych zuzycie energii
na swoim obszarze”, gminy organizowa¢ beda: lokalne doradztwo i kampanie
edukacyjno-informacyjne.

PODSUMOWANIE - GLOWNE REKOMENDACJE

. W istniejacych budynkach jednorodzinnych wystepuje znaczacy techniczny potencjat

zmniejszenia zuzycia energii i redukcji emisji CO,, szacowany na 181,0 PJ/rok i 18,4
mln MgCO»/rok. Ponad potowg tego potencjatu mozna zrealizowa¢ przez optacalne lub
prawie optacalne przedsigwzigcia efektywnego wykorzystania energii. Niestety nie ma
praktycznie zadnych finansowych instrumentdw (poza uruchomionymi doptatami do
kolektorow stonecznych w 2010r) wsparcia zachgcajacych inwestorow/wilascicieli
budynkéw jednorodzinnych do podejmowania przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych
w szerszej skali. Nie oznacza to, ze wlasciciele budynkéw nie dokonuja
termomodernizacji swoich budynkéw, ale zachgty finansowe przyspieszylyby tempo
termomodernizacji. System informacyjno-edukacyjny, gdyby taki istnial, prowadzi¢
moglby do bardziej racjonalnych decyzji i kompleksowego podejs$cia, zmierzajacego do
mozliwie najnizszych kosztow energii w catym cyklu zywotno$ci budynku i urzadzen
energooszczednych tam zainstalowanych.
Konieczne jest ustanowienie funduszu wsparcia dla termomodernizacji zaréwno
istniejacych jak 1 nowych budynkéw. Rézne winny by¢ instrumenty finansowe dla
kompleksowych (pakietow) przedsigwzie¢ termomodernizacyjnych (rekomendacje
5.3.1., 6.3.1, 7.3.3. 7.3.4.) jak i czastkowo przeprowadzonych termomodernizacji
(rekomendacje). Dofinansowanie przedsigwzi¢¢ termomodernizacji mozna oprze¢ na
zasadzie wykupu przez panstwo redukcji emisji CO; po cenie nizszej niz przewidywana
w europejskim systemie handlu emisjami CO, (EUETS), to znaczy np. wykupu po cenie
10 — 20 Euro/MgCO, (40 — 80 zt Mg/CO,). Konstrukcja systemu wsparcia finansowego
winna uwzgledniaé wspieranie w pierwszej kolejnosci przedsigwzie¢ o najwigkszej
efektywnosci redukcji emisji CO,, jednakze zuwzglednieniem zasady, Zze wigcej
premiowane bgda te przedsigwzigeia, ktore tworza efekty ponad standardowe (ponad
regulacje prawne lub powszechne zwyczaje na rynku).
Uruchomi¢ nalezy niezalezne portale informacyjno-edukacyjne i1 tworzy¢ trwale
systemy doradztwa (rekomendacje 4.1.1.3.5., 4.1.2.3.4., 43.3.2,, 53.2,, 53.4.15.3.5,,
7.3.5.). Centralny portal na poziomie krajowym i regionalne — na poziomie wojewodztw
oraz lokalne — na poziomie gminy. Portale winny zawierac:

- wzorcowe przyktady termomodernizacji,

- upowszechnienie dobrych praktyk,
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rekomendacje technologii termomodernizacji 1 energooszczednych urzadzen,
prezentacje korzysci giebokiej termomodernizacji w cyklu Zywotnosci (rowniez cen
energii) 1 stosowania najbardziej efektywnych energetycznie technologii,

przeglad i dostgp do funduszy wsparcia.

8.4. Wykorzysta¢ nalezy faktury za energie jako zrédto informacji (rekomendacje 3.1.3.1.,

8.5.

8.6.

8.7.

8.8.

3.1.3.2.,3.1.3.3)).
Krajowy Program Dziatan na rzecz Poprawy Efektywnosci Energetycznej winien
uwzglednia¢ programy termomodernizacji budynkow w oparciu o krajowa strategie
termomodernizacji budynkow. Takiej strategii nie ma i nalezy ja opracowac. Strategia
ta winna réwniez by¢ podstawa do opracowania Krajowego planu do zwigkszenia liczby
blisko zeroenergetycznych budynkow (dyrektywa 2010/31/WE — recast).
Generalnym uporzadkowaniem promocji przez panstwo zwigkszenia efektywnoS$ci
energetycznej 1 wykorzystania energii ze zrodet odnawialnych w nowych i czg$ciowo
w istniejacych budynkach, w tym w jednorodzinnych, winno by¢ komplementarne
iterminowe wdrozenie dyrektywy 2010/31/WE w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow (rekomendacje 7.3.1., 7.3.2., 7.3.3., 7.3.4.). Dotyczy to przede
wszystkim:

ustanowienia nowych, wyzszych wymagan co do charakterystyki energetycznej

nowych budynkow,

zaprojektowania 1 wdrozenia finansowych instrumentéw wsparcia, stosownie do

celowych grup budynkéw, w tym jednorodzinnych,

wprowadzenia zmian do certyfikacji budynkow w zakresie: obowiazku posiadania,

poprawienia btedéw merytorycznych obliczen, ksztaltu graficznego i1 nowych

informacji na certyfikatach,

wprowadzenia jednego sposobu ustalania 1 sprawdzania charakterystyk

energetycznych budynkow na podstawie minimalnej warto$ci jednostkowego

zapotrzebowania energii (EP, EK),

wprowadzenia procedury odbioru jakosci energetycznej nowych

i termomodernizowanych budynkéw,

sposobu weryfikacji audytow i certyfikatow.
Rozwina¢ nalezy instrumenty wsparcia (podatki, refundacje czgsci kosztow itp.) dla
zakupu przez wlascicieli i1 lokatoréw budynku materialéw, urzadzen, sprzgtu
gospodarstwa domowego o wysokiej jakosci energetycznej (rekomendacje 5.3.1.).
Przytoczone w punktach 8.1. — 8.6 rekomendacje stanowia wybrane rekomendacje.
Osiagnigcie znaczaco wigkszej dynamiki i jako$ci termomodernizacji istniejacych
budynkéw oraz promocja energooszcze¢dnego blisko zeroenergetycznego budownictwa
wymaga zastosowania cato$ci instrumentéw prawnych, finansowych, organizacyjnych,
informacyjnych 1 edukacyjnych przedstawionych w formie szczegdétowych
rekomendacji przedstawionych w poszczegdlnych rozdziatach i podrozdziatach
niniejszego raportu, odpowiednio do danego rodzaju przedsigwzigcia/technologii.
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Stowo koncowe

Raport jest obszerny 1 zawiera wiele zatozen, wynikdéw 1 obliczen. Zdecydowano si¢ na ich

przedstawienie, bo maja potwierdza¢ bariery i uzasadnia¢ rekomendacje. Zachgcamy wigc

Czytelnika do czytania w pierwszej kolejnosci barier 1 rekomendacji, a si¢gganie do analiz

w przypadku potwierdzenia lub watpliwosci co do zasadnos$ci rekomendaciji.

Liczno$¢ proponowanych nowych instrumentéw: prawnych, finansowych, edukacyjnych,

informacyjnych wynika z potrzeby promocji wielu réznorakich energooszczgdnych

przedsigwzigc 1 dotarcia do milionow uzytkownikdéw energii w gospodarstwach domowych.

Raport moze by¢ przyczynkiem do opracowania i realizacji Narodowego Programu Rozwoju

Gospodarki Niskoemisyjnej.

Przede wszystkim realizacja dzialan okreSlonych w raporcie winna by¢ wyrazem

zrownowazonej polityki panstwa, zgodnie z ktora:

v Po pierwsze, ze lepiej w pierwszej kolejnosci stymulowaé wykorzystanie i wyczerpywaé
potencjat tanszych opcji redukcji emisji gazéw cieplarnianych w uzytkowaniu energii,
a nastgpnie drozsze opcje w wytwarzaniu energii, zwigzane ze stosunkowo wysokim
kosztem zakupu uprawnien do emisji lub technologii redukcji emisji,

v' Po drugie, ze zmniejszenie zuzycia energii, a w konsekwencji kosztow energii,
w gospodarstwach domowych, to réwniez element spolecznej polityki panstwa
w warunkach nieuchronnie rosnacych i wysokich cen energii.

Ale najlepiej gdyby narodowy program redukcji emisji w uzytkowaniu energii oraz

w wytwarzaniu 1 przesyle energii prowadzit do mozliwie najnizszych kosztow zaopatrzenia

gospodarki spoteczenstwa w energig, zapewniajac rownoczesnie realizacje zobowiazan Polski

wobec Unii Europejskiej 1 §wiatowej spolecznosci.
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TOM II - zalaczniki

Katowice, grudzien 2010 rok
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