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Wskaznik jednostkowej emisji
zanieczyszczen [kg/Mg]

SO2 NO2 co pyt B(a)P

Rodzaj zanieczyszczenia
O Maretialy MOSZNiL O Srednia z analiz IChPW dla kottéw komorowy ch

Rysunek 3.4. Poréwnanie wskaznikow emisji zanieczyszczen przy spalaniu wegla w kotlach malej mocy
obliczonych zgodnie z wytycznymi MOSZNIL oraz przyjetych jako $rednie z analiz IChPW w Zabrzu
wyrazone w kg (B(a)P wyrazany w gramach) zanieczyszczenia na 1 tone spalanego paliwa

W catkowitej masie emisji zanieczyszczen w budynkach indywiduainych najwiekszy udziat
stanowi dwutlenek wegla (96,8%), ktérego toksycznosé jest zdecydowanie mniejsza od innych
zwigzkéw chemicznych, takich jak np. benzo(a)pirenu (B(a)P), ktérego w catkowitej masie
emisji jest Sladowa ilos¢ (0,00003%). Z tego powodu w celu obrazowego przedstawienia
redukcji tych najbardziej szkodliwych dla $rodowiska zwigzkéw wydzielono osobno B(a)P, pyt,
SO NO, i CO. W Tabeli 3.5 przedstawiono wielkosci ilosciowe emisji z tzw. Zrodet niskiej emisji
z budynkéw indywidualnych jednorodzinnych znajdujacych sig w gminie, w podziale na rodzaje
gtdwnych nosnikdéw energii pierwotnej ‘stosowanej w celach grzewczych.

1 SO, kg/rok 340 546 0 336 714 340 882 340 882

2 NO, kg/rok 93 875 192 354 714 94 421 47 210

3 co kg/rok | 1387 478 54 42 476 1387574 13876

4 CO, kgfrok | 58 328266 | 294 764 | 116 823 0 58 730 853 0

5 pyt kg/rok 89 253 2 127 1905 89 382 44 691

6 B(a )P kg/rok 18,9 | 189 378 947
SUMA 825 607

Tabeta 3.5, Wielkosci emisji gtownych zanieczyszczen powstajgcych w procesie spalania paliw do celow
grzewczych w budynkach indywidualnych jednorodzinnych.
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B{x )P
pyl 0,001 % Soz NOZ

72,6%

Rysunek 3.5. Struktura zanieczyszczen powstajacych w procesie spalania paliw do celéw grzewczych
w budynkach indywidualnych jednorodzinnych znajdujgcych sie w gminie Gorzyce (bez CQO,)

S0,
Blo)P 41.3%
45 9% . -

pyt
5,4% co 57%

1,7%

Rysunek 3.6. Struktura zanieczyszczen niskiej emisji jako ekwiwalentu SO,

Na rysunku 3.5. przedstawiono udzialy masowe poszczegdinych zanieczyszczen
pochodzacych ze Zrédet niskiej emisji budynkéw jednorodzinnych. Na rysunku 3.6 ta sama
emisja zostata przeliczona na emisje ekwiwalentng SO., dzigki czemu uzyskuje sie informacje
o0 toksycznosci poszczegdlnych zanieczyszczen. A wiec przykladowo niewielka ito$¢ masowa
B(x)P (0,001%) stanowi ok. 46% catkowitej toksycznosci emisji zanieczyszczen ze Zzrédet
niskie] emisji, a tlenek wegla CO, ktérego w catkowitej masie jest prawie 73% stanowi ok. 2%
catkowitej toksycznosci niskiej emisji. Nalezy rowniez zwrdcié uwage, ze w tych obliczeniach nie
brano pod uwage ilosci emitowanego CO,, poniewaz gaz ten nie jest gazem toksycznym.

KOSZTY OGRZEWANIA W BUDOWNICTWIE JEDNORODZINNYM

Roczne koszty ponoszone na cele grzewcze w budynkach uzaleznione sag przede
wszystkin od rodzaju stosowanego paliwa. Generalna tendencja w kraju pokazuje,
ze najdrozszymi nosnikami energii do celow grzewczych po przeliczeniu na jednostke energii
jest energia elekiryczna, gaz LPG i olej opatowy, nastepnie gaz sieciowy. Zdecydowanie
najtanisze nadal jest ogrzewanie paliwami statymi, weglem i biomasa (drewnem, stoma, itp.).
Podobng tendencje cen zaobserwowanc w gminie na podstawie zebranych ankiet. Przy czym
nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze czes¢ ankietowanych oséb posiada lub korzysta z deputatow
weglowych, wowczas cena wynosi $rednio 385 zi/Mg. Do obliczen przyjeto ceny rynkowe.
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Koszt ogrzewania 1 m? powierzchni uzytkowej

Koszt ogrzewania [zl/m?]

Gaz LPG kociot olejowy  energia elektr. - kociot gazowy - Kotly na pelety  wegiel - kociot  pompa ciepla - wegie! - kociot

ogrz. taryfa W3 tradyeyiny taryfa G11 retortowy
akumulacyjne
B Budynek bez termomodernizacji B Budynek po termomodernizacji

Rysunek 3.7 Ogéina tendencja rocznych kosztow jednostkowych [z4/m?] (rok 2008) ogrzewania budynku
jednorodzinnego, przy wykorzystaniu roznych noénikow energii

3.2.3. Emisja zanieczyszczel ze zrodet emisji liniowej

Cechami charakterystycznymi emis;ji liniowej sa;
« stosunkowo duze stezenie tlenku wegla, tlenkdw azotu oraz weglowodoréw lotnych;
» koncentracja zanieczyszczen wzdiuz szlakdw komunikacyjnych;
» nierdwnomiernos¢ w okresach dobowych i sezonowych wynikajaca ze zmiennego
natezenia ruchu,
Na wielkosc tej emisji majg wpiyw:
o stan jezdni;
e konstrukcja i stan techniczny silnikéw pojazdow, warunki pracy silnikéw;
e rodzaj paliwa;
e plynnosc ruchu.
Wielkos¢ emisji komunikacyjnej zalezy od rodzaju i ilosci spalonego w silnikach pojazdow
paliwa, na co bezposredni wptyw ma:

¢ stan jezdni,

e konstrukcja i stan techniczny silnikéw pojazdow oraz warunki ich pracy,

e plynnos¢ ruchu.

Oczywiscie nie na kazdy z tych czynnikéw gmina ma wptyw, jednak poprawiajac stan
nawierzchni drég, budujac ronda oraz drogi objazdowe z pewnoscig wplynie nie tylko
na zwigkszenie ptynnosci ruchu, a co za tym idzie zmnigjszenie zuzycia paliwa | w efekcie
zZmniejszenie emisji, ale takze, a moze przede wszystkim, na poprawe bezpieczenstwa na
drogach co jest niezmiernie wazne ze spotecznego punktu widzenia.
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3.2.4. Dotychczasowe dziatania gminy Gorzyce w zakresie
ograniczenia niskiej emisji

Gmina Gorzyce w latach 1998 do 2008 prowadzita wsparcie dla mieszkarncow z zakresu
ograniczania niskiej emisji zanieczyszczen polegajace na dofinansowaniu do wymiany starych
Zrodet ciepta. tgcznie w ciggu 10 lat wsparto 174 inwestycje zakupu nowych urzgdzer
grzewczych. Dofinansowanie stanowita dotacja do zakupu nowego Zrodia. Wielkosé
dofinansowania oraz lista podlegajacych dofinansowaniu typow urzadzen grzewczych zmieniata
sie. W latach 1998 i 1999 dofinansowaniu podlegaty w kwocie 500 zi/szt. kotly weglowe, w tym
rowniez komorowe oraz 1000 zi/szt. w przypadku kottéw nieweglowych oraz ogrzewania
energig elektryczna.

Od roku 2000 zrezygnowano z dotacji dla kottdw weglowych, a wiec w latach 2000-2007
dofinansowaniu w kwocie 1000 zi/szt. podlegaly kotly nieweglowe oraz ogrzewanie elektryczne.
W roku 2008 podniesiono kwote dofinansowania z 1000 zi/szt. do 1500 zi/szt.

Program wsparcia mieszkancéw w zakresie dofinansowania zakupu ekologicznych
urzadzen grzewczych realizowany byt ze srodkéw wiasnych Urzedu Gminy Gorzyce.

Tabela 3.6. Liczba dofinansowan do zakupu Zrodet ciepla realizowanych w latach 1998-2008

1 1998 42 14
2 1989 17 17
3 2000 - 14
4 2001 - 6
5 2002 - 10
6 2003 - 19
7 2004 - 12
8 2005 - 7
9 2006 - 5
10 2007 - 3
(K 2008 - 8
12 RAZEM 59 115
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4.  ANALIZA TECHNICZNO — EKONOMICZNA PRZEDSIEWZIEC REDUKCJI EMISJI

4.1. Zakres analizowanych przedsiewzieé

Zgodnie z zatozeniami podstawowym kierunkiem, jaki postawiono przed ,Programem” jest
obnizenie emisji zanieczyszczen do atmosfery poprzez wyminge niskosprawnych
i nieekologicznych kottdw oraz piecéw weglowych, na nowoczesne urzadzenia grzewcze.
Ponadto, w zakres rozwigzan przyczyniajacych sie do zmniejszenia emisji zanieczyszczen
poprzez ograniczenie zuzycia paliw wigczona jest szeroko pojeta termorenowacja budynkéw,
w zakres ktérej wchodza gtéwnie: wymiana okien, ocieplenie $cian oraz ocieplenie stropodachu
(dachu). Ponadto skutecznym sposcbem na ograniczenie emisji ze spalania paliw jest
zastosowanie odnawialnych Zrodet energii.

4.1.1. Wymiana Zrédet ciepta

Wymiana niskosprawnego Zrodla ciepta jest w gospodarce komunalnej najbardziej
efektywnym energetycznie przedsigwzieciem w stosunku do poniesionego kosziu.
Zastosowanie sprawniejszego urzadzenia przyczynia si¢ do zmniejszenia zuzycia energii
zawartej w paliwie, lecz niejednokrotnie zmniejszenie to moze rekompensowaé (a nawet
przekraczac) wzrost kosztéw ogrzewania przy przejsciu np. z wegla na bardziej przyjazny
srodowisku naturalnemu, ale drozszy noénik energii (gaz ziemny, olej opatowy i energia
elektryczna). Ostatecznie wyboru rodzaju i typu zrodia ciepta dokonuje uzytkownik, lecz
najwazniejszymi kryteriami wyboru urzadzenia jakimi bedzie sie kierowat Urzad Gminy
wspierajgc  uzytkownika jest kryterium sprawnosci energetycznej oraz kryterium
ekologiczne.

KOTLY GAZOWE

Kotly gazowe c.o. sg urzadzeniami o wysokiej sprawnosci energetycznej osiagajacej
nawet 96%. Ze wzgledu na funkcje, jakie moze spetiaé gazowy kociot ¢.0. mamy do wyboru;
+ kotly jednofunkcyjne, stuzace wylgcznie do ogrzewania pomieszczen (moga by one
jednak rozbudowane o zasobnik wody uzytkowe;j),
+ kotty dwufunkcyjne, ktore stuzg do ogrzewania pomieszczenr i dodatkowo
do podgrzewania wody uzytkowej (w okresie letnim pracujg tylko w tym celu).
Kotty dwufunkcyjne pracuja z pierwszenstwem podgrzewu wody uzytkowej (priorytet c.w.u.),
tzn. kiedy pobierana jest ciepta woda, wstrzymana zostaje czasowo funkcja ¢.o.
Biorac pod uwage rozwigzania techniczne, w ramach tych dwdch typow kotiéw mozna
wyrdznic: kotty stojgce i wiszgce. Ponadto mogg by¢ wyposazone w otwartg komore spalania
(powietrze do spalania pobierane z pomieszczenia, w ktérym sie znajduje) i zamknieta
(powietrze spoza pomieszczenia, w ktérym sie znajduje). W obu przypadkach spaliny
wyprowadzane s3 poza budynek kanatem spalinowym.
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W ostatnich latach duzg popularnoécig ciesza sig réwniez kotly kondensacyjne. Uzyskuje sie
w nich wzrost sprawnosci kotta poprzez dodatkowe wykorzystanie ciepta ze skroplenia pary
wodnej zawartej w odprowadzanych spalinach (kondensacja), co wplywa réwniez na obnizenie
emisji zanieczyszczen w spalinach.

KOTLY OLEJOWE

Kotly olejowe sa bardzo podobne w budowie do kottéw gazowych. Réznice wystepuja
gtdwnie po stronie palnikow. W kottach olejowych instalowane sa palniki nadmuchowe
z jednostopniowg (praca w trybach zat-wyt) lub dwustopniowsa, regulacja zapewniajacq bardziej
ekonomiczng prace systemu grzewczego (kilka stopni pracy palnika). Srednia sprawnosc
nominaina kottéw olejowych renomowanych producentow wynosi do 94%.

Kotty olejowe, po wymianie palnika, mogg byé eksploatowane rowniez jako gazowe.

Podobnie jak w przypadku kotldw gazowych wéréd olejowych wystepuja kotty kondensacyjne,
jednak w przypadku kottéw olejowych udziat pary wodnej w spalinach jest zdecydowanie
mniejszy niz w kottach gazowych, co powoduje, Ze zysk energetyczny tez jest mniejszy.
Zaletami kottéw olejowych jest mozliwos¢ stosowania ich na obszarach nie objetych siecig
gazowa. Wadg z kolei jest wysoka cena paliwa oraz konieczno$¢ magazynowania oleju
w specjalnych zbiornikach.

KOTLY WEGLOWE Z AUTOMATYCZNYM PODAJNIKIEM PALIWA

Na polskim rynku producenci kottdbw z mechanicznym podajnikiem paliwa oferujg
w sprzedazy jednostki 0 mocach od 15 kW do kilku MW. Na podstawie przeprowadzonych
badan w Instytucie Chemicznej Przerdbki Wegla w Zabrzu stwierdzono, ze przy zastosowaniu
odpowiedniego paliwa sprawno$¢ kottdw automatycznych siega nawet ponad 90%. Wydatki
poniesione na wymiane kotta i adaptacje kottowni rekompensuje pdZniejsza tania eksploatacja.
Koszt produkgji ciepta w kottach niskoemisyjnych z zastosowaniem wysokogatunkowego paliwa
jest do 30% nizszy od ogrzewania za pomocg tradycyjnych kottéw weglowych.
Praca kotta automatycznego, podobnie jak w kottach olejowych i gazowych, sterowana jest
uktadem automatyki, pozwalajacym utrzyma¢ zadang temperature w ogrzewanych
pomieszczeniach oraz regulacie temperatury w ciggu doby. Ponadto palenisko w tego typu
kottach wyposazone jest w uktad samoczyszczacy.
W malych kottach uzupetnianie zasobnika weglowego odbywa sie raz na 3-6 dni, bez
koniecznosci dodatkowej obstugi. Wegiel dozowany jest do paleniska za pomocyg podajnika
mechanicznego w dokladnych ilosciach, gdzie nastepnie jest spalany pod nadmuchem
powietrza zapewniajac zgdany komfort cieplny pomieszczen. Ponadto ilos¢ wytwarzanego
popiotu jest niewielka, co jest spowodowane efektywnym spalaniem oraz tym, ze kofty te
przystosowane sg do spalania odpowiednio przygotowanych wysokogatunkowych rodzajéw
wegla. Uzycie paliwa zlej jakosci moze spowodowaé zapchanie podajnika paliwa iub powstanie
zbyt duzej zgorzeliny w palenisku, co grozi uszkodzeniem kotta. W urzadzeniach tych
nie mozna spala¢ réwniez odpadéw komunalnych i bytowych, powodujacych trudne
do oszacowania emisje, w tym réwniez zwigzkéw bardzo szkodiiwych (jak np. dioksyny
i furany), a co nadal jest popularne przy stosowaniu tradycyjnych palenisk weglowych. W wielu
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urzgdzeniach producenci dopuszczajg spalanie biomasy w formie odpowiednio przygotowanych
peletow, ale rowniez w ostatnim czasie coraz bardziej popularne staja sie kotty opalane miatem
weglowym wysokiej jakosci.

Poczatkowo urzgdzenia te pochodzity wylacznie z importu. Obecnie istnieje duza grupa
producentow krajowych oferujacych nowoczesne zautomatyzowane kotly weglowe wraz ze
stosownym atestem energetycznym i znakiem bezpieczeristwa ekologicznego.

KOTLY ELEKTRYCZNE

Kolty elektryczne przeznaczone sg do instalacji wodnych centralnego ogrzewania.
Zastosowane elektroniczne uktady sterujace zapewniajg prace kotta w cyklu automatycznym,
tatwa obsfuge oraz wysoki komfort cieplny w ogrzewanych pomieszczeniach. Na poiskim rynku
oferowane sg w réznych wersjach umozliwiajacych dobor urzadzenia najlepiej dopasowanego
do potrzeb uzytkownika. Dostepne sg moce od 4kW do 24kW. Przy instalacji kotta
elektrycznego nie potrzeba budowy komina, wktadéw kominowych ani specjalnych
pomieszczen na kottownig. Kotly elektryczne majg wersje jednofunkcyjne i dwufunkcyjne.
Wobu przypadkach moga dziataé jako przeptywowe (na biezaco ogrzewajg przeptywajaca
wodg) lub akumulacyjne (gromadzg nagrzang wode w ciepinie izolowanym zbiorniku o duzej
pojemnosci). Przeptywowe sprawdzajg sie przede wszystkim przy nowoczesnych instalacjach
o matej pojemnosci ztadu (wody grzejnej w obiegu). Utrzymanie statej temperatury
w pomieszczeniach osigga sie w nich przez precyzyjna regulacje intensywnoséci ogrzewania.
Przy instalacjach fradycyjnych, o duzym ztadzie, przydatny jest kociot akumulacyjny. Ma duzg
pojemnosé wodng, nawet do stu litrow. Statosé temperatury osiaga sie w tym przypadku nie
przez precyzyjne i szybkie reagowanie na zmiany temperatury, lecz przeciwnie, dzieki duzej
bezwtadnosci ciepinej uktadu. Sktada sie na nig duza masa ciezkich czlonowych grzejnikow
zeliwnych i spora ilo§¢ wody w instalacfi. Na wszelkie zmiany temperatury (np. wskutek
otworzenia okna) ukfad reaguje z opéznieniem. Kociot taki kosztuje zwykle znacznie wiecej niz
przeptywowy. Jednakze w uzytkowaniu jest wyraZznie tanszy, m.in. dzigki mozliwosci dziennego
wykorzystywania ciepta zgromadzonego noca, kiedy obowiazuje tarsza taryfa. Kotly
elektryczne wytwarza si¢ w wersjach zaréwno stojacej, jak i wiszacej, w obudowie zwyktej lub
wykonczonej elegancko, a wigc urzadzenie nie psuje wystroju pomieszczenia

Alternatywg dla Zrédet energii opartych na paliwach kopalnych sg odnawialne zrodia
energii. ,Program” w zatozeniach nie zamyka mozliwosci wykorzystania tych zréde! i zawiera
analize ekologiczno — energetyczna oraz ekonomiczng realizacji tych przedsiewzieé gtéwnie po
stronie wykorzystania biomasy (drewno) oraz pomp ciepta.

KOTLY NA PELETY DRZEWNE

Kotty automatyczne na pelety (paliwo granulowane) i brykiety drzewne wyposazone s
w automatyczny system podawania paliwa oraz doprowadzania powietrza do spalania.
Nie wymagajg statej cbstugi, moga wspétpracowaé z automatyka pogodowa. Paliwo umieszcza
si¢ w specjalnym zasobniku, skad jest pobierane przez podajnik z napedem elektrycznym
sterowany automatycznie w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych. Automatycznie steruje

20




Program ograniczenia niskiej emisji w gminie Gorzyce

takze wentylatorem dozujacym powietrze do spalania. Paliwo uzupetnia sie co kilka dni, tym
rzadziej, im wigkszy jest zasobnik.

POMPY CIEPLA

Pompa ciepta jest urzadzeniem, ktore odbiera ciepto z otoczenia — gruntu, wody lub

powietrza — i przekazuje je do instalacji c.o. i c.w.u, ogrzewajac w niej wode, albo do instalacji
wentylacyjnej ogrzewajac powietrze nawiewane do pomieszczen. Przekazywanie ciepta
z zimnego otoczenia do znacznie cieplejszych pomieszczen jest mozliwe dzieki zachodzacym
w pompie ciepta procesom termodynamicznym. Do napedu pompy potrzebna jest energia
elektryczna. Jednak ifoS¢ pobieranej przez nig energii jest kilkakrotnie mniejsza od iloci
dostarczanego ciepta. Pompy ciepta najczesciej odbierajg ciepto z gruntu. Przez caty sezon
letni  powierzchnia gruntu chionie energie stoneczng akumulujac jg coraz glebiej, ilosé
zakumulowanego ciepta zalezy oczywiscie od pory roku. Aby odebraé ciepto niezbedny jest do
tego wymiennik ciepta, ktdry najcze$ciej wykonywany jest z dtugich rur z tworzywa sztucznego
lub miedzianych powlekanych tworzywem. Przeplywajacy nimi czynnik ogrzewa sie od gruntu,
ktdry na gtebokosci ok. 2 m pod powierzchnig ma zawsze dodatnig temperature.
Ze wzglgdu na niskg temperature wytwarzang w pompie ciepta (optymalnie ok. 30-40°C)
odradza sig stosowanie ogrzewania pompa ciepta wraz z tradycyjnymi grzejnikami lub
z systemem mieszanym kaloryferowo-podiogowym. Minimalna temperatura c.o. z kaloryferami
wynosi 50°C.

SOLARNE PODGRZEWANIE WODY

Sercem systemu solarnego jest kolektor stoneczny. W Polisce stosuje sie dwa gtowne typy
kolektorow, a mianowicie kolektory ptaskie i rurowe (prozniowe). Oba typy roznig sie oczywiscie
budowa co z kolei ma wplyw na ich sprawno$c¢ oraz, jak to zwykle bywa, na cene. Kolektory
prézniowe charakteryzujq sie wyzszg sprawnoscig anizeli kolektory ptaskie. Dodatkowo mozna
je montowa¢ na powierzchniach pionowych (np. na $cianie budynku) lub piasko
na powierzchniach poziomych (np. na dachu). W przypadku kolektoréw ptaskich, dla naszej
szerokosci geograficznej nalezy montowaé je z katem pochylenia wynoszgeym od 35° do 45°C.
Wszystkie rodzaje kolektoréw nalezy montowac od strony potudniowej, gdzie nastonecznienie
jest najwieksze.

Zasada dziatania ukfadu kolektoréw stonecznych jest stosunkowo prosta. Storice ogrzewa
absorber kolektora i krazacy w nim nosnik ciepta, ktérym zazwyczaj jest mieszanina wody
i glikolu. Nosnik ciepta za pomocg pompy obiegowej (rzadziej grawitacyjnie) transportowany jest
do dolnego wymiennika ciepta, gdzie przekazuje swojg energie cieplng wodzie.

Regulator solarny wiacza pompg obiegowa w przypadku, gdy temperatura w kolektorze jest
wyzsza od temperatury w dolnym wymienniku. W praktyce przyjmuje sie, ze optacalny uzysk
energii stonecznej jest mozliwy przy réznicy temperatur powyzej 3 K. Gdy réznica ta bedzie
mniejsza moze sig okaza¢, Zze zuzyta energia elekiryczna na prace pompki obiegowej
przewyzsza wartoscig uzyskang energie stoneczna, W przypadku gdy promieniowanie
stoneczne nie wystarcza do nagrzania wody do wymaganej temperatury, to wéwczas musimy
dogrzac jg przy wykorzystaniu konwencjonalnych zrodet energii. Przypadek ten pokazuje jedng
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z gtownych wad ukladéw wykorzystujacych energie stoneczng, a mianowicie ich duza
zaleznos¢ od zmiennych warunkdéw pogodowych co wprowadza koniecznoéé réwnolegltego
stosowania uktaddw opartych o energie konwencjonalng, ktére beda moglty wspomagaé oraz
wrazie koniecznosci zastapiC energie stoneczna. Ponadto dla optymalnego wykorzystania
energii stonecznej powinno stosowaé sie podgrzewacze zasobnikowe do magazynowania
energii.

W niniejszym ,Programie” nie wskazano konkretnych producentow urzadzeri
pozostawiajac ostateczny wybor uzytkownikowi. Podstawowym wymogiem stawianym
przez ,,Program” jest, w przypadku urzadzen grzewczych, posiadanie znaku efektywnosci
energetycznej kotlbw opalanych paliwami gazowymi i cieklymi (Rozp. Ministra
Gospodarki i pracy z dnia 20.10.2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dotyczacych
efektywnosci energetycznej nowych wodnych kottéw grzewczych opalanych paliwami
ciektymi lub gazowymi urzadzenia grzewcze) i w przypadku kotléw na paliwa stale
Swiadectwa ,,na znak bezpieczeristwa ekologicznego”.

4.1.2. Termomodernizacja budynku i instalacji wewnetrznej

W czasach, gdy w Polsce prowadzona byta gospodarka scentralizowana
nie przywigzywano specjalnej uwagi do ilosci zuzywanej energii, gdyz przepisy budowlane
nie stawlaty wysokich wymagan w dziedzinie izolacyjnosci cieplnej stosowanych materiatow
budowtanych, a ponadto energia byta tania. W zwigzku z tym obecnie w Polsce zuzywanie
energii na ogrzewanie budynkéw jest kilkakrotnie wieksze niz na ogrzewanie takich samych
budynkéw w innych krajach o podobnym klimacie, lecz oszczednie uzytkujacych energie.
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie cieplng obiektu mieszkalnego osiggane jest gtdwnie
poprzez zmniejszenie strat ciepta i tak: dla przegrod zewnetrznych poprzez ocieplenie $cian,
stropodachéw (dachdw), stropdw nad piwnicami, a takze wymiane okien i drzwi. Ponadto
zmniejszenie wspdlczynnika infiltracji powietrza zewnetrznego przez nieszczelnosci (gtownie
okna i drzwi) powoduje znaczgce zmnigjszenie strat ciepla na ogrzewanie zimnego powietrza.
Inng wazng przyczyng wysokiego zuzycia ciepta jest niska sprawno$¢ wewnetrznej instalacji
ogrzewania. Doswiadczenia z audytow energetycznych pokazuja, iz przedsiewziecia
termorenowacyjne mogg przyczyni¢ sie do zmniejszenia zuzycia energii nawet 0 60%. Wadg
tych przedsigwziec¢ jest duza wysoko$¢ ponoszonych na ten cel naktadéw inwestycyinych, lecz
nalezy mie¢ rowniez na uwadze, ze czas zycia tego typu inwestycji wynosi, co najmniej 20 lat.

4.2. Charakterystyka ekonomiczna i ekologiczna przedsiewzigé
termomodernizacyjnych w budynkach indywidualnych

Aby przeprowadzi¢ analize konkurencyjnosci réznych przedsiewzieé¢ zastosowany sposéb
musi umozliwia¢ pordéwnanie ich efektywnosci energetycznej i ekologicznej w odniesieniu
do jednolitych kryteriow. W tym celu potrzebne jest przeprowadzenie poréwnania stanu
obecnego ze stanem oczekiwanym.
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Bazujac gfdéwnie na danych pozyskanych w wyniku ankietyzacji, przyjeto zatozenia
do dalsze] analizy poréwnawczo-efektywnosciowej w zakresie zaréwno technicznym, jak
i ekonomicznym. Uzyskano w ten sposéb budynek reprezentatywny opisany w tabeli 4.1.

Dane og6inobudowlane

Szerokosé budynku m 10,1
Dlugosé budynku m 1,7
Wysokosé budynku m 6,1
Powierzchnia ogrzewana budynku m? 169
Kubatura ogrzewana budynku m® 423
Sumaryczna powierzchnia okien zewnetrznych m? 252
Sumaryczna powierzchnia drzwi zewnetrznych m? 2,2
Ocieplenie scian zewnetrznych - 32%
Ocieplenie stropu nad ost. kondygnacja - 82%
Okna energooszczedne - 81%
Wentylacja grawitacyjna

i

Jednostkowy wskaZnik zapotrzebowania na ciepto GJ/m? 0,61
Roczne zapotrzebowanie na ciepto budynku GJfrok 104
Zapotrzebowanie na moc cieping budynku kw 12,7
Typ kofta - weglowy
Sprawnosé kotia % 65%
Sprawnos¢ przesylu % 95%
Sprawno$¢ regulacii % 85%
Sprawnos¢é wykorzystania % 95%
Ostabienie nocne - 95%
Laczna sprawnoéé systemu % 56%
Zapotrzebowanie na moc cieplng c.w.u. kW 2,6
Roczne zapotrzebowanie na cieplo na cele c.w.u. GJirok 15,5
Udziat kotfa w rocznym przygotowaniu ¢.w_u. % 100%
tgczne zapotrzebowanie na moc cieplna kW 15,3
taczne roczne zapotrzebowanie na ciepto GJirok 119,4
Roczne zuzycie ciepta {(z uwzglednieniem spr. systemu GJirok 203,6

i ostabieri nocnych)

Tabela 4.1. Podstawowe zatozenia i charakterystyka obiektu reprezentatywnego, przyjetego do dalszych
analiz programowych.

Opierajac sie na obliczeniach uproszczonego audytu energetycznego wyznaczono dla
reprezentatywnego budynku roczne zapotrzebowanie na cieplo, a w dalszej kolejnoéci zuzycie
poszczegdlnych paliw (z uwzglednieniem sprawnosci urzadzen), roczne koszty ogrzewania
i emisje zanieczyszczen. Przy analizie efektywno$ci ekologiczne] przyjeto, ze dla biomasy
emisja CO, rowna jest zero (ilos¢ wyemitowanego CO, w procesie spalania jest zblizona
do ilosci pochtonigtej w procesie wzrostu roslin). Sprawnosci podawane przez producentow
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urzadzen grzewczych sg wyzsze od tych, ktére zostaty przyjete na potrzeby opracowania
.Programu’. Wynika to gtdwnie z faktu, iz producenci podajg parametry techniczne swoich
produktéw w nominalnych warunkach pracy. W rzeczywistosci $redniosezonowe warunki pracy
urzadzen znacznie odbiegajg od warunkéw nominalnej pracy. Tak, wiec celowe zanizenie
sprawnosci energetycznej urzadzen na cele analizy technicznej zbliza warunki pracy tych
urzadzen do rzeczywiscie panujacych.

4.2.1. Zmiana zuzycia energii w wyniku wymiany kotta

W wyniku wymiany zrodta ciepta na sprawniejsze bezposrednio ulega zmniejszeniu zuzycie
energii pierwotnej paliw. Na potrzeby programu oszacowano potencjalny efekt energetyczny
wymiany tradycyjnego kotta weglowego na inne nowoczesne wysokosprawne zrodio ciepta.
Roznice w zuzyciu energii zawartej w paliwach wynikajg gtéwnie ze sprawnosci analizowanych
zrodet. W Tabeli 4.2 zestawiono sprawnosci sktadowe uktadu grzewczego dla analizowanych
wariantow wymiany kotfa, natomiast w Tabeli 4.3 potencjat redukcji zuzycia energii pierwotnej
paiiw w wyniku zastosowania alternatywnego Zrodta ciepta.

Tabela 4.2. Sprawnosci skiadowe oraz catkowite ukladu grzewczego oraz przygotowania cieplej wody
uzytkowej w systemach réznigeych sie zrodtem ciepta

Kociot weglowy - tradycyiny 50% 65% 62%
Kociot weglowy -~ retortowy 72% 80% 76%
Kociot gazowy - B1% 90% 86%
95% 95% 95% 0,85
Kociot LPG 81% 0% 86%
Kociot olejowy 81% 90% 86%
Kociot na pelety drzewne 72% 80% 76%
Pompa ciepta ** 271% 3 95% 100% 95% 0,85 285%
Ogrzewanie elektryczne 90% 100% 100% G5% 100% 95,00 98%
* sprawnosd Srednicroczna

** sprawnosd adniesiona do zuzylef energii elektrycznef przy COP=3

Tabela 4.3. Roczne zuzycie paliw i energii ha ogrzanie budynku standardowego z uwzglednieniem
sprawnosci oraz potencijat redukeji energii wzgledem kotta tradycyjnego weglowego

o —

Kociot weglowy - tradycyjny 7.7 1,09 8.8 Mg/a -

[Kociot weglowy - retortowy 5,5 0,78 6,3 Mg/a 18,8%
Kociof gazawy 3655 517 4172 m’a 27,8%
Kociot LPG 5,11 0,86 5,8 m’/a 28,6%
Kociot olejowy 3,50 0,50 4,0 mifa 27,8%
Kociot na pelety drzewne 7.6 1,07 8,7 Maola 18,5%
Pompa ciepta * 10,7 1,51 12,2 MWh/rok 78,3%
Ogrzewanie elektryczne 28,9 4,39 33,3 MWh/rok 40,8%

* zuzycie energii elektrycznej przez pompe ciepta
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4.2.2. Zmiana rocznych kosztéw ogrzewania w wyniku wymiany

kotta

Koszty paliw i energii w budynkach indywidualnych sg gléwnymi kosztami eksploatacyjnymi
obok kosztéw wywozu odpadéw paleniskowych i trudnych do oszacowania kosztéw obstugi.
Kalkuiacje kosztow eksploatacyjnych oparto wytgcznie na kosztach paliwa. Ceny jednostkowe
paliw zostaly ustalone w oparciu o aktualne cenniki, taryfy oraz szacunki wiasne (styczen
2009r). Dla ogrzewania elektrycznego przyjeto zatozenie, ze w taryfie G12 pobdr energii w 75%
realizowany jest w strefie nocnej (tanszej), a 25% w strefie dziennej. Roczne koszty paliwa
poniesione na ogrzewanie budynku oraz zmiane kosztéw w wyniku zmiany noénika energii

przedstawiono w Tabeli 4.4.

Kociot weglowy - tradycyjny 500 zt/Mg 4 397 ztfa -
Kociot weglowy - retortowy 580 2iMg 3659 zifa 16,8%
Kociot gazowy - taryfa W3 1,85 zm® 7702 zifa -75,2%
Kociot olejowy 2,24 zifl 8 950 zila -103,5%
Kociol gazowy - LPG 2,56 zH| 13082 zifa -197,5%
Kociol na pelety 550 zl/iMg 4770 zlfa -8,5%
{Pompa ciepta - taryfa G11 356,1 zt/MWh 4 333 zZHa 1,5%
Ogrzewanie elektr. - taryfa G12e 2523 zMWh 8 388 ztfa -90,8%

*wartosci ze znakiem (-) oznaczajg wzrost kosztow ogrzewania

Tabela 4.4. Roczne koszty paliwa ponoszone na ogrzanie budynku

od sposobu ogrzewania.

reprezentatywnego w zaleznosci

14000

12000 -

10000 -

[] [o)
[=] [=]
[=] [=}
(=] o

r

Koszt ogrzewania (paliwa) [zt/rok]
-
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2000

Gaz LPG keciot olejowy

energia elekr. -
ogrz.
akumiilacyjne
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tradycyiny

Sposéb ogrzewania
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Rysunek 4.1 Poréwnanie rocznych kosztéw ogrzewania w zatezno$ci od uzywanego nosnika energii.
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Jednostkowy koszt paliwowy energii uzytecznej

Gaz LPG kociot olejowy energia elekir. - kociof gazowy - koliy na pelety wegiel - kociot pompa ciepla - wegiel - kociof
ogrz. taryia W3 tradycyjny taryfa G11 retortowy
akumulacyjne

Sposdb ogrzewania

Rysunek 4.2. Poréwnanie jednostkowych kosztéw ogrzewania w zaleznosci od nosnika energii.

Na zamieszczonych wykresach wida¢ znaczne zréznicowanie w kosztach, ponoszonych na
ogrzewanie domow w zaleznosci od stosowanego nosnika. Dokonujac wyboru zakupu nowego
Zrodta ciepta nalezy mieé réwniez na uwadze, ze optaty za rachunki, nie sg rozlozone
rownomiernie na caty rok, lecz na okres sezonu grzewczego (zwlaszcza w przypadku gazu
ienergii elektrycznej), niekorzystnie wptywajac na ,portfel” uzytkownika. Najtansze
w eksploatacji sg zdecydowanie uktady zasilane paliwami statymi, a w szczegoinosci biomasa.
Wadg tych uktadéw Jest koniecznosé czestej obstugi urzadzen przez uzytkownikéw,
co praktycznie nie wystepuje w przypadku zasilania paliwami gazowymi i ciektymi, czy pradem.

4.2.3. Zmiana rocznych emisji zanieczyszczen w wyniku wymiany
kotta

W  wyniku zastosowania nowoczesnych urzadzen grzewczych zastepujac stare
nieefektywne kotty weglowe zmniejsza si¢ przede wszystkim emisja zanieczyszczen gazowych
i lotnych. W przypadku tlenkoéw azotu, przy zastosowaniu niektorych technologii, wystepuje
wzrost ich emisji, spowodowane to jest zwigkszeniem temperatury w komorze spalania kotta,
co sprzyja powstawaniu tzw. termicznych tlenkow azotu. Wzrasta réwniez emisja pytu przy
spalaniu biomasy, co wynika ze zdecydowanie wigkszej ilosci spalanego paliwa w stosunku
do wegia. Do obliczen iloci emitowanych rocznie zanieczyszczen zastosowano podobnie jak
dla bilansu catkowitego emisji w gminie wskazniki opisane w zatgczniku nr 1.
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1 50, kg/a 96,0 394 | s9,0% | 190 | 80.2% o | 1000% | 130 | 865%
2| wNo, kefa 253 451 | -783% | 200 | 209% | 53 | 79.1% | 130 | 48,6%
3 co ke 3943 755 | 80,9% | 24 | 994% [ 15 | 996% | 87 | 97.8%
4} co, kg/a 16263 | 12074 | 258% | 6593 | 59,5% | 8194 | 9,6% 0 100%
5 pyt kgla 253 74 | 708% | 72 | 75% | o1 | 996% | 347 | -37.2%
6| Bla)P gl 5.4 1.7 | 685% 0 100% 0 100% 0 100%

Tabela 4.5. Roczna emisja zanieczyszczen powstajaca w wyniku spalania paliw do celéw grzewczych
w zaleznosci od sposobu ogrzewania (wielkosci redukcji, przed ktorymi wystepuje znak (-) oznaczajg
wzrost rocznych emisji).

Dla zobrazowania mozliwego do osiggnigcia efektu ekologicznego w wyniku wymiany
nieefektywnego Zrodta ciepta zbudowano wykresy stupkowe (Rysunek 4.3) przedstawiajace
jednostkowe emisje zanieczyszczen w przeliczeniu na 1 GJ ciepta uzytecznego. Na pierwszy
rzut oka wida¢, ze najmniej korzystnie na tle pozostatych wypada obiekt wyposazony
w tradycyjny kociot weglowy, zwiaszcza dla tych najbardziej szkodliwych substancji, czyii:
B(c)P, CO, SO, i NO,.

W przypadku zastgpienia zrodet ciepta, w ktérych realizowane jest spalanie paliw, zaréwno
statych, ciektych jak i gazowych na ogrzewanie wykorzystujace energie elektrycznag nastepuje
catkowita likwidacja niskiej emisji, zamieniajgc sie na emisje wysoka,
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Rysunek 4.3. Porownanie emisji zanieczyszczen powstajgcych przy spalaniu paliw do celéw grzewczych
przy produkcji 1 GJ ciepta uzytecznego (z uwzglednieniem sprawnosci energetycznej urzadzen
grzewczychj.

4.2.4. Efekty zastosowania podgrzewania wody

uzytkowej

solarnego

Przeprowadzona na potrzeby niniejszego Programu ankietyzacja nie ujmowata zagadnien
dotyczacych zastosowania kolektoréw sfonecznych do celéw podgrzewania cieptej wody
uzytkowej. Niemniej jednak na podstawie do$wiadczen innych miast i gmin wojewddztwa
slaskiego, w ktorych wdrazano programy redukcji niskiej emisji nalezy sie spodziewaé, ze
po przedstawieniu mieszkaricom gminy warunkéw i zasad funkcjonowania niniejszego
Programu réwniez wystapi zainteresowanie tego typu inwestycjami. Niezaprzeczalng korzyscig
wynikajacg z zastosowania kolektoréw stonecznych, jest mozliwy do osiagniecia efekt
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ekologiczny nawet, jeZeli przedsigwziecie tego typu jest na granicy optacainosci ekonomicznej.
Opfacalnos¢ ekonomiczna tego typu przedsigwzieé w oczywisty sposéb zalezeé bedzie od
wielkosci kosztéw inwestycyjnych oraz wielkosci dofinansowania jakie otrzyma inwestor. Efekt
ekologiczny z kolei zaleze¢ bedzie od rodzaju Zrédta ciepta wykorzystywanego przed
modernizacjq oraz zrodia ciepta wykorzystywanego do wspomagania uktadu kolektorowego
w okresach malego nastonecznienia (okresy zimowe, noce) po modernizacji. Pod wzgledem
technicznym najlepszym rozwigzaniem jest system, w ktérym ukitad kolektorowy jest
wspomagany energig elektryczna lub przez kotty na paliwa gazowe i ciekle, ze wzgledu na duzg
regulacyjno$¢ tych urzadzen. Technicznie ukiad kolektorowy wspotpracujacy z kottlami na
paliwa state jest mozliwy do wykonania, natomiast efektywnos¢ takiego systemu jest znacznie
nizsza, a cata inwestycja znacznie bardziej kosztowna.

Ze wzgledu na warunki klimatyczne i potozenie geograficzne Polski za najbardziej racjonalny
przyjmuje sie udziat kolektoréw stonecznych w przygotowaniu c.w.u. w zakresie 40 — 60%
catkowitego zapotrzebowania.

W tabeli 4.6 przedstawiono najbardziej prawdopodobne kombinacje wystepowania uktadéw
kolektorowych w budynku jednorodzinnym dla zatozen:

- ilo$¢ uzytkownikdw: 4 osoby,

- zuzycie cieptej wody przez 1 osobe w ciggu doby: 54 litrow,

- koszt instalacji kolektorow uwzglednia: kolektory, zasobnik ¢.w.u., pompa obiegowa,

konstrukcje pod kolektory, izolowane przewody, uktad sterujgcy,

- typ kolektoréw: ptaskie,

- kat nachylenia kolektoréw: 45°

Tabela 4.6. Warianty wystepowania ukiadéw solarnego podgrzewania ¢.w.u. budynku reprezentatywnego
{(wariant 1: kociot weglowy; wariant 2: kociot gazowy; wariant 3: elekiryczny podgrzewacz pojemnosciowy
— bojler; wariant 4. kociot olejowy)

kociot weglowy

kaciot gazowy

216 15,5 8,17 94 60 6,1 40
bojler elektryczny

kociot olejowy

Szacunkowy koszt inwestycji zwigzanej z montazem uktadu solarnego ksztattuje sie na
poziomie 10 000 zt (w polskich warunkach $redni koszt tego typu inwestycji i montazu waha sie
w granicach 8-15 tys. zi)

Dla przyjetych wariantéw obliczono efekt ekonomiczny (tabela 4.7) oraz efekt ekologiczny

(tabela 4.8) mozliwe do osiagnigcia w wyniku zastosowania ukfadu stonecznego podgrzewania
cieptej wody uzytkowe,.
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