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4. Efekt ekologiczny wynikajacy z realizacji
Programu ograniczenia niskiej emisji w 2011 r.

Wymiana niskosprawnego Zrodita ciepta jest najbardziej efektywnym energetycznie
przedsigwzigciem racjonalizatorskim przy jednoczeénie relatywnie niskich kosztach.
Zastosowanie sprawniejszego urzadzenia przyczynia si¢ do zmniejszenia zuzycia energii
zawartej w paliwie. Zmiana Zrodta na bardziej efektywne energetycznie czesto wigze sie
koniecznoscia stosowania drozszych paliw, przez co niejednokrotnie uzyskany efekt
energetyczny jest kompensowany, a wrecz bywa czesto tak, ze po modernizacji koszty
ogrzewania sy wyzsze niz przed. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce np. przy wymianie kotfa
weglowego na gazowy. Sprawnos¢ rednioroczna kotta gazowego moze by¢ 30-50% wyzsza
niz starego weglowego, natomiast cena ciepta wytwarzana z gazu jest od 80-120% wyZsza
niz wytwarzanego z wegla. Wegiel kamienny nadal jest najtafiszym paliwem, ale nie nalezy
si¢ spodziewac aby kiedykolwiek byt tafszy niz obecnie. Przewidywane sa dalsze wzrosty cen
paliw kopalnych w najblizszych latach. Stosowanie bardziej ekologicznych paliw, ale
jednoczesnie duzo wygodniejszych w eksploatacji podnosi koszty ogrzewania budynkéw.
Ostatecznie wyboru oraz rodzaju i typu Zrédta ciepta dokonuja uzytkownicy, lecz
najwazniejszymi kryteriami wyboru urzadzenia objetego dofinansowanie w ramach Programu
jest kryterium sprawnosci energetycznej oraz kryterium ekologiczne.

KOTLY GAZOWE

Kotty gazowe sg urzadzeniami o wysokiej sprawnoéci energetycznej osiggajacej 96%,
a w przypadku kottdw kondensacyjnych dzieki wykorzystaniu ciepta skraplania pary wodnej
zawartej w spalinach nawet powyZej 100%. Ze wzgledu na funkcie, jakie moze spetniaé
gazowy kociot ¢.0. mamy do wyboru:

* kotly jednofunkcyjne, stuzace wylacznie do ogrzewania pomieszczen (mogg byé
dodatkowo rozbudowane o zasobnik wody uzytkowej),

e kotty dwufunkcyjne, ktdre stuza do ogrzewania pomieszczen i dodatkowo do
podgrzewania wody uzytkowej (w okresie letnim pracujg tylko w tym celu).

Kotlty dwufunkcyjne pracujg z pierwszefstwem podgrzewu wody uzytkowej (priorytet
cw.u.), tzn. kiedy pobierana jest ciepta woda, wstrzymana zostaje czasowo funkcja
centralnego ogrzewania.

Biorac pod uwage rozwigzania techniczne, w ramach tych dwdch typéw kotldw mozna
wyrozni¢: kotty stojace i wiszace. Ponadto moga 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 sg poza budynek przewodem kominowym,

Kotty gazowe moga by¢ zasilane gazem sieciowym oraz gazem cieklym LPG. Wadg tego
drugiego rozwigzania jest wysoka cena paliwa i konieczno$¢ jego magazynowania.
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KOTtY QLEJOWE

Kotly olejowe s3 bardzo podobne w budowie do kottdw gazowych. Réznice wystepuijg
gtéwnie po stronie budowy palnikéw. Srednia sprawnoéé nominalna kottow olejowych
renomowanych producentéw wynosi ok. 94%. Podobnie jak w przypadku kottéw gazowych
wsrdd olejowych wystepuja kotty kondensacyjne, jednak w przypadku kotiéw olejowych
udziat pary wodnej w spalinach jest zdecydowanie mniejszy niz w kottach gazowych,
co powoduje, ze dodatkowy uzysk energetyczny jest mniejszy.

Kotty olejowe, po wymianie palnika, mogg by¢ eksploatowane réwniez jako gazowe.

W kottach olejowych nie ma mozliwosci zastosowania petnego priorytetu c.w.u. i dlatego
do instalacji musi by¢ dotgczony (lub wbudowany) modut z czedciows lub petng akumulacja
ciepta. Zaletami kottéw olejowych jest mozliwo$¢ stosowania ich na obszarach nie objetych

sieciy gazowa. Wadg za$ wysoka cena paliwa oraz konieczno$¢ magazynowania oleju
w specjalnych zbiornikach.

W T D A

Obecnie na polskim rynku istnieje duza grupa producentéw oferujacych nowoczesne
zautomatyzowane kotly weglowe wraz ze stosownymi atestami energetycznymi
i ekologicznymi. Dostepne s3 jednostki o mocach od 15 kW do kilku MW,

Badania prowadzone w Instytucie Chemicznej Przerébki Wegla w Zabrzu potwierdzaja,
ze przy zastosowaniu odpowiedniego paliwa sprawno$¢ kottéw automatycznych przekracza
nawet 90%. Wydatki poniesione na wymiane kotta i adaptacije kottowni rekompensuje
poiniejsza tansza eksploatacja. Koszt produkcji ciepta w kottach niskoemisyjnych

Z zastosowaniem wysokogatunkowego paliwa jest do 30% nizszy od ogrzewania za pomoca
tradycyjnych kottdw weglowych.

Praca kotta automatycznego, podobnie jak w kottach olejowych i gazowych, sterowana
jest uktadem automatyki, pozwalajacym utrzymaé zadang temperature w ogrzewanych

pomieszczeniach oraz regulacje temperatury w ciggu doby. Ponadto palenisko w tego typu
kottach wyposazone jest w uklad samoczyszczacy.,

W matych kottach uzupetnianie zasobnika weglowego odbywa sie raz na 3-6 dni, bez
koniecznosci dodatkowej obstugi. Wegiel dozowany jest do paleniska za pomocg podajnika
mechanicznego w doktadnych ilosciach, gdzie nastgpnie jest spalany pod nadmuchem
powietrza zapewniajac zadany komfort cieplny pomieszczen. Ponadto ilos¢ wytwarzanego
popiotu jest niewielka, co jest spowodowane efektywnym spalaniem oraz tym, ze kotly te
przystosowane s3 do spalania odpowiednio przygotowanych wysokogatunkowych rodzajéw
wegla. Uzycie paliwa zlej jakosci moze spowodowaé zapchanie podajnika paliwa lub
powstanie zbyt duzej zgorzeliny w palenisku, co grozi uszkodzeniem kotta. W urzadzeniach
tych nie mozna spala¢ réwniez odpadéw komunainych i bytowych, powodujgcych trudne
do oszacowania emisje, w tym rowniez zwiazkow bardzo szkodliwych (jak np. dioksyny
i furany), a co nadal jest popularne przy stosowaniu tradycyjnych palenisk weglowych.
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W wielu urzgdzeniach producenci dopuszczajg spalanie biomasy w formie odpowiednic
przygotowanych peletow, ale rdwniez miatu weglowego.

KOTL LETY

Konstrukcje kottéw automatycznych na pelety (paliwo granulowane) i brykiety drzewne
podobna jest do kottdw weglowych retortowych i wyposazone sg w zautomatyzowany
system podawania paliwa oraz doprowadzania powietrza do spalania. Kotty te réwniez nie
wymagaja statej obstugi i mogg wspélpracowat¢ z automatyka pogodowa. Paliwo
umieszczane jest w zasobniku, skad jest pobierane przez podajnik z napedem elektrycznym
sterowany automatycznie w zaleznosci od warunkéw atmosferycznych. Automatycznie
steruje takze wentylatorem dozujacym powietrze do spalania. Paliwo uzupetnia sie co kilka
dni, w zaleznosci od wielkosci zasobnika | warunkéw zewnetrznych.

KOTLY YCZNE

Kotly elektryczne przeznaczone sy do instalacji wodnych centralnego ogrzewania.
Zastosowane elektroniczne uklady sterujace zapewniaja prace kotta w cyklu automatycznym,
tatwg obstuge oraz wysoki komfort cieplny w ogrzewanych pomieszczeniach. Na polskim
rynku oferowane s w réznych wersjach umozliwiajacych dobdr urzadzenia najlepiej
dopasowanego do potrzeb uzytkownika. Dostepne sa moce od kilku do kilkudziesieciu kW.

Zalety tego rozwigzania jest brak koniecznosci budowy komina, wkiadéw kominowych ani
nawet kottowni.

Koty elektryczne wystepuja w wersjach jedno i dwufunkcyjnych. W obu przypadkach
moga dziataC jako przeptywowe (na biezgco ogrzewajg przepltywajaca wode) lub
akumulacyjne (gromadza nagrzana wode w cieplnie izolowanym zbiorniku o duzej
pojemnosci). Przeptywowe sprawdzaia sie przede wszystkim przy nowoczesnych instalacjach
o mate]j pojemnosci ztadu (wody grzejnej w obiegu instalacji). Utrzymanie statej temperatury
w pomieszczeniach osigga sig w nich przez precyzying regulacie intensywnosci ogrzewania.

POMPY CIEPLA
Pompa ciepla jest urzadzeniem, ktére odbiera ciepto z otoczenia ~ gruntu, wody lub
powietrza — i przekazuje je do instalacji c.0. 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 ilosC pobieranej przez nig energii jest kilkakrotnie mniejsza
od iloéci dostarczanego ciepta. Pompy ciepta najczeéciej odbierajg ciepto z gruntu. Przez caty
sezon letni powierzchnia gruntu chtonie energie stoneczna akumulujgc jg coraz gtebiej, ilosé
zakumulowanego ciepta zalezy oczywiscie od pory roku. Aby odebra¢ ciepto niezbedny jest
do tego wymiennik ciepta, ktéry najczesciej wykonywany jest z diugich rur z tworzywa
sztucznego lub miedzianych powlekanych tworzywem. Przeplywajacy nimi czynnik ogrzewa
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si¢ od gruntu, ktéry na giebokosci ok. 2 m pod powierzchnig ma zawsze dodatnig
temperature.

Ze wzgledu na niska 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 Polsce stosuje sie dwa gtéwne
typy kolektordw, a mianowicie kolektory plaskie i rurowe (prézniowe). Oba typy réznia sie
oczywiscie budowg co z kolei ma wplyw na ich sprawno$é oraz, jak to zwykle bywa, na cene.
Kolektory prézniowe charakteryzuja sie wyzsza sprawnoscig anizeli kolektory ptaskie.
Dodatkowo mozna je montowaé na powierzchniach pionowych (np. na écianie budynku) lub
ptasko na powierzchniach poziomych (np. na dachu).

Zasada dziatania uktadu kolektoréw stonecznych jest stosunkowo prosta. Storice
ogrzewa absorber kolektora i krgzacy w nim nosnik ciepta, ktdrym zazwyczaj jest mieszanina
wody i glikolu. No$nik ciepta za pomoca pompy obiegowej (rzadziej grawitacyjnie)
transportowany jest do dolnego wymiennika ciepta, gdzie przekazuje swojy energie cieplna
wodzie. Regulator solarny wiacza pompe obiegowg w przypadku, gdy temperatura w
kolektorze jest wyzsza od temperatury w dolnym wymienniku, W praktyce przyjmuje sie, ze
opfacalny uzysk energii stonecznej jest mozliwy przy réznicy temperatur powyzej 3K (stopnie
Kelvina). Gdy réznica ta bedzie mniejsza moze sig okazaé, ze zuzyta energia elektryczna na
prace pompki obiegowe]j przewyisza wartoscig uzyskang energie stoneczna. W przypadku
gdy promieniowanie stoneczne nie wystarcza do nagrzania wody do wymaganej
temperatury, towowczas dogrzewanie wody nastepuje przy  wykorzystaniu
konwencjonalnych zrddet energii. Przypadek ten pokazuje jedng z gtéwnych wad uktadéw
wykorzystujacych energie stoneczna, a mianowicie ich duza zaleznoéé¢ od Zmiennych
warunkow pogodowych co wprowadza konieczno$é réwnolegtego stosowania uktaddw
opartych o energig konwencjonalng, ktdre bedg mogly wspomagaé oraz w razie koniecznoéci
zastapi¢ energie soneczna. Ponadto dla optymalnego wykorzystania energii stonecznej
powinno stosowac sie podgrzewacze zasobnikowe do magazynowania energii.

PRZYL I PL R EKTRYCZN

Przylgczenie budynku do sieci cieptowniczej poprzez wymiennik ciepta oraz zastapienie
kottowni opalanej paliwami kopalnymi w budynku na ogrzewanie elektryczne, catkowicie
eliminuje niskg emisjg¢ substancji szkodliwych do atmosfery z takiego budynku. Nalezy
jednak pamietal, ze w efekcie globalnym emisja ta wystapi w postaci emisji wysokiej
(cieptownia, elektrocieptownia, elektrownia).
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4.1. Emisja jednostkowa zanieczyszczen powietrza w odniesieniu
na jednostke energii uzytecznej dla poszczegdinych zrédet
ciepta

Efekty ekologiczne w postaci wskaznikéw jednostkowych niskiej emisji zanieczyszczen
uzyskane dla poszczegélnych typéw kottéw odniesione do ciepta uzytecznego pokazuje
ponizsza tabela oraz rysunek 4.1. Przejécie z tradycyjnego ogrzewania polegajacego na
spalaniu paliw na ogrzewanie z wykorzystaniem energii elektrycznej, w tym z zastosowaniem
pompy ciepta oraz ciepta sieciowego powoduje catkowita likwidacie emisji niskiej. Oznacza
to, ze wskazniki niskiej emisji dla tych noénikéw energii wynoszg 0 g/GI. Nalezy pamietad, ze
produkcja energii elektrycznej w polskim systemie elektroenergetycznym, a takze produkcija
ciepta sieciowego obarczone sg pewnym oddziatywaniem na érodowisko, lecz nie stanowi to
problemu lokalnego, a globainy. Zamiana nosnikéw energii spalanych lokalnie w kottowniach
przydomowych na zasilane energig elektryczng i ciepto sieciowe przyczynia sie do catkowitej
eliminacji niskiej emisji w tych budynkach, w ktérych ww. noéniki sa uzywane. Obliczenia
emisji zanieczyszczen dla spalania biomasy przeprowadzono w oparciu o dane ze $wiadectw
na ,znak bezpieczenstwa ekologicznego” kottéw zasilanych peletami drzewnymi.

Tabela 4.1 Emisja jednostkowa zanieczyszczen powietrza w odniesieniu na jednostke
energii uzytecznej dla poszczegélnych zrodet ciepta

o [0 [ noy [ e [ wp | @
Rt e Y e o | . 4 9/G) g/GJ g/G) a/Gl] mg/GJ kg/G]
Stary kociot komorowy 62% 1912,7 285,9 162,7 66,1 28,8 110,7
Weglowy automatyczny 85% 277,5 272,0 2085 44,2 9,8 81,6
Gazowy 92% 11,2 0,0 39,8 0,5 0,0 61,0
Olejowy 89% 15,9 125,6 132,2 47,6 0,0 43,6
Retortowy na pelety 85% 439,2 1.8 185,0 379 7,7 0,0
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Rysunek 4.1 Emisja jednostkowa z poszczegéinych zrédet ciepta

4.2. Efekt ekologiczny wynikajacy z wymiany Zrédet ciepla
w budynkach starych

W celu oszacowania efektu ekologicznego wynikajgcego z wymiany starych,
nieekologicznych Zrédet ciepta na nowe, postuzono sig informacjami zawartymi we
wnioskach o udzielenie dotacji oraz charakterystykami energetyczno-ekologicznymi nowych
kottéw zawartymi w $wiadectwach badania na ,znak bezpieczefistwa ekologicznego”
wydawanych przez uprawnione do tego instytucje, jk np. ICHPW w Zabrzu, a takze
wskaznikami emisji zawartymi w Materiatach informacyjno-instruktazowych Ministerstwa
Zasobdw Naturalnych i Lednictwa 1/96. Kazde $wiadectwo ekologiczne urzadzenia zawiera
informacje o sprawnoéci urzadzenia oraz ilosciach emitowanych w spalinach wybranych
substancji. Ilo$¢ spalin powstajacych w kottach w procesie spalania paliw wynika ze
stechiometrii spalania, a wiec zalezy od rodzaju i jakosci spalanego paliwa oraz ilosci
dostarczanego powietrza (bezwymiarowy wspdtczynnik nadmiaru powietrza ). W celu
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obliczenia ilosci zuzytego paliwa przez poszczegdine urzadzenia koniecznym bylo okredlenie
zapotrzebowania na ciepto budynkdw ogrzewanych tymi urzadzeniami przy uwzglednieniu
sprawno$ci tych urzadzen. Do obliczenia zapotrzebowania na ciepto budynkdw objetych
programem przyjgto Srednie dla budynkéw mieszkainych jednostkowe zapotrzebowanie na
ciepto na poziomie 0,8 Gl/m?rok. Dla okreélenia emisji zanieczyszczen stanu bazowego
wymiany kottdw w budynkach starych postuzono sie érednimi wskaznikami emisii
ze Swiadectw ekologicznych dla kottéw weglowych komorowych oraz Srednig sprawnoscia dla
starszych (powyzej 5 lat) kottéw tego typu, okreslong na poziomie 62%. Nalezy podkreslié,
ze zmiana systemu ogrzewania na system oparty o cieplo sieciowe oraz energie elektryczna,
w tym pompy ciepta catkowicie eliminuje niska emisje zamieniajac ja na emisje wysoka.
Efekty ekologiczne uzyskane w wyniku realizacji Programu w budynkach starych pokazano
w tabeli 4.2 oraz na rysunku 4.2.

Tabela 4.2 Wielkosci emisji substancji szkodliwych do atmosfery z dofinansowanych

w ramach programu Zrédet ciepla oraz uzyskany efekt ekologiczny (redukcja niskiej
emisji)

co : pw BaP ' | COz
e TR e kgfrok kg/rok afrok Mg/rok
Kotty weglowe automat. 4805,8 5311,0 3317,2 792,0 100,2 1423,2
Kotly gazowe 56,2 0,0 199,8 23 0,0 306,5
Kotty olejowe 4.4 35,2 37,0 13,3 0,0 12,2
Kotly retortowe na pelety 135,6 0,6 57,1 11,7 2,4 0,0
Emisje po wdrozeniu PONE 5002,1| 5346,7| 36111 8194 102,6| 17419
Emisje przy braku PONE 46 2211 6 908,5 39311 1596,9 6956 26756
Redukcja bezwzgledna 41 219,0| 15618 320,0 777,58 593,0 933,7
Redukcja wzgledna 89,2% 22,6% 8,1% | 48,7% | 85,3% | 34,9%
50 1 46,2
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Rysunek 4.2 Roczne emisje substancjl szkodliwych do atmosfery w budynkach starych
objetych programem w 2011 roku {przed realizacja i po wymianie)
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Z analizy wynika, ze w wyniku realizacji programu uzyskano wyrazny efekt ekologiczny
objawiajacy sig ograniczeniem emisji substancji szkodliwych do atmosfery powstajacych
wwyniku spalania paliw i zuzycia energii do pokrycia potrzeb grzewczych budynkéw
i mieszkanh. Uzyskana redukcja emisji jest wynikiem zmiany niskosprawnych zrédet ciepta na

wysokosprawne, a takZze zmiany struktury paliw i energii wykorzystywanych do celéw
grzewczych.

4.3. Efekt ekologiczny wynikajacy z  uniknietej  emisii
zanieczyszczen ze irédet ciepta w budynkach nowych
W wyniku zastosowania ekologicznych zrédet

W przypadku budynkéw nowych uzyskany efekt ekologiczny nie wynika ze zamiany
niskosprawnego Zrodta ciepta na inne bardziej ekologiczne. Efekt ten jest natomiast
pochodng emisji uniknigtej wynikajacej z zastosowania bardziej ekologicznego zrddta ciepta
w miejsce mniej ekologicznego. W rzeczywistosci w globalnym bilansie emisji zanieczyszczenh
W gminie budynki te przyczyniajg sie do zwigkszenia emisji. Niemniej jednak mozna
przypuszczaC, ze miasto poprzez wsparcie finansowe dla wiascicieli budynkéw nowych
wptywato na ich decyzje o zakupie bardziej ekologicznych Zrdet ciepta. W celu oszacowania
emisji uniknigtej w budynkach nowych, postuzono sie pewnym uproszczeniem i zatozono,
ze decyzje wiascicieli nowych budynkéw byly uzaleznione od wsparcia pochodzacego
ze strony gminnego programu i zamiast zakupu kotta komorowego dokonali innego - takiego
jak w rzeczywistosci wyboru.

Przyjeto, ze srednie jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto dla nowych budynkéw
mieszkalnych jest na poziomie 0,5 GJ/m?rok.

Emisje¢ uniknigty w wyniku realizacji Programu w budynkach nowych pokazano w tabeli
4.3 oraz na rysunku 4.3.

Tabela 4.3 Wielkosci emisji substancji szkodliwych do atmosfery z zainstalowanych
w budynkach nowych w ramach programu Zrédet ciepla oraz uzyskany efekt ekologiczny

N B s oL -

kg/rok kg/rok kg/rok g/rok Mg/rok
Kotly weglowe automat. 1041,9 946,4 605,6 143,1 37,6 259,1
Kotty gazowe 459 0,0 163,1 1,9 0,0 250,2
Kotly olejowe 1,3 10,3 10,8 39 0,0 36
Kotly retortowe na pelety 81,3 0,3 34,2 7,0 14 0,0

EMISJE po wdroZeniu PONE
EMISJE przy braku PONE

Redukcja bezwzgledna

16 340,0

Redukcja wzgledna

92,8%

60,8%

41,4%

72,4%

84,1%

45,8%
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Rysunek 4.3 Roczne emisje substancji szkodliwych do atmosfery w budynkach
nowobudowanych objetych programem w 2011 roku (przed realizacig i po montaiu)

W przypadku tlenkéw azotu, przy zastosowaniu niektdrych technologii, wystepuje wzrost
ich emisji, spowodowane to jest zwiekszeniem temperatury w komorze spalania kotta,
Co tworzy warunki sprzyjajace powstawaniu tzw. termicznych tlenkéw azotu. Z kolei przy
spalaniu biomasy wzrasta emisja pytu, co wynika z wiekszej ilodci spalanego paliwa
w stosunku do wegla. Mimo to, catkowity efekt ekologiczny tych substancji jest dodatni.

Na podstawie przyjetych zatozen, z analizy wynika, ze w wyniku realizacji programu

w budynkach nowych uzyskano wyraZny efekt ekologiczny w postaci uniknietej emisji
Zanieczyszczen.

4.4. Efekt ekologiczny wynikajacy z montazu kolektorow

stonecznych oraz pomp ciepta do celéw przygotowania cieptej
wody

Efekt ekologiczny uzyskiwany w wyniku zastosowania kolektoréw stonecznych oraz
pomp ciepta wykorzystywanych do produkcji cieptej wody nie jest tak wyrazny jak
w przypadku wymiany zrodla ciepta stuzacego do ogrzewania budynku. Wynika to,
ze zdecydowanie mniejszego zapotrzebowania na energie cieplna. Niemniej jednak
dofinansowanie takich ukladéw stwarza bodziec dla mieszkaricéw do stosowania technologii
wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii, a to w perspektywie wieloletniej eksploatacji
i rosngcych cen nosnikéw energii stanowi niewatpliwg korzy$é. Niezaprzeczalng korzyécia
wynikajacq z zastosowania technologii wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii jest
mozliwy do osiggnigcia efekt ekologiczny nawet, jezeli przedsiewzigcie tego typu jest na
granicy opfacalnosci ekonomicznej. Optacalno$¢ ekonomiczna tego typu przedsiewzied
w oczywisty sposéb zalezy od wielkosci kosztdw inwestycyjnych oraz  wielkosci
dofinansowania jakie otrzyma inwestor, Efekt ekologiczny zalezy natomiast od rodzaju Zrédia
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ciepta wykorzystywanego przed modernizacjia oraz Zrédta ciepta wykorzystywanego do
wspomagania uktadu kolektorowego w okresach niedostatecznego nastonecznienia (okresy
Zimowe, noce) po madernizacji. Z wnioskéw o dofinansowanie montazu systeméw solarnych
| pomp ciepta wynika informacja o sposobie ogrzewania budynku, a to z kolei jest czesto
skorelowane ze sposobem przygotowania cieptej wody. W przypadku kotiéw na paliwa state
Z automatycznym dozowaniem paliwa, w wigkszosci przypadkéw ukiad c.w.u oparty jest
o kociot c.0. Podobnie jest z uktadami wyposazonymi w Kotty zasilane paliwami gazowymi
i cieklymi, gdzie czesto stosuje sie kotly dwufunkcyjne. W budynkach ogrzewanych
elektrycznie lub przy wykorzystaniu pompy ciepta do celéw grzewczych do przygotowania
¢.w.u. najczesciej rdwniez wykorzystywana jest energia elektryczna. Naturalnie zawsze moga
wystapi¢ odstepstwa od powyzszych zatozen, lecz na potrzeby analityczne koniecznym jest
przyjecie pewnych uproszczen.

Do wyliczenia efektu ekologicznego przyjeto, ze cw.u. przygotowywana jest przy
wykorzystaniu tej samej technologii kenwencjonalnej, co w przypadku uktadu doposazonego
w kolektor stoneczny. Uzyskany efekt ekologiczny wynika wprost ze zmniejszenia zuzycia
energii konwencjonalnej, w wyniku zastosowania uktadéw solarnych.

Zatozenia przyjete do obliczenia efektu ekologicznego:

o ilos¢ uzytkownikéw: 4 osoby,

* zuzycie cieptej wody przez 1 osobe w ciggu doby: 60 litrow,
o typ kolektoréw: ptaskie,

¢ kat nachylenia kolektordw: 45°,

Srednie zapotrzebowanie na cieplo do przygotowania cieplej wody uzytkowej wynosi
17,4 G)/rok. Po zastosowaniu ukladéw kolektorowych iloé¢ zuzywanej energii
konwencjonalnej spada o 47%, co oznacza, Ze érednio kazdego roku pojedynczy uktad

- kolektorowy produkuje 8,2 GJ ciepta.

Oprdcz kolektordw stonecznych w 2011 roku dofinansowane zostaty réwniez uktady
przygotowania cieptej wody uZytkowej oparte o powietrzne pompy ciepta. Urzadzenia te
pozwalajg w zakresie zuzycia energii na ogrzewanie wody na catkowitg likwidacje niskiej
emisji zanieczyszczen, bowiem pompy ciepta zasilane sg energia elektryczng. taczna liczba
dofinansowanych pomp ciepta na ciepta wode wyniosta w 2011 r. 6 sztuk. Do wyznaczenia
efektu ekologicznego przyjeto, ze pompy ciepta do produkcji cieptej wody zastepujg Zrédta
tradycyjne, a wigc kotly weglowe i gazowy. Emisja uniknieta stanowi 100% emisji, ktdra
powstataby przy podgrzewaniu wody w sposdb tradycyjny.

Efekty ekologiczne uzyskane w wyniku realizacji Programu w zakresie dofinansowania
technologii wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii na potrzeby przygotowywania cieptej
wody uzytkowej pokazano w tabeli 4.4 oraz na rysunku 4.4.
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Tabela 4.4 Calkowita emisja substancji szkodliwych do atmosfery z zainstalowanych w
ramach programu uktadéw kolektordéw stonecznych oraz uzyskany efekt ekologiczny

gt

© : e | B | co,
nec IPa. qepR. ka/rok kg/rok kg/rok ka/rok a/frok Ma/rok
Kotly weglowe 53,5 51,4 40,1 8,7 2,0 15,9

Kotly gazowe 5,2 0,0 18,4 0,2 0,0 28,3
Kotly olejowe 0,1 1,0 1,1 0,4 0,0 0,4
Kotty na biomase 34 0,0 1,4 0,3 0,1 0,0
Emisje po wdrozeniu PONE 62,2 52,5 61,1 9,6 2,0 44,6
Koty weglowe 101,6 97,7 76,2 16,6 3,7 30,2
Kotty gazowe 9.8 0,0 35,0 04 0,0 53,7
Kotty olejowe 0,2 1,9 2,0 0,7 0,0 0,7

Kotty na biomase 0,1

Emisje przy braku PONE

Redukcja bezwzgledna 56,0 47,2 54,9 8,7 18 40,1
Redukcja wzgiedna 47,4% | 47,4% | 47,4% | 47,4% | 47,4% | 47,4%
125 | 1182 116,0
*é 100
&
[«
)
& 75
o
=
£
g 50
&
§ 2
0

co 502 NO2 Pyt B(a)P co2

m Emisje przy braku PONE = Emisje po wdrozeniu PONE

Rysunek 4.4 Roczne emisje substancji szkodliwych do atmosfery w budynkach objetych
programem w 2011 roku, w ktérych dokonano montazu kolektoréw stonecznych oraz
pomp ciepia na potrzeby c.w.u. (przed realizacjg i po montaiu)

Z analizy wynika, ze w wyniku realizacji programu uzyskano wyrazny efekt ekologiczny
objawiajacy sie ograniczeniem emisji substancii szkodliwych do atmosfery w wyniku zuzycia
paliw i energii do celéw przygotowania cieptej wody uzytkowej. Uzyskana redukcja emisji jest
wynikiem zastosowania technologii wykorzystujacej energie odnawialng jaka jest energia
promieniowania stonecznego oraz energii rozproszonej powietrza. Wykorzystanie tej energii
nie jest obarczone dodatkowg emisjg zanieczyszczen.
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4.5.

realizacji programu w 2011 roku

Catkowite zestawienie efektu ekologicznego w  wyniku

Na podstawie analiz przeprowadzonych na grupie obiektéw starych, w ktérych dokonano
modernizacji zrédfa ciepta oraz budynkéw nowych, w ktdrych dzieki zastosowaniu bardziej
ekologicznych Zrédet uniknieto czeSci emisji, a takze w wyniku montazu kolektoréw
stonecznych i pomp ciepta do przygotowania cieptej wody uzytkowe]j opracowano zbiorcze
zestawienie efektow ekologicznych realizacji programu ograniczenia niskiej emisji w Gminie
Jaworzno w roku 2011, Efekty te pokazano w tabeli 4.5 oraz na rysunku 4.5.

Tabela 4.5 Zestawienie catkowitych emisji zanieczyszczenn powietrza emitowanych z

budynkéw objetych programem w 2011 roku oraz uzyskanego efektu ekologicznego

L €O, 80, NOp | Py B(o)P | Q0
a MR . KR
e kg/rok ka/rok kg/rok kg/rok g/frok Ma/rok
Kotly weglowe automat. 5901,2 6308,9 3962,9 943,9 139,8 1698,2
Kotly gazowe 107,2 0,0 381,3 4,5 0,0 585,0
Kotty olejowe 59 46,5 48,9 17,6 0,0 16,1
Kotty retortowe na pelety 220,3 0,9 92,8 19,0 3,9 0,0
Emisje po wdroienlu PONE 6 234,6 6 356,2 4 485,9 985,0 143,7| 22994
Emisje przy braku PONE 62 679,3 9 450,4 5436,8 2179,7
Redukcja beszgledna 56 444,7 | 3094,2 950,9| 1194,7 801,7 | 1406,7
Redukcja wzgledna 90,1% 32,7% 17,5% 54,8% 84,8% | 38,0%
70 -
62,7

o

2]

g

o

=

&

m

-

e

o

&

=

[y

i)

I.I.E.I 3,7

1,0 09 o1 -' 2,3
co 502 NO2 Pyt B(a)P Coz2

= Emisje przy braku PONE
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Rysunek 4.5 Roczne emisje substancji szkodliwych do atmosfery w budynkach objetych
programem ograniczenia niskiej emisji w 2011 roku (przed realizacja i po realizacji)
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5.

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy efektéw realizacji w 2011 roku ,Programu ograniczenia
niskiej emisji na terenie Jaworzna na lata 2009-2012" wynika, ze w stosunku do stanu
bazowego (sprzed realizacji Programu) uzyskano w budynkach i lokalach mieszkalnych
objetych programem nastepujace ograniczenie emisji substancji szkodliwych do atmosfery:

dwutlenek siarki — SO, -32,7%
tlenek wegla — CO -90,1%
dwutlenek azotu — NO, -17,5%
pyt - 54,8%
benzo(a)piren — B{a)P - 84,8%,
dwutlenek wegla ~ CO, - 38,0%

W 2011 r. Program cieszyt sie duzym zainteresowaniem mieszkancow miasta. Liczba
dofinansowanych Zzrdet ciepta wynosita 335, a uktadéw kolektoréw stonecznych i pomp
ciepta do przygotowywania cieptej wody uzytkowej 87.

Analiza realizacji Programu ograniczenia niskiej emisji w 2011 r. po raz kolejny
potwierdza potrzebe kontynuacji programu w nastepnych latach.
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Wyjasnienie redukcji wzglgdnej wyliczonej | przedstawione] w tabeli 4.4 /strona 24/

Uklady kolektoréw slonecznych przeznaczone do podgrzewania cieplej wody, w polskich warunkach
Kiimatycznych zawsze wystepuja jako uklady uzupedniajace dla innego rodzaju ogrzewania cieptej wody,
np. do gazowego, czy weglowego. Bywa, Ze kolektory nie sa polaczone z zadnym kotlem, wéwczas
podstawowym Zrédlem ciepla jest energia elektryczna, a kolektor tylko uzupetnieniem. Uktady solame nie daja
gwarancji nagrzania cieplej wody o kazdej porze dnia i roku i z tego powodu nie mozna ich traktowac jako
glownego Zrodta. W praktyce bywa czesto tak, ze zima nawet w stoneczne dni (a te zazwyczaj s bardzo
zimne) kolektory sloneczne si¢ w ogdle nie uruchamiajg (a dokladnie pompa obiegu kolektorowego).
W analizie efektu ekologicznego uzyskiwanego w wyniku monta2u uktadu solamego caly uzyskiwany efekt
pochodzi z redukcji zuzycia energii konwencjonalnej, czy to pochodzacej ze spalania wegla, czy gazu,
czy drewna. Nie wynika za$ ze zmiany noénika energii, co wystepuje przy zrodtach ciepta do ogrzewania,
gdzie przejscie z ogrzewania weglowego na np. gazowe redukuje w 100% emisje siarki, ale za to emisje CO2
tylko w niewielkim stopniu {bo w obu przypadkach wystepuje proces spalania pierwiastka wegla).
Zgodnie z obliczeniami optymalizacyjnymi w standardowych warunkach Klimatycznych dla obszaru Polski,
w ktorym lezy Jaworzno, ilos¢ energii mozliwa do uzyskania z systemu solamego stanowi ok. 47%
catkowitego rocznego zapotrzebowania na cieplo do c.w.u, Oczywiscie w rzeczywistosci efekt ten jest rozny
od obliczonego, nie tylko ze wzgledu na naslonecznienie w danym roku, ale réwniez zalezny od typu i rodzaju
kolektorow stonecznych, iloéci kolektorow, kierunku wzgledem stron $wiata, nachylenia plaszczyzny kolektora,
jakoSci wykonania ukladu (np. izolowania), itp. Stad ilos¢ zredukowane emisji poszczegdinych
zanieczyszezen jest tozsama z iloscig zaoszczedzonej energii konwencjonalnej. Innymi stowy nie wynika
ona ze zmiany Zrodta ciepta, a rozbudowy o element, kiory umoziiwia zmniejszenie zuzycia paliw i energii.
W naszym przypadku o ok. 47%.

NAC

Wydzialu  Rolnictwa

Bronistawa Chethdlska-Paliga



