


Wystepowanie zjawiska smogu w Polsce wzrasta szczeg6lnie podczas
sezonu grzewczego. Dzieje sie tak dlatego, ze w Polsce to gtownie indy-
widualne ogrzewanie gospodarstw domowych odpowiada za powsta-
wanie smogu i za przekraczanie pozioméw alarmowych emisji niebez-
piecznych substancji do powietrza zewnetrznego. Skutki ztej jakosci
powietrza sg ogromne i wielowymiarowe. Przede wszystkim negatywnie
wptywa ono na zdrowie ludzi.

Czy mamy jakikolwiek wptyw na redukcje emisji zanieczyszczen? Oczy-
wiscie! Kluczowym czynnikiem decydujacym o zapotrzebowaniu budyn-

kow na energie do ogrzewania jest ich efektywnosc energetyczna.

Niniejszy raport przedstawia potencjat termomodernizacji przegréd
zewnetrznych budynkéw jednorodzinnych w Polsce, zarowno pod ka-
tem redukcji smogu, jak i zmniejszenia kosztéw ogrzewania budynkow
jednorodzinnych i poprawy bezpieczenstwa energetycznego kraju. Ter-
momodernizacja przegrod zewnetrznych budynkéw jednorodzinnych to
réwniez kompleksowos$¢ Korzysci, rozpatrywana z punktu widzenia skali
jej skutkow. Rapotrt przedstawia korzysci termomodernizacji z perspek-
tywyjwtasciciela budynku oraz gminy i kraju.




Smog w Polsce - diagnoza problemu

Smog to nienaturalne zjawisko atmosferyczne, polegajace na wspoétwystepowa-
niu zanieczyszczenia powietrza wskutek dziatalnosci cztowieka oraz niekorzyst-
nych zjawisk naturalnych: znacznego zamglenia i bezwietrznej pogody. Gtéw-
nymi sktadnikami smogu, najbardziej szkodliwymi dla srodowiska i cztowieka,
sg benzo(a)piren, dwutlenek wegla, tlenek wegla, dwutlenek siarki, tlenki azotu
oraz pyty PM2,5i PM10. Zgodnie z danymi opublikowanymi przez Ministerstwo
Srodowiska gtéwna przyczyna ztej jakosci powietrza w Polsce jest niska emisja,
powodowana przez indywidualne ogrzewanie gospodarstw domowych.

Przyczyny przekroczen dopuszczalnych sredniorocznych poziomow
substancji w powietrzu - udziat procentowy w skali kraju

Pyt PM10 Pyt PM2,5 benzo(a)piren
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0,02%

88,21%

7]
l

/4 | 4

B - oddziatywanie emisji zwigzanych z indywidualnym ogrzewaniem budynkéw

B - oddziatywanie emisji zwigzanej z intensywnym ruchem pojazdéw w centrum miasta
- oddziatywanie emisji zwigzanej z ruchem pojazdéw na gtéwnej drodze lezacej w poblizu stacji pomiarowej

B - oddziatywanie emisji z zaktadow przemystowych, cieptowni, elektrowni zlokalizowanych w poblizu stacji pomiarowe;j
- emisja wtorna zanieczyszczen pytowych z powierzchni odkrytych, np. droég, chodnikéw, boisk

B - emisja zanieczyszczen pytowych z powierzchni pylacych, np. pol, nieutwardzonych drog i placow
- emisja zanieczyszczen spoza strefy - przewaza emisja z indywidualnego ogrzewania domoéw i mieszkan

Wptyw efektywnosci energetycznej budynkow
jednorodzinnych na powstawanie smogu

Dane dotyczace ilosci i wieku budynkéw w Polsce pokazuja, ze przewazajaca
grupe stanowig stare budynki jednorodzinne. Zgodnie z danymi GUS [Narodo-
wy Spis Powszechny, 2011] na 5,5 mln wszystkich budynkéw mieszkalnych az

5 mln stanowig budynki jednorodzinne. Wiekszo$c¢ z nich (okoto 3,6 mln) zostata
wybudowana do korica lat 80. ubiegtego stulecia. W takich budynkach to wtasnie
ogrzewanie pochtania najwieksza ilos¢ energii, co jest bezposrednio zwigzane
zich niska efektywnoscig energetyczna.

1. Smog w Polsce - diagnoza problemu



Liczba i struktura budynkéw jednorodzinnych w Polsce wg GUS
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Okoto 70% energii zuzywanej przez
gospodarstwa domowe przypada

na ogrzewanie budynkéw. Do dzisiaj
w wiekszosci z tych budynkdw nie
zostata przeprowadzona termomoder-
nizacja, poprawiajaca ich efektownos¢
energetyczna, a przez to takze zmniej-
szajgca zapotrzebowanie na zuzywana
do ich ogrzewania ilo$¢ paliw. Liczne
zrédta pokazuja, ze poziom efektyw-
nosci energetycznej budynkéw miesz-
kalnych w Polsce jest wcigz na bardzo
niskim poziomie.
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Wskaznik zapotrzebowania na energie koncowa (EK) to wartos¢

okreslajaca zapotrzebowanie budynku na energie potrzebna do

ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej i wentylacji,
wyrazona w kWh/(m?rok), uwzgledniajaca konstrukcje budynku,
izolacyjnosc jego przegrod zewnetrznych i sprawnosc systemow
zastosowanych w budynku.

Wskazniki zapotrzebowania na energie koricowq EK do ogrzewania wedtug Ministerstwa
Infrastruktury i Rozwoju (MIiR) oraz Narodowej Agencji Poszanowania Energii (NAPE)
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Okres oddania do uzytkowania
Wskazniki EK, opublikowane przez Ministerstwo Budow- Dodatkowo, zgodnie z danymi Instytu-
nictwa i Infrastruktury, dotycza energochtonnosci budyn- tu Ekonomii Srodowiska [Efektywno$é
kéw zaréwno jedno-, jak i wielorodzinnych, natomiast Energetyczna w Polsce. Przeglad 2015],
te przedstawione przez Narodowa Agencje Poszanowa- wiekszos¢ budynkéw jednorodzinnych
nia Energii tylko budynkéw jednorodzinnych. Réznice ogrzewanych jest kottami starego typu
w wartosciach wynikaja z tego, ze okoto 50% budynkow na paliwa state. Potaczenie bardzo
wielorodzinnych zostato poddanych termomodernizacji niskiej efektywnosci energetycznej
i ze udziaty powierzchni uzytkowej mieszkalnej pomie- budynkoéw jednorodzinnych z mato
dzy budownictwem wielo- i jednorodzinnym wynosza efektywnym spalaniem paliw statych
rowniez okoto 50%. W zwigzku z tym dane przedstawione jest gtdbwna przyczyna powstawania
przez NAPE lepiej oddaja charakterystyke energochton- smogu w Polsce.

nosci budynkéw jednorodzinnych i to one stanowia baze
do dalszych analiz, dotyczacych energochtonnosci w seg-
mencie budownictwa jednorodzinnego.

Przyjmujac, ze w budynkach jednorodzinnych, wybudowanych do konca
lat 80. ubiegtego stulecia, rozktad zrodet ciepta m.in. na weglowe sta-

rego i nowego typu oraz gazowe jest podobny, oznacza to, ze gtdwnym
czynnikiem powodujacym roznice w energochtonnosci budynkow jedno-
rodzinnych jest stan izolacyjnosci cieplnej ich przegréod zewnetrznych.
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Termomodernizacja przegrod
zewnetrznych budynkow
jednorodzinnych - korzysci
dla wtasciciela budynku

Przyktadowy budynek jednorodzinny przed termomodernizacjq Zgodnie z oficjalnie publikowany-

mi danymi to wtasnie indywidualne
ogrzewanie gospodarstw domowych
wraz z niska izolacyjnoscia ich przegréd
jest odpowiedzialne za powstawanie
smogu. Szukajac zatem rozwigzania
problemu, nalezy przyjrzec sie efektom
termomodernizacji budynkow jedno-
rodzinnych dla ich wtascicieli. Ponizsza
analiza przedstawia wybrane korzysci
termomodernizacji przegréd zewnetrz-
nych budynku jednorodzinnego dla
jego wtasciciela. Obliczono oszczed-
nosci kosztéw ogrzewania w wyniku
termomodernizacji przegréd zewnetrz-
nych zaréwno bez, jak i zwymiang zro6-
dta ciepta oraz zmianga rodzaju paliwa.
Do celéw analizy przyjeto niewielki dom
jednorodzinny o powierzchni 80 m%
Domy takie wystepuja w catej Polsce,
zaréwno w miastach, jak i na terenach
wiejskich.

Parametry przegréd zewnetrznych przed termomodernizacjq

Przegroda (powierzchnia) Wspoétczynnik przenikania ciepta

U [W/(m?K)]

Sciana zewnetrzna (130 m?) 0,95
Strop (104 m?) 0,5
Podtoga (104 m?) 0,6
Okna (13m?) 2,6
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Sposob termomodernizacji przegrod
zewnetrznych analizowanego budynku
jednorodzinnego i jej wptyw na koszty
ogrzewania budynku.

1. Budowa $cian zewnetrznych: docie- Przyktadowy budynek jednorodzinny po termomodernizacji
plenie Scian zewnetrznych wetng skal-
na o grubosci 16 cm o wspotczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(mK).
Wspotczynnik przenikania ciepta $cian
zewnetrznych U = 0,18 W/(m?2K).

2. Strop pod poddaszem: powierzch-
nia stropu 104 m? Docieplenie

stropu wetna skalna o grubos$ci 30 cm
o wspodtczynniku przewodzenia ciepta
A =0,036 W/(mK). Wspotczynnik prze-
nikania ciepta stropu po termomoder-
nizacji U=10,12 W/(mZK).

3. Podtoga: powierzchnia 104 m2.
Docieplenie podtogi wetng mineralng
o grubosci 15 cm i wspétczynniku
przewodzenia ciepta A = 0,036 W/(mK).
Wspotczynnik przenikania ciepta pod-
togi U = 0,2 W/(m?2K).

4. Okna: taczna powierzchnia okien

w $cianach zewnetrznych: 13 m?

Po termomodernizacji wspotczynnik
przenikania ciepta U = 1,1 W/(mZK).

91

kWh/(m?rok)

Wskaznik zapotrzebowania na energie
uzytkowa do ogrzewania i wentylacji
EUco budynku PO termomodernizacji
przegrod zewnetrznych

Parametry przegréd zewnetrznych po termomodernizacji

H= 1 1 4 Przegroda (powierzchnia) Wspotczynnik przenikania ciepta

U [W/(m?K)]

Sciana zewnetrzna (130 m?) 0,18
Wspotczynnik strat ciepta przez Strop (104 m?) 0,12
wentylacje oraz przegrody zewnetrzne Podtoga (104 m?) 0.2
dla budynku PO termomodernizacji ; ’
przegréd zewnetrznych Okna (13m?) 1,1

Dla obliczen zapotrzebowania na energie do ogrzewania po termomodernizacji
przyjeto temperature wewnetrzna budynku réwna 22°C.
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Poréwnanie rocznych kosztéw ogrzewania PRZED i PO termomodernizacji przegréd
zewnetrznych dla réznych rodzajéw paliw oraz sprawnosci systeméw ogrzewania

Ekogroszek
Mut (bez wymiany

kotta - kociot
stary)

weglowy

Sprawnos¢ systemu c.o.

0,5 0,5 0,8

Ekogroszek
(po wymianie
na kociot
nowoczesny)

Ciepto Gaz
sieciowe | ziemny

0,8 0,9

Koszt wytworzenia energii

[zt/GJ]

13,3 32 32

45 70

Roczny koszt ogrzewania budynku:

. PRZED termomodernizacja budynku

7000
6000
5000
4000

Koszt [zt/rok]

3000
2000
1000

mut

weglowy

ekogroszek
(bez wymiany
kotta - kociot
stary)

ekogroszek
(bez wymiany
kotta - kociot
nowoczesny)

sieciowe

. PO termomodernizacji budynku

ciepto .
gaz ziemny

Ze wzgledu na bardzo niska jako$¢, mut weglowy nie powinien by¢ stosowany jako
paliwo do ogrzewania budynkoéw. Dlatego w wariantach po termomodernizacji
przegréd zewnetrznych nie uwzgledniono ogrzewania budynku mutem weglowym.

Termomodernizacja przegrod
zewnetrznych budynku przyczy-
nia sie do zmniejszenia kosztow
ogrzewania nawet w przypadku
zamiany bardzo taniego, ztej
jakosci paliwa w postaci mutu
weglowego na wegiel kamienny
o wyzszej jakosci i wyzszej cenie,
ale rowniez na paliwo o wysokiej
jakosci, np. na tzw. ekogroszek.

W przypadku budynku przed
termomodernizacja przegréd
zewnetrznych koszty ogrzewa-

nia mutem weglowym wynosity
2260 zt/rok, a po termomoderni-
zacji, bez wymiany Zrédta ciepta,
przy ogrzewaniu ekogroszkiem

- 1690 zt/rok. W wyniku termomo-
dernizacji przegréd zewnetrznych
duzo wyzsze oszczednosci kosztow
ogrzewania uzyskuje sie dla paliw

drozszych, np. w przypadku ogrze-
wania cieptem sieciowym oszczed-
nosci kosztéw ogrzewania wynosza
ponad 3 000 zt/rok, a w przypadku
gazu ziemnego ponad 4 000 zt/rok.
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Scenariusze przejscia z opalania mutem weglowym na tzw. ekogroszek - poréwnanie rocznych
kosztow ogrzewania przed i po termomodernizacji przegréd zewnetrznych budynku

Scenariusze przejscia z opalania mutem
weglowym na tzw. ekogroszek:

1. Zaktadajac, ze przed 2. Zastosowanie eko- 3. Zastosowanie eko-

PRZED

Koszty [zt/rok]

5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

termomodernizacja
przegréd zewnetrznych
budynek ogrzewany
byt mutem weglowym,
koszty jego ogrzewania
wynosza 2 260 zt/rok.

. Zasosowanie ekogrosz-

ku jako paliwa z termo-
modernizacja przegrod
zewnetrznych, ale

bez wymiany starego
kotta na nowoczesny,
spowoduje spadek
kosztéw ogrzewania do
1690 zt/rok.

groszku jako paliwa,
bez przeprowadzenia
termomodernizacji
przegréd zewnetrz-
nych, bez wymiany
starego kotta na paliwo
state, spowoduje
wzrost kosztow ogrze-
wania do 5 450 zt/rok.

. Zastosowanie eko-

groszku jako paliwa

z wymiang starego
kotta na kociot nowo-
czesny, poprzedzong
termomodernizacja
przegréd zewnetrz-
nych, spowoduje spa-
dek kosztéw ogrzewa-
nia do 1 060 zt/rok.

groszku jako paliwa
bez termomodernizacji
przegréd zewnetrz-
nych, ale zwymiana
kotta starego na no-
woczesny, spowoduje
wzrost kosztow ogrze-
wania do 3 410 zt/rok.

scenariusz 1

PRZED

scenariusz 2

scenariusz 3

scenariusz 1

scenariusz 2

PO

10
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Wptyw termomodernizacji na zuzycie paliw
i emisje substancji szkodliwych

Zuzycie wybranych rodzajéw paliw dla analizowanego budynku
jednorodzinnego przed i po termomodernizacji przegréd zewnetrznych

wegiel kamienny, wegiel kamienny, .
kociot starego typu kociot nowoczesny gazziemny
termomodernizacja 6 , 1 o 3 , 8 0 2 z i 3
przegrod zewnetrznych
t/rok t/rok m3/rok
v v v
termomodernizacji I 8 9 I I 8 8 6 I
przegréd zewnetrznych , ,
t/rok t/rok m?3/rok
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Wskazniki emisji substancji niebezpiecznych do powietrza
zewnetrznego dla danego rodzaju paliwa uzyte w obliczeniach

benzo(a)piren

[9/GJ] [mg/GJ] tkg/GJ]
wegiel kamienny, kociot starego typu 400 270 94
wegiel kamienny, kociot nowoczesny 80 17 94
gaz ziemny 0,5 0,02 59

Emisja substancji niebezpiecznych do powietrza zewnetrznego dla analizowanego
budynku jednorodzinnego przed i po termomodernizacji przegréd zewnetrznych

pyt TSP benzo(a)piren co,
=2 68,1 46,0 16,0
e 2 PRZED 9 ’ 9
L O
€ g kg/rok g/rok t/rok
%3 2
it 1,1 14,3 4,9
8 PO ’ ’ ’

kg/rok g/rok t/rok
3 8,5 1,81 10,0
% § PRZED ) 9 9
e kg/rok g/rok t/rok
c =
X O
EE 2,6 0,56 3,1
™>.9
g3 PO ’ ’ ’

kg/rok g/rok t/rok
> PRZED 0,041 0,0016 5’5
g kg/rok g/rok t/rok
N
N
. 0,013 0,0005 1,7

PO ’ ’ ’

kg/rok g/rok t/rok
W przypadku budynkéw o niskiej bardzo wazne z punktu widzenia wnetrznych, modernizacji poddany
efektywnosci energetycznej, witasciciela, dzieki termomoderniza-  zostanie rowniez system grzewczy,
termomodernizacja ich przegréd cji przegrod zewnetrznych spadng to efekt redukcji smogu bedzie jesz-
zewnetrznych moze przyczynic takze koszty ogrzewania budynku, cze wyzszy. Jednak przy komplek-
sie do kilkukrotnego zmniejszenia nawet przy przejsciu na drozsze, sowej modernizacji budynku bardzo
emisji substancji niebezpiecznych mniej emisyjne paliwa. wazna jest wtasciwa kolejnos¢
do powietrza zewnetrznego, nawet Jesli dodatkowo, oprécz poprawy wdrazania ulepszen.
bez wymiany Zrédta ciepta. Co izolacyjnosci cieplnej przegrod ze-
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Kolejnosc¢ dziatan modernizacyjnych

Dla skutecznosci termomodernizacji obejmujacej wiecej dziatan niz tylko
docieplenie przegréd zewnetrznych, takich jak wymiana Zrédta ciepta, istotne
znaczenie ma kolejnos$¢ wykonywania ulepszen budynku. W przypadku wymia-
ny zrodta ciepta nalezy dobraé jego moc do obcigzenia cieplnego budynku.
Wymiana zrodta ciepta poprzedzajgca termomodernizacje przegrod zewnetrz-
nych oznacza przewymiarowanie, czesto kilkukrotne, zrédta ciepta na potrzeby
ogrzewania. Dla przedstawionego budynku, gdyby wymiana zrodta ciepta
nastgpita przed termomodernizacja przegrod zewnetrznych, przewymiarowa-
nie bytoby 2,6-krotne (300/114 =2,6).

Obliczeniowa moc zrédta
ciepta na potrzeby c.o. dla

analizowanego budynku
przed i po termomodernizacji
L W przegrod zewnetrznych
EDT S

7
TN

=-0O=

2" 416"

PRZED PO

N\
7

Nalezy pamietac o wtasciwej kolejnosci dziatan termomodernizacyjnych,

a wiec: najpierw przeprowadzamy termomodernizacje przegréd zewnetrznych,
pbdzniej wymiane zrdédta ciepta. Ma to szczeg6lne znaczenie przy wymianie zré-
dta ciepta zasilanego paliwem statym, np. weglem kamiennym czy peletami.

»Moc kotta pracujacego na potrzeby ogrzewania budynku powinna by¢
rowna lub wieksza od zapotrzebowania na ciepto budynku o maksymalnie
10%. Kotty zasilane paliwem statym osiagaja najwyzsza sprawnosc¢ zazwy-

czaj przy znamionowej lub zblizonej do niej mocy grzewczej urzadzenia.”’

[http://kotly.pl/sprawnosc-kotlow-na-paliwo-stale-a-koszty-ogrzewania/]
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Korzysci finansowe termomodernizacji przegrod zewnetrznych

Tylko odpowiednie mechanizmy wsparcia finansowego termomoder-
nizacji budynkéw jednorodzinnych przyspiesza odczuwalna redukcje
smogu w Polsce. Dziatajacy obecnie tzw. Fundusz Termomoderniza-
cyjno-Remontowy, teoretycznie obejmujacy réwniez budynki jed-
norodzinne, w praktyce nie sprawdzit sie jako mechanizm wsparcia

modernizacji tych budynkéw. W niniejszym raporcie przeanalizowano
wptyw dwoch mechanizméw wsparcia finansowego na optacalnos¢
ekonomiczna termomodernizacji budynku jednorodzinnego:
= dotacji w wysokosci: 16%, 25% albo 35% wartosci inwestycji
= kredytow preferencyjnych o oprocentowaniu 2,5% lub 5%.

Catkowita wartos$¢ kosztorysowa termomodernizacji analizowanego budynku wynosi 85 200 PLN
bez podatku VAT. Poziom cen materiatéw budowlanych oraz wszystkich prac zwigzanych z termo-
modernizacja przyjeto dla lll kwartatu 2017 r. Na koszt termomodernizacji budynku sktadaja sie:

» koszt robocizny: 27 900 PLN

(33% catosci kosztow),

= koszt ustug dodatkowych (sprzet, transport): 3 500 PLN (4% catosci kosztow),
» koszt materiatéw izolacyjnych, okien i drzwi: 31 700 PLN (37% catosci kosztow),
» koszt pozostatych materiatéw budowlanych: 22 100 PLN (26% catosci kosztow).

Warto zwrécic¢ uwage, ze za caty
efekt poprawy efektywnosci
energetycznej budynku, a wiec
redukcje kosztow ogrzewania

i smogu, odpowiada grupa
materiatéw (gtownie izolacja
cieplna, ale takze okna i drzwi)
stanowigca 37% kosztéw
termomodernizacji. Pozostate
grupy materiatéw budowlanych,
odpowiadajace za 26% kosztéw
termomodernizacji budynku,

to m.in.: zaprawy tynkarskie

i klejowe, system orynnowania,
kotki i listwy montazowe, pianki

montazowe, folie budowlane,
materiaty bitumiczne do izolacji
przeciwwilgociowych, kostka
brukowa do wykonania opaski
wokoét budynku itd. Znaczny
udziat (33%) w kosztach termo-
modernizacji ma réwniez robo-
cizna. Przedstawiony powyzej
podziat kosztéw potwierdza fakt,
ze termomodernizacja budynkow,
dzieki uruchomieniu komplek-
sowego taficucha technologii

i ustug, moze stanowi¢ istotny
bodziec dla rozwoju lokalnej
przedsiebiorczosci.

Oszczednosci w wyniku termomodernizacji

roczne miesieczne
bemmary, 3 190 313
kotta - kociot stary) zt/rok zt/mc
. 3290 274
zt/rok zt/mc
gaz ziemny 4 550 379
zt/rok zt/mc

Oszczednosci roczne i srednie miesieczne kosztow ogrzewania po termomodernizacji przegrod zewnetrznych

Naktady catkowite [zt] 85200

Dotacja procentowo [%] 0 20 35 50
Dotacja kwotowo [zt] 0 17040 29 820 42600
Naktady po uwzglednieniu dotacji [zt] 85200 68 160 55380 42600
Kredyt (Naktady - Dotacja) [zt] 85200 68 160 55380 42 600
Koszt kredytu (10 lat; oprocentowanie 2,5%) [zt] 96 382 77 105 62 648 48191
Rata miesieczna [zt/mc] 803 643 522 402
Koszt kredytu (10 lat; oprocentowanie 5%) (1] 108 441 86 753 70487 54221
Rata miesieczna [zt/mc] 904 723 587 452
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Termomodernizacja przegrod
zewnetrznych budynkow
jednorodzinnych -
korzysci dla gminy

Termomodernlzaqa budynkéw jednorodzinnych me;f/éza so}da[/té%w /g;‘}/

tywnosci energetycznej budynkéw jednorodzinnych to m.in.: /

» ograniczenie smogu

wzrost lokalnej przedsiebiorczosci
znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na nosniki energii grzéwgiéj/
» zwiekszenie potencjatu wdrozenia innowacyjnych zrodet energii
poprawa walorow architektonicznych
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Ponizej przedstawiono efekty termomodernizacji przegréd zewnetrznych 800
budynkéw jednorodzinnych, ktére moga stanowic czes¢ zasoboéw mieszkanio-
wych gminy lub osiedla. Przyjeto, ze w analizowanej gminie znajduje sie w su-
mie 1060 budynkéw jednorodzinnych. Rozktad procentowy budynkéw w zalez-
nosci od okresu oddawania ich do uzytkowania przyjeto wedtug danych GUS.
Wskazniki zapotrzebowania na energie koncowa do ogrzewania (EK) dla stanu
przed termomodernizacja przegréd przyjeto wg NAPE. Termomodernizacje
przegréd zewnetrznych wykonano dla budynkéw oddanych do uzytkowania do
roku 1988, co oznacza, ze w sumie poddano termomodernizacji 800 budynkow.

Oszczednosci energii na cele grzewcze w wyniku termomodernizacji
przegréd zewnetrznych budynkoéw jednorodzinnych analizowanej gminy

okres oddania
do uzytkowania

przed 1918 1918-1944 1945-1970 1971-1978

wskaznik EK

zuzycie energii
na cele grzewcze

[kKWh/m?rok]

[GJ/rok]

N

PRZED

termomodernizacja

PO

termomodernizacji

PRZED

termomodernizacja

PO

termomodernizacji

348 348 327 253

v v v v

135 127 118 102

9030 17569 30866 14829

3503 6412 11138 5979
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Zuzycie wybranych rodzajéw paliw dla analizowanego obszaru przed i po
termomodernizacji przegréd zewnetrznych budynkéw jednorodzinnych

PRZED

termomodernizacja

PO

termomodernizacji

oszczednosci

PO

termomodernizacji

wegiel .
kamienny gaz ziemny gaz ptynny (LPG)

3940 3,25 441

t/rok mln m3/rok mln dm?3/rok

v v v

1952 1,61 2,19

t/rok mln m3/rok mln dm3/rok

1988 1,64 2,22

t/rok mln m3/rok mln dm3/rok

Jednak najwazniejsza korzyscia termomodernizacji sg efekty Srodowiskowe,

a co za tym idzie, rowniez i zdrowotne. Zmniejszona emisja szkodliwych substan-
cji poprawia jako$¢ powietrza w gminie, jednocze$nie zmniejszajac ryzyko alergii
i innych chorob uktadu oddechowego, wywotanych emisja smogu.

Emisja substancji niebezpiecznych do powietrza zewnetrznego dla analizowanej gminy
przed i po termomodernizacji przegrod zewnetrznych budynkdw jednorodzinnych

PRZED

termomodernizacja

PO

termomodernizacji

o
fcjr/tk?mlf;;s(z;% b(a)p co,
t/rok kg/rok t/rok
v v v
t/rok kg/rok t/rok
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Analizujac korzysci ptynace z termomodernizacji przegréd zewnetrznych bu-
dynkoéw, z szerszej niz jeden budynek perspektywy, zauwazymy, iz przyczynia
sie ona do poprawy bezpieczenstwa energetycznego w dwdch bardzo waznych
aspektach. Po pierwsze - ogranicza zuzycie paliwa. Po drugie - redukuje zapo-
trzebowanie na moc systemow grzewczych. Ten drugi argument ma szczegdlne
znacznie w przypadku sieciowych dostawcédw nosnikéw energii, np. ciepta
sieciowego lub gazu ziemnego.

Uporzgdkowany wykres obcigzenia cieplnego dla analizowanej grupy budynkéw
jednorodzinnych przed termomodernizacjq i po termomodernizacji przegréd zewnetrznych

— przed termomodernizacja

Moc cieplna [MW]

— po termomodernizacji

1600

N\

Termomodernizacja przegréd
zewnetrznych budynkéw pozwala
nie tylko na zmniejszenie kosztow
ich ogrzewania, redukcje emisji
smogu oraz poprawe jakosci zycia,
ale rowniez obniza naktady inwe-
stycyjne po stronie zewnetrznej
infrastruktury sieciowej. Oznacza
to mniejsze moce wytwércze zrédet
ciepta, mniejsze wymiary instalacji
sieci cieplnej (ew. gazowej) i wyzsza
stabilno$¢ pracy sieci, dzieki mniej-
szym wahaniom zapotrzebowania
na moce chwilowe wystepujace

u odbiorcow koncowych.

2400 3200 4000 4800

Liczba godzin w roku [h]

Jak wida¢ na podstawie przed-
stawionych danych, kilkukrotnie
obniza sie takze zapotrzebowanie
na moc szczytowa (pik zapotrzebo-
wania), ktore w warunkach rzeczy-
wistych pracy sieci wystepuje tylko
przez kilka procent czasu w ciggu
roku. Utrzymywanie w gotowosci
przez caty sezon grzewczy maksy-
malnych mocy wytwérczych jest
bardzo kosztowne dla sieciowych
dostawcdw ciepta (ew. gazu ziem-
nego). Zatem termomodernizacja
przegréd zewnetrznych budynkow,
redukujac kilkukrotnie zapotrze-
bowanie na maksymalne moce

5600

6400 7200

grzewcze, znacznie obniza koszty
zwigzane z budowg i utrzymaniem
mocy wytwdrczych po stronie do-
stawcdw ciepta sieciowego lub gazu
ziemnego.

Obnizanie maksymalnego zapo-
trzebowania na moc cieplng ma
rowniez kluczowe znaczenie ze
wzgledu na zasadnos¢ i optacal-
nos¢ wdrazania na danym ob-
szarze rozwigzan innowacyjnych
zwigzanych z energetyka, takich
jak m.in.: klastry energii, odna-
wialne zrédta energii, magazyny
energii.
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Przeliczajac 179 PJ zaoszczedzonej rocznie
energii na roczne oszczednosci roznych
rodzajow paliw, wyniosg one odpowiednio:

dla wegla kamiennego dla gazu ziemnego dla gazu ptynnego
64 5,26 17,16
mln ton/rok mld m3/rok mld dm3/rok
e
Sama termomodernizacja przegrod  sione po 1989 roku - procentowe szeniu zuzycia paliw lub zmianie
zewnetrznych budynkéw jednoro- oszczednosci energii na cele grzew-  stosowanych paliw. Przyjmujac jed-
dzinnych, bez uwzglednienia ulep- cze w segmencie budownictwa jed-  nak, ze udziat paliw po przeprowa-
szen systemdw grzewczych, daje norodzinnego wyniosa ponad 40%. dzonej termomodernizacji budynkéw
w skali kraju roczne oszczednosci jednorodzinnych pozostanie taki jak
energii na poziomie 179 PJ. Poniewaz nie istnieje doktadna baza  przed termomodernizacja, redukcja
danych, przedstawiajaca rozktad niskiej emisji w wyniku termo-
Biorac pod uwage wszystkie bu- zuzycia poszczeg6lnych nosnikéw modernizacji budynkéw jednoro-
dynki jednorodzinne - zaréwno te energii w segmencie budownic- dzinnych wyniesie w tym sektorze
poddane termomodernizacji, czyli twa jednorodzinnego, trudno jest budynkéw minimum 40%.
oddane do uzytkowania do 1988 oszacowac doktadne zmniejszenie
roku, jak i budynki nowsze, wznie- niskiej emisji, bazujac na zmniej-




Podsumowanie

Gtéwna przyczynag powstawania smogu w Polsce jest niska emi-
sja generowana przez indywidualne ogrzewanie gospodarstw
domowych. Zatem wszelkie dziatania zmierzajgce do rozwigzania
problemu smogu powinny by¢ kierowane na zmniejszanie emisji
zanieczyszczen powietrza gtownie z budynkéw jednorodzinnych.
Pomimo tego, ze przyczyna powstawania smogu w Polsce jest juz
od kilku lat bardzo dobrze rozpoznana, to jednak redukcja emisji
zanieczyszczen do powietrza wymaga podjecia kompleksowych
dziatan wdrazanych w odpowiedniej kolejnosci. Tylko takie podej-
Scie pozwoli osiggnac wszechstronne korzysci, wsrod ktorych tylko
jedna z wielu bedzie znaczne organicznie smogu w Polsce.

Dlatego prezentowany raport skupia sie na ogromnym, istniejgcym
potencjale ograniczenia strat ciepta przez przegrody zewnetrzne
budynkéw jednorodzinnych. Takie dziatanie powinno byc¢ reali-
zowane jako pierwszy krok w programach redukcji niskiej emisji.
Ograniczenie strat ciepta przez budynki gwarantuje, ze dla ich
uzytkownikdéw obniza sie koszty ogrzewania nawet przy przejsciu na
drozsze, mniej emisyjne paliwa i zrodta ciepta. W skali kraju oznacza
to rowniez redukcje zjawiska ub6stwa energetycznego. Wczesniej-
sza termomodernizacja przegrod zewnetrznych przyczyni sie do
bardziej efektywnej pracy systemow grzewczych, a takze poprawi
komfort uzytkowania budynkéw. Na poziomie lokalnym, gminnym,
termomodernizacja przegrod zewnetrznych to takze, oprécz mniej-
szej emisji zanieczyszczen, nizsze naktady na infrastrukture rozwia-
zan sieciowych, dostarczajacych energie grzewcza oraz poprawa
estetyki istniejgcych budynkéw. Dla catego kraju poprawa efektyw-
nosci energetycznej budynkéw jednorodzinnych poprzez ich ter-
momodernizacje to dodatkowe zwiekszenie bezpieczenstwa ener-
getycznego oraz mozliwos¢ efektywnego i racjonalnego wdrazania
wielu innowacyjnych rozwigzan z zakresu energetyki rozproszonej,
takich jak odnawialne zrédta, klastry lub magazyny energii.
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1. Krajowy program ochrony powietrza do roku 2020 (z perspektywq do 2030). Ochrona powietrza. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, 2015.

2. Narodowy Spis Powszechny, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa, 2011.
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5. Strategia modernizacji budynkéw: mapa drogowa 2050. Instytut Ekonomii Srodowiska, Krakdw, 2014.

6. Ubdstwo energetyczne w Polsce 2012-2016. Zmiany w czasie i charakterystyka zjawiska, Instytut Badan Strukturalnych, Warszawa, 2018.
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