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Likwidacja niskiej emisji w wielorodzinnych budynkach mieszkaniowych,
ogrzewanych dotychczas ceramicznymi piecami weglowymi. Czes¢ 1. Analiza techniczno-ekonomiczna

1. Podstawa opracowania analizy

Bezposrednia podstawa opracowania jest Umowa z 2.06.2003 migdzy Fundacja na rzecz
Efektywnego Wykorzystania Energii w Katowicach a Gmina Czechowice-Dziedzice na wykonanie
pracy pt.: Przygotowanie wstgpnych faz przedinwestycyjnych przedsigwzigcia ,,Likwidacja niskiej
emisji w wielorodzinnych budynkach mieszkaniowych, ogrzewanych dotychczas ceramicznymi
piecami weglowymi”.

Podstawa dokumentacyjna wykonania analizy sa:

zalacznik nr 2 do Umowy z dnia 2 czerwca 2003 r. zawierajacy wykaz budynkow,

- ankiety nt. ogrzewania mieszkan w wymienionych budynkach wypetione przez
mieszkancow,

- zestawienie danych technicznych wymienionych budynkéw opracowane przez Administracje
Zasob6éw Komunalnych (AZK),

- audyt energetyczny 3 typowych, reprezentatywnych budynkéw (w tym okreslenie zuzycia
paliw 1 energii, wyjSciowych kosztow ogrzewania oraz emisji zanieczyszczen powietrza),

- obliczenia zuzycia paliw 1 energii oraz ich kosztow i emisji zanieczyszczen powietrza dla

wszystkich wymienionych budynkow.

2. Cel analizy

Celem analizy przedsigwzigcia ,,LLikwidacja niskiej emisji w wielorodzinnych budynkach

mieszkaniowych ogrzewanych dotychczas piecami ceramicznymi’ jest:

- okreslenie warunkow technicznych i ekonomicznych zmiany dotychczasowego ogrzewania
mieszkan piecami weglowymi na systemy ogrzewania bardziej przyjazne srodowisku i
akceptowalne kosztowo przez mieszkancow,

- ocena potrzeb termomodernizacji budynkow, zmniejszajacych koszty ogrzewania mieszkan
nowych systemow grzewczych,

—  wstepna propozycja struktury finansowania rekomendowanego wariantu inwestycyjnego
zmiany systemu ogrzewania.

3. Charakterystyka stanu istniejacego
3.1. Przedmiot przedsi¢wzigcia

Przedmiotem przedsigwzigcia jest 36 budynkow mieszkalnych, stanowiacych wiasnos¢ i
wspotwlasnos$¢é miasta Czechowice-Dziedzice a administrowanych przez Wspdlnoty Mieszkaniowe
1 Administracj¢ Zasobdéw Mieszkaniowych (AZM). Po weryfikacji, wylaczono z analizy 2 budynki
przeznaczone do wyburzenia oraz budynek odlegly od sieci co ponad 500 m, analizie poddano 33
budynki.
Wykaz budynkow objetych praca przedstawiono w tabeli 1. Mieszkania w budynkach ogrzewane sa
weglem (piece ceramiczne), gazem ziemnym (ogrzewanie etazowe) lub w inny sposob (energia
elektryczna - ogrzewanie akumulacyjne oraz piece ceramiczne).
Ogolna charakterystyka budynkow:

*  ilo$¢ budynkéw 33,

»  powierzchnia ogrzewana budynkow 32 686 nv’,
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»  struktura wlasnos$ci wg m? powierzchni mieszkalnej: gmina 59 %, wiadciciele mieszkan 41
0,

*  normatywna moc cieplna — 3,4 MW,

* normatywne zuzycie ciepta — 33 100 GJ.

Budynki wykonane zostaly w latach 1949 - 1966, ponad potowa, 52% budynkow zostato
wykonanych w latach 1949-59, tzn. maja 44 - 54 lat.

Technologie budowy budynkow sa odbiciem tradycji budowania w tamtych czasach.

Dla potrzeb programu wyrozniono trzy grupy budynkéw, gléwnie wg technologii budowy jak nize;j:
grupa | - technologia tradycyjna - §ciany cegla, poddasze;

grupa 2 - technologia tradycyjna - §ciany cegta, stropodach niewentylowany;

grupa 3 - technologia tradycyjna - §ciany cegta, stropodach wentylowany.

Wszystkie budynki wykonane sa w technologii tradycyjnej, tj. Sciany z cegty ¢abela 1). Najwigkszy
udziat maja budynki 2 - 4 kondygnacyjne, tylko jeden budynek ma 5 kondygnacji

3.2. Struktura istniejacych systemow ogrzewania

Mieszkania w wytypowanych do analizy budynkach ogrzewane sa wegglowymi piecami
ceramicznymi, gazem ziemnym za posrednictwem ogrzewania etazowego oraz innymi sposobami
polegajacymi na uzytkowaniu réznych nosnikéw energii w jednym mieszkaniu (w ok. 90%
elektryczne ogrzewanie akumulacyjne).

Wedlug powierzchni, 36% mieszkan ogrzewanych jest ceramicznymi piecami weglowymi, prawie
63% stosuje etazowe ogrzewanie gazowe 1 tylko 1% ogrzewa mieszkanie innym sposobem (rézne
nos$niki — gléwnie energia elektryczna). Szczegdtowa prezentacja sposoboOw ogrzewania jest
pokazana w tabeli 32.

Wylaczajac z analizy 7 budynkéw ogrzewanych w 100% gazem, oraz jeden budynek odlegly o
150 m od sieci w pozostatych 26. budynkach struktura ogrzewania jest nastgpujaca; weglem
ogrzewanych jest prawie 51% a gazem ponad 47%.

3.3. Zuzycie paliw i energii oraz koszty ogrzewania mieszkan

Zuzycie ciepta w budynkach zalezy od r6znych cech budowlanych budynkow (jak: stopien
rozwinigcia powierzchni zewngtrznej do objgtosci - wspotczynnik A/V, stopien przeszklenia
budynku, oporéw cieplnych przegrod zewnetrznych itp.) oraz od wielkosci powierzchni
uzytkowej/ogrzewanej budynkow.

Jednostkowe normatywne zuzycie ciepta w budynkach (tabela 20) r6zni si¢ znaczaco i wynosi od
0,65 do 1,61 GJ/m’rok. Wedtug informacji zawartych w ankietach niektorzy mieszkancy, dla
oszczednos$ci, okresowo nie utrzymuja w pomieszczeniach normatywnych temperatur. Podobne
roéznice sa migdzy poszczegdlnymi budynkami w grupach, gdzie jednostkowe zuzycie ciepta
[GJ/m*rok] waha sig jak nizej:

srednie rozrzut
grupa 1 1,11 0,65 - 1,61
grupa 2 0,94 0,70 - 1,20
grupa 3 1,12 1,04 - 1,23

Jednostkowy koszt ogrzewania mieszkan [zt/m? rok] dla poszczegodlnych no$nikow energii wynosi:
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wegiel gaz inne
Sredni 27,8 41,5 52,7
maksymalny 41,0 63,5 57,3
minimalny 16,4 25,4 452

Szczegbdtowa charakterystyke energetyczng kazdego budynku przedstawiatabela 20.

Lacznie, wedhug obliczen dla warunkéw normatywnych, w mieszkaniach ogrzewanych weglem
spala si¢ rocznie ok. 927 t wegla, w mieszkaniach wyposazonych w etazowe ogrzewanie gazowe —
ok. 691 tys. m® gazu, oraz w mieszkaniach z elektrycznymi piecami akumulacyjnymi — ok. 94 MWh
energii elektryczne;.

3.3.1. Wyniki ankiet

Wsrod mieszkancoOw zostata rozestana ankieta, majaca na celu zbadanie w jaki sposob i z jakim
skutkiem dla mieszkancow oraz otoczenia ogrzewane sa mieszkania, z jakimi problemami borykaja
si¢ mieszkancy.

Do dystrybucji przekazano 700 sztuk ankiety, uzyskano 181 odpowiedzi. Statystyka podana ponizej
bazuje wigc na 27% probcee z catej populacji (tabela 2).

Wzor ankiety (oryginat w zataczeniu):
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Z poszczegodlnych budynkéw uzyskano zréoznicowang liczbe odpowiedzi. Najwigcej odpowiedzi -
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58% - uzyskano z mieszkan zlokalizowanych przy ul. Barabasza 15. W ogéle nie otrzymano
odpowiedzi z mieszkan w budynkach przy ul. Zeromskiego 10 oraz ul. Barabasza 9 1 10.

Rozktad udzielonych odpowiedzi jest do§¢ znaczny i zawiera si¢ w granicach 4% + 58% w budynku
(pomijajac budynki, z ktérych mieszkancy nie zwrocili ankiet). Srednia skutecznos$¢
przeprowadzenia ankiety wynosi 27%.

Pelne informacje ankietowe zawieraja tabele 3 - 6.
Syntetyczne wnioski wynikajace z odpowiedzi na wybrane pytania ankiety przedstawiono ponize;j:

e Pytanie nr 4. Ogrzewam wszystkie pomieszczenia 2 — w 48% mieszkan nie jest ogrzewana
cata powierzchnia.
e Pytanie nr 5. Srednia temperatura w mieszkaniu —
v" W 3% mieszkan panuje $rednia temperatura ponizej 16°C;
v" W 56% mieszkan panuje $rednia temperatura nie mniejsza niz 18°C;
v' W 33% mieszkan panuje $rednia temperatura okoto 20°C;
v' W 8% mieszkan panuje $rednia temperatura okoto 22°C;
e Pytanie nr 6. Czy zmiana systemu jest potrzebna ? —w 67% mieszkan tak;
e Pytanie nr 7. Preferowane systemy —
Centralne ogrzewanie: 59%
Osiedlowa kotlownia weglowa: 8%
Osiedlowa kotlownia gazowa: 3%
Kottownia weglowa w budynku: 7%
Kotlownia gazowa w budynku: 1%

AN NANANEN



Likwidacja niskiej emisji w wielorodzinnych budynkach mieszkaniowych,
ogrzewanych dotychczas ceramicznymi piecami weglowymi. Czes¢ 1. Analiza techniczno-ekonomiczna

v Indywidualne ogrzewanie elektryczne: 4%
v Indywidualne ogrzewanie gazowe: 19%
Przy wyborze konkretnego systemu ogrzewania mieszkancy kierowaliby sig:
v Kosztami ogrzewania: 55%
v" Komfortem i wygoda: 22%
v’ Bezpieczenstwem: 29%
e Pytanie nr 8. Czy potrzebna jest termomodernizacja ? — 85% odpowiedzi twierdzacych;
e Pytanie nr 9. O ile bylbys sklonny zwigkszy¢ miesigczne rachunki za ogrzewanie? —
0% : odpowiedzi twierdzacych 37%
5% : odpowiedzi twierdzacych 22%
10% : odpowiedzi twierdzacych 24%
20% : odpowiedzi twierdzacych 15%
30% : odpowiedzi twierdzacych 1%
40% : odpowiedzi twierdzacych 1%
e Pytanie nr 10. Rozpoznane problemy i potrzeby sugeruja koniecznos$¢ przeprowadzenia
peinej termomodernizacji budynkow, obejmujace;j:
Docieplenie scian zewngtrznych;
Wymiang okien w mieszkaniach i na klatkach schodowych;
Wymiang drzwi na klatkach schodowych
Docieplenie stropéw piwnic;
Docieplenie stropéw nad ostatnig kondygnacja.

ANENENENENEN

AN NN NN

Wypetnione ankiety sa do wgladu w Fundacji na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii w
Katowicach.
3.3.2. Wyniki audytow energetycznych — obliczenia teoretyczne

Zgodnie z podziatem na trzy grupy wytypowanych do analizy budynkow (punkt 3.1.) wykonano
uproszczony audyt energetyczny dla jednego reprezentatywnego budynku z kazdej grupy;

- dla grupy 1 - ul. Barabasza 25,
- dla grupy 2 - ul. KoHataja 3,
- dla grupy 3 - ul. Barabasza 12.

Dla budynkow tych wyliczono zapotrzebowanie na moc oraz na ciepto przy uzyciu programu
komputerowego TERMODANFOSS 3.2. Rzeczywiste zapotrzebowanie na ciepto w paliwie oraz
wskazniki ekonomiczne wyliczono z uwzgl¢dnieniem sprawnosci poszczegdlnych systemow (piece
weglowe, ogrzewanie gazowe — etazowe, ciepto sieciowe) grzewczych zgodnie z Rozporzadzaniem
M.S.W.i A. ze stycznia 2002r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy audytu energetycznego
przyjmujac nastgpujace zalozenia:

— stopa dyskonta 5%;

—  zywotno$¢ inwestycji 20 lat,

—  temperatura obliczeniowa w mieszkaniach — 20°C;

—  wszystkie koszty zawieraja 22% VAT.
Dokumentacja obliczeniowa dla trzech reprezentatywnych budynkow jest do wgladu w Fundacji na
rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii w Katowicach.

Audyt energetyczny obejmowat analiz¢ wprowadzenia nastgpujacych przedsigwziec:
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v Docieplenie $cian zewnetrznych - warstwa sytropianu 13 cm;

v" Wymiang okien w mieszkaniach i na klatkach schodowych na okna energooszczedne o
wspOtczynniku K=1,6 W/m’K (K szyb dla okien = 1,1 W/m’K);

Wymiane drzwi zewnetrznych klatek schodowych o wspotczynniku K=2,6 W/n?K;
Docieplenie stropéw piwnic 5 cm warstwa welny mineralne;;

Docieplenie stropow nad ostatnia kondygnacja 18 cm warstwa welny mineralnej;
Docieplenie stropodachu 15 cm warstwa sytropianu;

Montaz instalacji wewngtrznej c.o. z zaworami termostatycznymi;

Modernizacja ogrzewania gazowego — etazowego na instalacjg c.o. zasilang w ciepto
sieciowe (z zaworami termostytycznymi).

AN NI N NN

Przyjeto nastepujace naktady inwestycyjne na poszczegodlne przedsigwzigcia termomodernizacyjne:

1. Docieplenie $cian zewngtrznych oraz §cian wewngtrznych mieszkan na poddaszu - metoda lekka
mokra ze styropianem A=0,040 i tynkiem akrylowym — koszt staly 85 zt/m’ - 1,3 koszt zmienny
1,3 zt/m*/cm;

2. Docieplenie stropu nad piwnica-metoda lekka mokra z welna mineralna twarda A=0,040 — koszt
staly 40 zt/m? - koszt zmienny 1,3 z/m?/cm;

3. Docieplenie stropodachu z uwzglgdnieniem pokrycia dachowego (papa termozgrzewalna) -
styropian A=0,040 — koszt staly 70 zl/m?* - koszt zmienny 3 zt/m?*/cm;

4. Wymiana okien w mieszkaniach oraz klatkach schodowych K okna =1,6 W/m’K

(K szyby =1,1 W/m’K) - 450 zt/m?;

Wymiana drzwi zewnetrznych - 450 zt/m?;

Demontaz piecoOw ceramicznych;

Montaz instalacji wewngtrznej c.o. (z zaworem termostatycznym) - 1 320 zl/punkt grzejny;

Modernizacja istniejacej etazowej instalacji wewngetrznej c.o. zasilanej gazem sieciowym na

instalacjg c.o. zasilanej cieplem sieciowym - 250 zl/punkt grzejny;

9. Montaz — etazowej instalacji c.o. (gazowej) w mieszkaniu — 11 000 zl/mieszkanie.

PN wn

Naktlady inwestycyjne przedsigwzigc¢ 6 1 7 obejmujq koszt instalacji umozliwiajacej indywidualna
dostawg ciepla do poszczegdlnych mieszkan.

Na podstawie informacji przedsigbiorstwa gazowniczego istnieja warunki techniczne pozwalajace
na dostawg gazu sieciowego na cele grzewcze do poszczegdlnych mieszkan (przedsigwzigceie 8).

Przedsigwzigcia te zostaty rowniez wskazane w ankietach wypelnionych przez mieszkancéw (pkt.
3.3.1).

Wyzej przedstawione przedsigwzigcia zostaty przyjete na podstawie wstgpnej analizy szerszego
pakietu poniewaz uzyskano dla nich najkorzystniejsze wskazniki ekonomiczne. Uwzgledniono
réwniez minimalne warto$ci oporu cieplnego po termomodernizacji dla nast¢pujacych przegrod
zewngtrznych zgodnie z ww. rozporzadzeniem:

—  dla $cian zewnetrznych — 4 (m?/K)/W;

—  dla stropodachow — 4,5 (m*/K)/W;

- dla stropow nad nieogrzewanymi piwnicami — 2 (m*/K)/W.

Szczegbdtowe zestawienia przedstawiono w tabelach: 7 — 19.
Wyniki niniejszych audytow energetycznych postuzyly do wyznaczenia wskaznikdéw celem
przeniesienia rezultatéw na wszystkie budynki we wszystkich trzech grupach.
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3.4. Towarzyszaca emisja zanieczyszczen powietrza

Wojewodzka Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Katowicach w publikowanych miesigcznych
raportach o zanieczyszczeniu powietrza nie podaje wynikow pomiaréw dla Czechowic-Dziedzic.
Najblizszym punktem pomiarowym jest punkt zlokalizowany w Bielsku-Biatej przy ul.
Komorowickiej 48 dla ktorego podano ponizej dane dla grudnia 2002 roku jako miesiaca
reprezentatywnego dla sezonu grzewczego i czerwca 2003 roku jako miesiaca letniego.

Stezenie 24-godzinne

Pyt zawieszony PM 10 Dwutlenek siarki Dwutlenek azotu
[ug/m’] [ug/m’] [ug/m’]
$rednie maksymalne srednie maksymalne srednie maksymalne
grudzien 2002 125 460 44 136 48 107
czerwiec 2003 9 13 1 4 33 42

Wartos$ci dopuszczalne stgzenia 24-godzinnego wynosza:

—  dla pytu zawieszonego - 50 pg/m’
—  dla dwutlenku siarki - 150 pg/m’
— dla dwutlenku azotu - 150 pg/m’

Zestawienie danych co do zanieczyszczen powietrza dla miesigcy w sezonie grzewczym i latem
wskazuje znaczna roznicg — latem powietrze jest mniej zanieczyszczone. Szczegdlnie jest to
widoczne w odniesieniu do pytu zawieszonego 1 dwutlenku siarki pochodzacych gldwnie ze zrodet
niskiej emisji. Dla dwutlenku azotu roznica ta jest mniejsza z uwagi na to, ze na stgzenie NO, w
powietrzu znaczaco wpltywa emisja ze srodkow transportu.

Przedstawienie tta obrazujacego stan zanieczyszczenia powietrza w Czechowicach-Dziedzicach
okresla rangg problemu niskiej emisji.

Ogrzewanie mieszkan w wytypowanych do analizy budynkach zwiazane jest z emisja
zanieczyszczen powietrza; pytu, dwutlenku siarki, dwutlenku i tlenku wegla, tlenkéw azotu i benzo-
a-pirenu. Dla istniejacej struktury ogrzewania budynkow (punkt 3.2.) oraz normatywnego zuzycia
poszczegolnych no$nikdéw energii sumaryczna emisja zanieczyszczen wynosi:

— pytu - ok. 18,7 t/rok,

- SO, - ok. 12,1 t/rok,

- CO, - ok.3111,3 t/rok,
- CO - ok. 93,5 t/rok,

- NO, - ok. 1,9 t/rok,

—  benzo-a-pirenu - 0,02 t/rok.

Do emisji zanieczyszczen powietrza w wigkszym stopniu przyczyniaja si¢ budynki, w ktorych jest
znaczacy udzial mieszkan ogrzewanych weglowymi piecami ceramicznymi. Szczegotowe
zestawienie dla poszczegdlnych budynkow zawiera tabela 44.

Przyjmujac, ze emisja zanieczyszczen z analizowanych budynkow rozprzestrzenia si¢ na obszarze
wyznaczonym przez te budynki, wynoszacym ok. 0,12 kn?, roczna emisja na km* wynosi:

- pylu - 155,8 t/km? rok,
- SO, - 100,8 t/km? rok,
-  NO, - 15,8 t/km? rok,

- CO, - 3111,3 t/km? rok.



Likwidacja niskiej emisji w wielorodzinnych budynkach mieszkaniowych,
ogrzewanych dotychczas ceramicznymi piecami weglowymi. Czes¢ 1. Analiza techniczno-ekonomiczna

4. Warianty technologiczne zmiany systemu ogrzewania

Podstawa do stworzenia wariantdw technologicznych zmiany dotychczasowego systemu

ogrzewania mieszkan za pomoca piecoOw weglowych byto:

(1) aktualna struktura ogrzewania pomieszczen, w ktorej juz wystepuja w miare efektywne i
przyjazne srodowisku technologie jak ogrzewanie gazowe (tabela nr 1),

(2) bliskos¢ zrodet ciepta (EC Rafineria) lub sieci cieplnych zdolnych do pokrycia zapotrzebowania
ciepla przez przyjazne srodowisku technologie wytwarzania ciepta w skojarzeniu z produkcja
energii elektrycznej,

(3) potrzeba znaczacego zmniejszenia zuzycia ciepla na ogrzewanie pomieszczen przez
termomodernizacj¢ budynkow, ktéra ma zapewni¢ utrzymanie kosztow ogrzewania
pomieszczen na poziomie nie znaczaco wyzszym od obecnych kosztéw ogrzewania
pomieszczen (tabele 32, 33, 34, 35, 36-43).

W wyniku takiego podejscia stworzono nast¢pujace warianty technologiczne zmierzajace do

wyeliminowania lub ograniczenia niskiej emisji spowodowanej przewazajacym udziatem

niskoefektywnych i zanieczyszczajacych srodowisko piecéw weglowych, stosowanych w

ogrzewaniu pomieszczen w budynkach:

= wariant "0" - stan istniejacy, czyli obecna struktura systemow ogrzewania pomieszczen oraz
obecny stan izolacyjnosci cieplnej przegrod zewngtrznych budynkows;

= wariant "1" - zamiana ogrzewania weglowego i innych istniejacych systeméw grzewczych
(gtownie nielicznego ogrzewania elektrycznego) na centralne ogrzewanie zasilane z sieci
cieplnej. Zachowuje sig istniejace systemy ogrzewania gazowego, etazowego. Opcja mieszana
bez termomodernizacji budynkow;

=  wariant "2" - zamiana wszystkich istniejacych systemow ogrzewania pomieszczen (weglowe,
gazowe, elektryczne) na centralne ogrzewanie, zasilane z sieci cieplowniczej. Opcja
cieplownicza bez termomodernizacji budynkow;

= wariant "3" - zamiana ogrzewania weglowego 1 elektrycznego na ogrzewanie gazowe etazowe.
Opcja cieptownicza bez termomodernizacji budynkow.

Kazdy z powyzszych wariantow "0", "1", "2", "3" r6znych systemow grzewczych zostat

zdublowany wariantami termomodernizacji budynkéw, wobec czego powstaty dodatkowe "0¢",

"It", "2¢", "3t". Warianty "0¢", "1t", "2t", "3t" zawieraja oprocz zmiany systemu grzewczego

réwniez zakres termomodernizacji budynkéw, wybrany na podstawie reprezentatywnych

uproszczonych audytow dla ogrzewania gazowego lub cieptem sieciowym.

5. Metodyka i wyniki analizy techniczno-ekonomicznej wariantowych systemow ogrzewania
5.1. Metodyka analiz

Podstawowe elementy metodyczne analiz techniczno-ekonomicznych sa nastepujace:

=  koszty ogrzewania pomieszczen stanu istniejacego przyj¢to jako normatywne, oparte na modelu
obliczania zapotrzebowania ciepta w oparciu o Polska Normg PN — B - 02025. Jednostkowe
zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie pomieszczen w budynkach uzyskano z uproszczonych
audytow energetycznych wybranych trzech budynkow: przy ul. Barabasza 25, Barabasza 12,
KoMataja 3. Wyniki zbiorcze uproszczonych audytow przedstawiono w tabelach 8 - 19.
Rzeczywiste koszty ogrzewania pomieszczen moga by¢ rézne od normatywnych. W ankietach
mieszkancy wykazywali najczg$ciej nizsze koszty, co moze wynikac z innego sposobu grzania
mieszkan, nizsze temperatury w pomieszczeniach i okresowe wylaczenia ogrzewania oraz braki
pelnej znajomosci rocznych rachunkéw za paliwa i energig.
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Z uwagi na to, ze w przysztosci mieszkancy moga zwigkszy¢ wymagania co do komfortu
cieplnego w mieszkaniach przyjeto we wszystkich wariantach: istniejacym i analizowanych
przysztych, normatywne zapotrzebowanie ciepta na ogrzewanie mieszkan.

= wszystkie budynki podzielono na 3 grupy (jak w pkt. 3.1) wedlug pewnych wspolnych cech, co
pozwolito na przyjecie zatozenia powtarzalnosci srednich wskaznikow energetycznych i
kosztowych dla budynkéw danej grupy,

= wielkos$ci energetyczne i kosztow ogrzewania sa zroznicowane, bowiem dla kazdego budynku
zostata przeprowadzona inwentaryzacja cech geometrycznych i stanu techniczno-
energetycznego poszczegolnych przegrod zewnetrznych ($ciany, dachy, piwnice, okna, drzwi)
oraz powierzchni ogrzewalnej mieszkan. Wyniki inwentaryzacji przedstawiono w tabeli 1,

= catkowite i jednostkowe koszty ogrzewania mieszkan i budynkow w poszczego6lnych
wariantach zawieraja koszty paliw 1 energii oraz koszty inwestycji potrzebnych na zmiang
systemu grzewczego w mieszkaniu lub budynku oraz koszty termomodernizacji budynkow.
Rodzaje kosztow uwzglednionych w analizach kosztowych wariantow przedstawia ponizsze

zestawienie:
Oznaczenie Sktadnik kosztow
wariantu Koszt Koszt kapitalowy
eksploatacyjny  instalacji wewn. adaptacja instalacji wewn. | termomodernizacja
zakupu paliwa grzewczej - ogrzewania grzewczej - budynku
lub energii zasilanie z sieci gazowego na ogrzewanie
cieptowniczej cieplownicze gazowe

0 X

Ot X X

1 X X

1t X X X

2 X X X

2t X X X X

3 X X

3t X X X

x - uwzgledniono koszt w danym wariancie

= koszty termomodernizacji poszczegdlnych budynkow zréznicowano w oparciu o wyniki
inwentaryzacji cech geometrycznych, technicznych i energetycznych kazdego budynku oraz
srednich wskaznikow energetycznych i1 kosztowych reprezentatywnych dla danej grupy
budynkow a uzyskanych z audytéw energetycznych,

= zalozono ceny zakupu (brutto) paliw i energii jak nizej:

Energia elektryczna, taryfa G11 zZ/MWh | 367,90 7%/ GJ 102,19
Energia elektryczna, abonament z*/rok 48,24 z*/rok 48,24
Energia elektryczna, taryfa G12, dziefl zZ/MWh | 369,30 z3/GJ 102,58
Energia elektryczna, taryfa G12, noc Z2/MWh | 236,20 73/GJ 65,61
Siex ciep’ownicza 72 /MW h 135,11 78/GJ 37,53
Gaz, taryfa W3 73/m3 1,01 73/m3 1,01
Gaz, op®aty sta’e iabonamentowe, taryfa W3 | z¥rok 190,80 z*/rok 190,80
W égiel 73/t 350,00 73/t 350,00

Ceng ciepta sieciowego w wysokosci 37,53 zt/GJ w konsultacji z najblizszym Zrédlem ciepta z EC
Rafineria. Czg$¢ obliczen wykonano dla promocyjnej ceny ciepla sieciowego, ktora bylaby
znaczaco konkurencyjna w stosunku do innych systeméw grzewczych i moglaby by¢ akceptowalna
przez mieszkancoOw w decyzjach o eliminacji ogrzewania weglowego.
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= koszty kapitatlowe z przedsigwzig¢ inwestycyjnych nowych systemoéw ogrzewania i
termomodernizacji budynkow obliczono przyjmujac peine naktady inwestycyjne, dyskontowane
przyjeta stopa procentowa i1 okresami zywotnos$ci inwestycji. Nie zawieraja potencjalnych
dotacji, ktore moga zmniejszy¢ koszty wlasne inwestora - mieszkanca.

5.2. Konkurencyjno$¢ ekonomiczna systemow ogrzewania - weryfikacja przyjetych
wariantow

W celu wstgpnego pokazania wpltywu wybranego systemu grzewczego na koncowy koszt ogrzania
mieszkania, przeprowadzono symulacje kosztow danego systemu i termomodernizacji dla 3
budynkow, w ktérych przeprowadzono uproszczone audyty energetyczne. Wyniki usredniono.

Obliczenia prowadzono przy nast¢pujacych zatozeniach:

(1) Utrzymywanie w pomieszczeniach temperatur zgodnych z normatywnymi;
(2) Ogrzewanie bez stosowania czasowych obnizen temperatur;

(3) Wprowadzenie pakietu przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych obejmujacych:
Docieplenie $cian zewngtrznych;

Wymiang okien w mieszkaniach i na klatkach schodowych;

Wymiang drzwi na klatkach schodowych

Docieplenie stropéw piwnic;

Docieplenie stropéw nad ostatnia kondygnacja;

(4) Przyjecie kosztow nosnikow ciepta na poziomie (jak w pkt. 5.1.):

AN NENANAN

Energia elektryczna, taryfa G11 zZ/MWh | 367,90 73/ GJ 102,19
Energia elektryczna, abonament z*/rok 48,24 z*/rok 48,24
Energia elektryczna, taryfa G12, dzieil z/MWh | 369,30 z3/GJ 102,58
Energia elektryczna, taryfa G12, noc 2/ MWh | 236,20 73/GJ 65,61
Siexciep’ownicza z*/M W h 135,11 7%/ GJ 37,53
Gaz, taryfa W3 7*/m3 1,01 7*/m3 1,01
Gaz, op’aty sta’e iabonamentowe, taryfa W3 | z¥rok 190,80 73/rok 190,80
Wégiel 7/t 350,00 73/t 350,00

(5) Stan bez termomodernizacji — obecny, faktyczny stan budynkow;
(6) Stan po termomodernizacji — stan budynkéw po wprowadzeniu petnego pakietu przedsigwzieé
termomodernizacyjnych.

W tabeli ponizej przedstawiono poréwnanie kosztow jednostkowych ogrzewania w stanie bez
termomodernizacji, zawierajacych w sobie, poza opcja weglowa, koszty nosnika ciepta oraz koszty
stworzenia systemu ogrzewania wykorzystujacego dany nosnik.

Poréwnanie rocznych,
jednostkowych kosztow
ogrzewania mieszkaf. Stan bez

termomodernizaciji. ‘
[PLN/m2] | [PLN/kWh] | [PLN/GJ]

ogrzew. el. pod®g.; en. el. taryfa G11 103,07 0,45 124,76

OPCJA

ogrzew. el. pod®g.; en. el. G12 ogednia 89,32 0,39 108,09
ogrzew. piec akumul.; en. el. taryfa G11 | 102,17 0,45 123,87
ogrzew. piec akumul.; en. el. G12 noc 69,33 0,30 84,07
sieseciepownicza 42,40 0,18 51,26
ogrzewanie gazowe, taryfa W-3 54,48 0,24 65,72

ogrzewanie wéglowe, piecowe 24,53 0,11 29,73




11

Likwidacja niskiej emisji w wielorodzinnych budynkach mieszkaniowych,
ogrzewanych dotychczas ceramicznymi piecami weglowymi. Czes¢ 1. Analiza techniczno-ekonomiczna

W nastepnej tabeli zawarte sa wartosci w rozbiciu na koszty jednostkowe systemu
ogrzewania oraz koszty jednostkowe nosnika ciepla.

Poréw nanie rocznych, jednostkowych kosztéw ogrzewania

OPCJA ] I ) ..
mieszkafn. Stan bez termomodernizacji.
Koszty systemu ogrzewania Koszty noomika ciep®a

[PLN/m2] |[[PLN/kWh]] [PLN/GJ] | [PLN/m2] |[PLN/kWh] |[PLN/GJ]
ogrzew. el. pod®g.; en. el. taryfa G11 8,53 0,04 10,21 94,54 0,41 114,55
ogrzew. el. pod®g.; en.el. G12 agednia 8,53 0,04 10,21 80,79 0,35 97,88
ogrzew. piec akumul.; en. el. taryfa G11 9,50 0,04 11,59 92,67 0,40 112,28
ogrzew. piec akumul.;en.el. G12 noc 9,50 0,04 11,59 59,83 0,26 72,49
sieaeciepownicza 8,13 0,04 9,74 34,26 0,15 41,52
ogrzewanie gazowe, taryfa W-3 17,11 0,07 20,49 37,37 0,16 45,23
ogrzewanie wéglowe, piecowe 0,00 0,00 0,00 24,53 0,11 29,73

Graficzng interpretacjg¢ powyzszej tabeli przedstawia wykres ponizej, uporzadkowany malejaco
ze wzgledu na sumaryczny koszt ogrzewania odniesiony do powierzchni uzytkowe;.

Poréwnanie rocznych, jednostkowych kosztow ogrzewania mieszkaf. Stan
bez termomodernizaciji.

120 ORoczne jednostkowe koszty noamika |—
—_ 103,07 102,17 ciep’a
§ 100 44 " O Roczne jednostkowe koszty systemu
o~ ’ ogrzewania
£ Roczne jednostkowe koszty
N 80 ———69;33————— sumaryczne -
o)
5
5 607 9454 92,67 —
,E 80,79 42,40
0
S 40 1— 59,83 3737 24.53
g 34,26
g 20 1 [
24,53
© 8553 9,50 853 9,50 17,11
0 8,13
ogrzew. el. ogrzew. piec ogrzew. el. ogrzew. piec ogrzewanie sieae ogrzewanie
podiog.;en.el. akumul.;en.el. pod®g.;en.el. akumul.;en.el. gazowe,taryfa ciep*ownicza wéglowe,
taryfa G11 taryfa G11 G12 arednia G12 noc W-3 piecowe

Analogicznie przeprowadzono obliczenia po wprowadzeniu przedsigwzigé
termomodernizacyjnych. Tabele i wykres uzupetniono o jednostkowe koszty termomodernizacji.

Poréwnanie rocznych,
jednostkowych kosztow

OPCJA . . ~
ogrzewania mieszkai. Stan po
termomodernizaciji. ‘
[z7m2] | [z¥kwh] | [z9GJ]
ogrzew. el. podog.; en. el. taryfa G11 58,77 0,69 192,10

logrzew. el. pod3og.; en. el. G12 ceednia 53,68

0,63 175,43

ogrzew. piec akumul.; en. el. taryfa G11 59,05

0,70 193,28

ogrzew. piec akumul.; en. el. G12 noc 46,91

0,55 153,49

sieseciep’ownicza 35,50 0,42 115,88
ogrzewanie gazowe, taryfa W-3 47 .96 0,56 156,23
ogrzewanie wéglowe, piecowe 23,77 0,28 77,74
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OPCJA Poréwnanie rocznych, jednostkowych kosztow ogrzewania mieszkaii. Stan po
termomodernizacji.
Koszty systemu ogrzewania Koszty termomodernizacji Koszty nooaika ciep’a
[z3im2] [z¥/kWh] [z3/GJ] [z2m2] | [z2kWh] | [2GJ] | [2¥m2] | [z¥kWh] | [23/GJ]
ogrzew. el. podig.; en. el. taryfa G11 8,53 0,10 27,63 14,69 0,17 48,01 35,55 0,42] 116,46
ogrzew. el. podg.; en. el. G12 ceednia 8,53 0,10 27,63 14,69 0,17 48,01 30,46 0,36 99,79
ogrzew. piec akumul_; en. el. taryfa G11 9,50 0,11 31,08 14,69 0,17 48,01 34,85 0,41] 114,19
ogrzew. piec akumul.; en. el. G12 noc 9,50 0,11 31,08 14,69 0,17 48,01 22,71 0,27 74,40
siegeciep®wnicza 8,13 0,09 26,35 14,69 0,17 48,01 12,67 0,15) 41,52
ogrzewanie gazowe, taryfa W-3 17,11 0,20 55,43 14,69 0,17 48,01 16,15 0,19 52,79
ogrzewanie wéglowe, piecowe 0,00 0,00 0,00 14,69 0,17 48,01 9,07 0,11 29,73

Poréwnanie rocznych, jednostkowych kosztéw ogrzewania mieszkai. Stan

70 po termomOdernizacji- O Roczne jednostkowe koszty
noonika ciepa
59,05 58,77 ORoczne jednostkowe koszty
X' 60 - 53;68 termomodernizaciji
e 47.96 [ORoczne jednostkowe koszty
‘E 50 4+ ’ 46,91 systemu ogrzewania
= Roczne jednostkowe koszty
) 34,85 35,55 35,50
£ 40 1— ’ 4 16,15
2 30,46 22,71
8
ﬁ* 30 1+ 12,67 =237 —
o 14,69
- 20 +— 92,07 [—
: 14,69 14,69 14,60 14,69 14,69
S 10+ 17,11 14,69 |
9,50 8,53 8,53 9,50 8,13 0,00
0 x
ogrzew. piec ogrzew. el. ogrzew. el. ogrzewanie ogrzew. piec siea ogrzewanie
akumul.;en. el. podog.;en.el. pod°g.;en.el. gazowe,taryfa akumul.;en.el. ciep*ownicza wéglowe,
taryfa G11 taryfa G11 G12 orednia W-3 G12 noc piecowe

Wstepna analiza konkurencyjnosci systemow ogrzewania budynkow wskazuje na:

= najwigksza konkurencyjnos$¢ kosztowa istniejacego ogrzewania weglowego i z sieci
cieplowniczej, a w nastgpnej kolejnosci gazowego, etazowego;

* normatywny koszt ogrzewania weglem (stan istniejacy) w wysokosci ok. 25 zt/ntrok, co stawia
wyzwanie dla nowych systemow grzewczych, gdyz respondenci ankiet - mieszkancy, nie byli
sktonni ponie$¢ wyzszych kosztow niz 5 - 10% (20%) wzrostu kosztow;

= potwierdzenie zasadnoS$ci przyjecia wariantoOw technologicznych, jak w pkt. 4.



13

Likwidacja niskiej emisji w wielorodzinnych budynkach mieszkaniowych,
ogrzewanych dotychczas ceramicznymi piecami weglowymi. Czes¢ 1. Analiza techniczno-ekonomiczna

5.3. Wyniki obliczen wariantowych systemow ogrzewania
5.3.1. Zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania mieszkan

Normatywne jednostkowe zapotrzebowanie na ciepto i moc w poszczegodlnych budynkach ksztattuja
si¢ nastepujaco:

Jednostkowe zapotrzebowanie na  Jednostkowe zapotrzebowanie na

ciepto GJ/m’rok ciepto W/m?*rok
min-maks. Srednie min-maks. $rednie
wariant 0 0,61 -1,61 1,11 70 - 139 108
wariant Ot 0,18 -0,51 0,39 28 —49 42
wariant 1 0,63 - 1,56 1,03 70 - 139 107
wariant 1t 0,17 -0,52 0,38 28 -52 42
wariant 2 0,61 -1,53 1,00 70 —-139 107
wariant 2t 0,17-0,51 0,37 28 -52 42
wariant 3 0,64 —1,61 1,05 70 — 139 107
wariant 3t 0,17-0,53 0,39 28 -52 42

Dla stanu istniejacego (bez termomodernizacji budynkow - warianty 0, 1, 2 1 3) normatywne
jednostkowe zapotrzebowanie ciepta jest stosunkowo duze i stwarza mozliwos$¢ znaczacego 1
optacalnego zakresu termomodernizacji budynkow. Szczegdtowe wyniki obliczen przedstawiono w
tabelach 32-35 1 36-43.

Zapotrzebowanie na catkowite zapotrzebowanie ciepta i moc cieplna do ogrzewania wszystkich
budynkéw przedstawia si¢ nastgpujaco:

Zapotrzebowanie ciepta [GJ/rok] Zapotrzebowanie mocy cieplnej [kW]

wariant "0" 33100 3407
wariant "0t" 12555 1359
warlant "]" 32428 3407
wariant "/¢" 12188 1359
wariant "2" 31430 3407
warlant "2t" 11806 1359
warlant 3" 33084 3407
wariant "3t" 12428 1359

W wyniku termomodernizacji budynkéw znaczaco, bo o ok. 60% spas¢ moze zapotrzebowanie na
wszystkie nosniki ciepta wystgpujace w danym wariancie (wegiel i gaz - wariant Ot, ciepto sieciowe
1 gaz - wariant 1t, ciepto sieciowe - wariant 2t, gaz - wariant 3t).

Szczegotowe wyniki obliczen zapotrzebowania na ciepto i moc dla poszczeg6lnych budynkow
przedstawiono w tabelach 21-27.

5.3.2. Naklady inwestycyjne i koszty kapitalowe zmiany systemow ogrzewania

Calkowite naktady inwestycyjne na zmiang (budowa nowej instalacji 1 adaptacja istniejace]
instalacji grzewczej w budynku) we wszystkich budynkach dla poszczegolnych wariantow
przedstawiaja si¢ nastepujaco:

wariant 1 1 308 054 zt

wariant 2 1711317 zt

wariant 3 2 786 300 zt
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Naktady inwestycyjne 1 roczne koszty kapitatowe zmiany systemow ogrzewania dla poszczegdlnych
budynkow przedstawiono w tabelach 29 — 31.

5.3.3. Naklady inwestycyjne na termomodernizacj¢ budynkow

Naktlady inwestycyjne na termomodernizacj¢ poszczego6lnych budynkow wahaja si¢ w granicach od
80000 zt do 360000 zt na budynek (tabela 28). Catkowite naktady na termomodernizacje
wszystkich budynkéw wynosza 6 116 820 zt.

5.3.4. Wynikowe koszty ogrzewania budynkow

Zgodnie z przedstawiona w pkt. 4 metodyka obliczen, jednostkowe koszty ogrzewania mieszkan
(zt/m*rok) w poszczegdlnych wariantach obliczono jak nizej:

Jjedn. koszt ogrzewania [z{/m*rok] = jedn. koszt zakupu paliwa i energii [zt/m*rok] + jedn. koszt
kapitatowy zmiany systemu ogrzewania (nowa i adaptowana instalacja grzewcza) [zl/m’rok] +
Jjedn. koszt kapitatowy termomodernizacji budynku [zt/m’rok]

Obliczone koszty ogrzewania mieszkan wedlug wariantow dla poszczegélnych budynkow
przedstawiaja sig:

Koszty jednostkowe [zH/m*rok]
min - maks. w budynkach

warlant "0" 20,0 - 50,0
wariant "Ot" 14,9 - 34,8
warlant "1" 27,3-72,9
wariant "1t" 19,2 - 50,7
wariant "2" 26,7 - 72,1
wariant "2t" 19,3 -51,6
warlant "3" 33,1-87,8
wariant "3t" 23,8 -50,9

Wyniki obliczonych jednostkowych kosztoéw ogrzewania $rednio dla kazdego budynku
przedstawiaja tabele 32-35.

W rozbiciu na systemy ogrzewania jednostkowe koszty ogrzewania dla poszczegdlnych budynkéw
wedlug wariantéw wynosza:

wariant/system ogrzewania

Koszty jednostkowe [z/m*rok]

wegiel gaz cieplo sieciowe
wariant "0" 21,2-35,4 25,4 - 63,5 -
wariant "0t" 14,0 - 31,4 16,3 - 38,7 -
wariant "/" - 25,4 - 63,5 28,5-179,2
wariant "/¢" - 16,3 - 38,7 26,6 - 58,7
warlant "2" - - 26,7-72,1
wariant "2¢" - 19,3-51,6
wariant "3" - 33,0-75,6 -
warlant "3t" - 23,8-50,9 -
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Szczegdtowe wyniki obliczen jednostkowych kosztow ogrzewania poszczegdlnych systemow
ogrzewania dla danych budynkow i wedlug wariantow przedstawiono w tabelach 36-43.

Dla przejrzystego poréwnania jednostkowych kosztow poszczegolnych systemow w danych
wariantach technologicznych ogrzewania wyniki w tabelach kosztowych zebrano dla kazdego
budynku i przedstawiono w postaci wykresow (Rys. 1 - 33). Powyzsze wyniki zestawiono réwniez
tabelarycznie - tabela 52-53. Pozwoli to na analiz¢ wynikow i przygotowanie danych decyzyjnych
dla wiascicieli mieszkan co do zmiany systemu ogrzewania w kazdym budynku.

Przyktadowo analiza budynku przy ul. Barabasza 2 (Rys.1) wskazuje, ze:

* najtansza opcja ogrzewania budynku jest istniejacy system ogrzewania weglem 26,8 zt/nrrok,

= nastgpna w kolejnosci, zaczynajac od najnizszych kosztow jest istniejace ogrzewanie gazowe
po termomodernizacji budynku (warianty "0¢" 1 "1t"), w ktérych to wariantach jednostkowe
koszty wynosza 31,9 zt/m’rok,

= dalej ogrzewanie cieptem sieciowym w wariancie cieptowniczym z termomodernizacja
budynkow, w ktorym jednostkowe koszty wynosza 35,1 zt/nirok,

* najdrozsze ogrzewanie, gldwnie z uwagi na koszty inwestycyjne nowego systemu grzewczego i
spalinowego, wystgpuje w wariancie gazowym, w ktérym bez i po termomodernizacji budynku
jednostkowe koszty ogrzewania wynosza 50,6 i 41,0 zt/m’rok.

Dla przypomnienia nalezy wspomnie¢, ze powyzsze koszty wynikaja z przyjetych zatozen, w tym
np. pelnego odzyskania wszystkich kosztow inwestycyjnych w nowych kosztach ogrzewania, a dla
ciepta sieciowego przyjgcia ceny zakupu ciepta 37,53 zI/GJ brutto.

Kazda celowa dotacja do danego systemu grzewczego moze znaczaco obnizy¢ koszty danego
wariantu.

Roéwniez przeprowadzono symulacjg jednostkowych kosztow ogrzewania budynkow w przypadku
przyjecia preferencyjnej ceny ciepta sieciowego 30,0 zI/GJ (tabela 54 1 55).

Dla powyzszego warunku, koszty jednostkowe ogrzewania budynku (tabela 52 i rys. 41) w
wariancie "1t", czyli 35,6 zt/m’rok i w wariancie "2¢", czyli 32,3 zt/m’rok, sa wyzsze w stosunku do
istniejacego ogrzewania weglowego tylko o ok. 20 - 30%, i zblizonego do kosztow istniejacego
ogrzewania gazowego, etazowego 31,9 zt/m’rok (ale tutaj nie uwzglednia si¢ kosztow kapitalowych
juz poniesionych przez mieszkancow).

5.3.5. Wynikowe efekty ekologiczne

Wdrozenie przedstawionych wariantow zmiany systemow ogrzewania oraz realizacja przedsigwzigé
termomodernizacyjnych przyczynia si¢ do redukcji emisji zanieczyszczen. Do syntetycznego
przedstawienia efektow redukcji wybrano trzy rodzaje zanieczyszczen; pyt, dwutlenek siarki i
dwutlenek wegla, silnie zwiazanych z niska emisja. Skutki realizacji przedsigwzigé
termomodernizacyjnych dla poszczegdlnych budynkow, obejmujace szerszy zakres zanieczyszczen,
tj. oprocz trzech wymienionych — tlenek wegla, dwutlenek azotu oraz benzo-o- piren pokazane sa w
tabelach 45 - 51.

W odniesieniu do stanu istniejacego w zakresie redukcji emisji pytu najwigkszy efekt otrzymuje si¢
dla wariantu 1t, tzn. zamiana ogrzewania z ceramicznych piecow weglowych i innego na sieciowe
centralne ogrzewanie wraz z pakietem przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych. Emisja obniza si¢ z
18,7 t/rok do ponizej 1t/rok czyli prawie 0 95%. Jednostkowy koszt redukcji emisji pytu,
uwzgledniajacy naktady na zmiang sposobu ogrzewania i termomodernizacje wynosi 28,60 zt/kg
pytu. Pod wzgledem najnizszych kosztow redukcji emisji pytu najkorzystniejszy wynik otrzymuje
si¢ dla wariantu 1, tzn. zamiana ogrzewania z ceramicznych piecéw weglowych i innego na
sieciowe centralne ogrzewanie bez termomodernizacji budynkéw — 6,70 zt/kg pyhu. Najdrozsza jest
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redukcja emisji pytu wynikajaca z realizacji przedsigwzi¢¢ termomodernizacyjnych bez zmiany
sposobu ogrzewania — ok. 33,80 zl/kg pytu.

Ze wzgledu na emisj¢ dwutlenku siarki najwigksza redukcja emisji wystepuje roéwniez dla wariantu
1t; z ok. 12 t/rok do ok. 2,8 t/rok, tj. prawie o 77%. Najnizszy jednostkowy koszt redukcji emisji
SO, wystepuje dla wariantu 3, tzn. ogrzewanie wszystkich mieszkan gazem bez realizacji
przedsigwzig¢¢ termomodernizacyjnych, wynosi on ok. 18,70 zt/kg. Dla tego przypadku wystepuje
catkowita redukcja emisji dwutlenku siarki. Dla wariantu 1t jednostkowy koszt redukcji emisji SO,
wynosi ok. 53,80 zl/kg dwutlenku siarki.

Ze wzgledu na redukcje emisji gazow cieplarnianych, tj. przede wszystkim dwutlenku wegla
najwigkszy efekt wystepuje rowniez dla wariantu 1t. Emisja CO, obniza si¢ z ok. 3111 t/rok do ok.
1005 t/rok, tj. o ok. 68%. Jednostkowy koszt redukcji emisji wynosi 0,29 zt/kg CO,. Najnizszy
jednostkowy koszt redukeji — 0,26 zt/kg CO, wystepuje w wariancie 1, tzn. zamiana ogrzewania z
ceramicznych piecow weglowych 1 innego na sieciowe centralne ogrzewanie bez termomodernizacji
budynkéw. Dla tego przypadku redukcja emisji wynosi ok. 14%.

Biorac pod uwagg kryterium najwigkszych efektow ekologicznych najkorzystniejszy jest wariant 1t,
tj. zamiana ogrzewania z ceramicznych piecOw weglowych i innego na sieciowe centralne
ogrzewanie wraz z pakietem przedsigwzig¢ termomodernizacyjnych.

6. Ocena mozliwoSci realizacji wariantow i rekomendacje wyboru wariantu

Jako warunek powodzenia, w przekonaniu wtascicieli mieszkan (Wspolnoty Mieszkaniowe) do
zmiany ogrzewania weglem na inny, ekologiczny system ogrzewania, przyjmuje sig, ze jednostkowe
koszty ogrzewania mieszkan w nowym systemie nie bytyby zasadniczo wyzsze od istniejacych
kosztow. Wigkszo$¢ respondentow przeprowadzonych ankiet, wskazywata, ze bytaby sklonna
ponies¢ nowe koszty do 10% wyzsze niz istniejace koszty. Wobec tego mozna zatozy¢, ze
warunkiem wyjsciowym dla podjgcia decyzji o zmianie systemu ogrzewania przez Wspdlnoty
Mieszkaniowe bytoby:

kgo(n) < 1,1 kog(i) [Zl/ Il’lZI'Ok]
gdzie:
k - jednostkowy koszt ogrzewania: (i) istniejacego systemu, (n) nowego systemu grzewczego

Spetnienie tego warunku w przypadku ponoszenia wszystkich kosztéw przez inwestorow -
Wspdlnoty Mieszkaniowe, nie jest mozliwe przy zastgpowaniu ogrzewania weglowego
ogrzewaniem gazowym i z sieci cieptownicze;j.

Aby spetni¢ ten warunek mozna rozwazy¢ nastepujace mozliwosci:

(1) przeprowadzenie kompleksowych inwestycji po stronie zmiany systemu ogrzewania w
budynkach i termomodernizacji budynkow, przy znaczacym dofinansowaniu dotacja przez
fundusze ekologiczne (np. Ekofundusz, WFOSiGW w Katowicach),

(2) doprowadzenie do promocyjnych cen zakupu paliw i energii, np. ciepta sieciowego w okresie
sptaty inwestycji w budynkach (np. do 10 lat),

(3) przejecia przez Urzad Miasta roli wiodacej w projekcie 1 pozyskania maksymalnie mozliwego
dofinansowania dotacjami, do ktérych samorzad gminy jest najbardziej uprawniony.

Mozliwe sa wszystkie kombinacje: (1) + (2) + (3) dla spelnienia warunku - nie wyzszych o 10%
jednostkowych kosztéw ogrzewania mieszkan w nowym systemie, np. uzyskanie ok. 40% dotacji
do kosztow nowej instalacji grzewczej w budynkach i sieci cieptowniczej oraz promocyjnej ceny
zakupu ciepla sieciowego w przedziale 30,0 - 37,5 zt/GJ brutto.

Giebsza analizg opcji realizacji inwestycji przedstawiono w czesci 2 "Program realizacji
przedsigwzigc". Wybdr nowego systemu grzewczego komplikuje wielorodzajowos¢ systemow
grzewczych stanu istniejacego, tj. ogrzewanie weglem, ogrzewanie gazem, bowiem w
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rozpatrywanych 33 budynkach $rednio: 36,2,% mieszkan jest ogrzewanych weglem, 62,7%
mieszkan jest ogrzewanych gazem (tabela 32). Gdyby wylaczy¢ z tego zestawu budynkow - 7
budynkoéw ogrzewanych obecnie w catosci gazem, to istniejaca struktura ogrzewania pozostatych 26
budynkéw (ogrzewanie mieszane) przedstawia si¢ nastepujaco:

50,9% mieszkan ogrzewanych jest weglem, 47,4% mieszkan ogrzewanych jest gazem.
Wiadomym jest, ze dublowanie systemow grzewczych w budynkach zasilanych z sieci gazowej
cieptowniczej podwyzsza naktady inwestycyjne eliminowania ogrzewania wgglowego 1 zwigksza
jednostkowe koszty ogrzewania budynkow.

Niestety stan zmiany ogrzewania nie byl prowadzony systemowo, i byt wynikiem preferencji z
decyzji poszczegdlnych wihascicieli mieszkan. W tej sytuacji wybdr systemu ogrzewania i no$nika
ciepla jest trudny bowiem decyzje i ich skutki wychodza ze stanu istniejacego.

Przyktadem tego sa niekorzystne uwarunkowania jednolitego, wspolnego dla wszystkich budynkow

systemu ogrzewania, jak np.:

= wariant "2¢" - wariant cieptowniczy z termomodernizacja budynkéw - konieczno$¢ od samego
poczatku rezygnacji wtascicieli mieszkan z ogrzewania gazowego i etazowego i adaptacja ich
instalacji grzewczej dla nowej instalacji zasilania cieptem sieciowym, w wyniku czego ich
koszty ogrzewania si¢ nie zmienia (Rys. 1). Reszta mieszkan w budynku przechodzi na
ogrzewanie cieptownicze,

= wariant "3¢" - wariant gazowy z termomodernizacja - naklady i koszty ogrzewania z uwagi na
koszty inwestycyjne gazowego, etazowego systemu grzania tacznie z uktadami spalinowymi sa
jedne z najwyzszych (Rys. 1) i trudno bedzie zachegci¢ istniejacych wlascicieli mieszkan do
zmiany ogrzewania weglowego z uwagi na wyzsze koszty ogrzewania i wlasne odczucie o
bezpieczenstwie systemu gazowego.

W tej sytuacji rekomenduje si¢ wersje mieszana, (istniejace ogrzewanie gazowe i ogrzewanie

weglowe zastgpowane cieptem sieciowym), aczkolwiek ten wariant /"1 "/¢" nie tworzy

najnizszych kosztow ogrzewania (tabela 52, Rys. 1 - 33) mieszkan, z uwagi na dublowanie

systemow grzewczych w budynkach i zmniejszona gesto$¢ zuzycia ciepta na obszar zasilania w

ciepto sieciowe.

Wersja mieszana daje nast¢pujace korzysci:

= pozwala na swobodny wybor przez wiascicieli mieszkan systemu ogrzewania, z
ograniczeniami: mieszkancy pozostaja przy istniejacym ogrzewaniu gazowym lub od razu czy
stopniowo w przysztosci przelaczaja si¢ na system cieplowniczy, mieszkancy systemu
weglowego przechodza w cato$ci na system cieplowniczy,

= sie¢ cieplownicza buduje si¢ na zapotrzebowanie catkowite budynkéw, w ktorym istnieje
ogrzewanie gazowe,

= budynki dzisiaj ogrzewane w catosci gazem (7 budynkow) pozostaja przy tym ogrzewaniu,

= wszystkie budynki podlegaja termomodernizacji, zardwno te z ogrzewaniem mieszanym jak i
wylacznie dzisiaj ogrzewane gazem.

W tym wariancie - "/¢" - wszyscy staja si¢ beneficjentami przedsigwzigcia, rowniez Ci ktdrzy
wczesniej wyltozyli swoje pieniadze na zmiang ogrzewania wgglowego na gazowe etazowe i w
ramach celu catego przedsigwzigcia moga uzyskaé¢ zmniejszenie kosztow ogrzewania budynkow
przez termomodernizacjg ich budynkow.
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7. Podsumowanie/streszczenie

7.1.  Analiza objeto 33 budynki potozone w kwartale zlokalizowanym w centrum miasta
Czechowice-Dziedzice, obejmujacym ulice Barabasza, KoHataja, Zeromskiego, Parkowa i Prusa.
Budynki wykonane zostaly w latach 1949 - 1966, ponad potowa, 52% budynkéw ma 44 - 54 lat.
Budynki 2-4 kondygnacyjne (jeden 5-kondygnacyjny) wykonane sa w technologii tradycyjnej, tzn.
ciany z cegly a r6znia sig jedynie ostatnia kondygnacja; poddasze (dach dwu lub jednospadowy),
strop wentylowany i strop niewentylowany.

Struktura wlasno$ci wg m* powierzchni mieszkalnej jest nastgpujaca; gmina - 59 %, wilasciciele
mieszkan 41 %.

Powierzchnia ogrzewana budynkow wynosi 32 686 n, normatywna moc cieplna — 3,4 MW,
normatywne zuzycie ciepta w ciggu roku — 33 100 GJ. Wedtug powierzchni, 36% mieszkan
ogrzewanych jest ceramicznymi piecami weglowymi, prawie 63% stosuje etazowe ogrzewanie
gazowe 1 tylko 1% ogrzewa mieszkanie innym sposobem (r6zne no$niki — gldéwnie energia
elektryczna). Wylaczajac z analizy 7 budynkow ogrzewanych w 100% gazem, w pozostatych 26
budynkach struktura ogrzewania jest nastgpujaca: weglem ogrzewanych jest prawie 51%
powierzchni mieszkan a gazem ponad 47%.

Jednostkowe normatywne zuzycie ciepta w budynkach rézni si¢ znaczaco i wynosi od 0,65 do 1,61
GJ/m’rok. Jednostkowy, roczny, $redni koszt ogrzewania mieszkan wynosi dla wegla 27,80 zt/m?,
dla gazu ziemnego 41,50 z¥/m?a dla innych sposobow (glownie energia elektryczna) 52,70 zt/nr.
Dla istniejacej struktury ogrzewania oraz normatywnego zuzycia poszczegolnych no$nikdw energii
sumaryczna emisja zanieczyszczen wynosi: pyhu - ok. 18,7 t/rok, SO - ok. 12,1 t/rok, CO, - ok.
3111,3 t/rok, CO - ok. 93,5 t/rok, NO, - ok. 1,9 t/rok oraz benzo-a-pirenu - 0,02 t/rok.

7.2.  Na podstawie struktury istniejacych systemow ogrzewania budynkow, bliskosci

potencjalnych zrddet, paliw 1 energii oraz sieci energetycznych oraz konkurencyjnosci

ekonomicznej systemOw ogrzewania, wyrdézniono 8 wariantow technologicznych zmiany systemu

ogrzewania w mieszkaniach, w tym:

= wariant "0" - stan istniejacy, czyli obecna struktura systemoéw ogrzewania pomieszczen oraz
obecny stan izolacyjnosci cieplnej przegrod zewngtrznych budynkows;

=  wariant "1" - zamiana ogrzewania wegglowego i innych istniejacych systeméw grzewczych
(gtéwnie nielicznego ogrzewania elektrycznego) na centralne ogrzewanie zasilane z sieci
cieplnej. Zachowuje sig istniejace systemy ogrzewania gazowego, etazowego. Opcja mieszana
bez termomodernizacji budynkow;

= wariant "2" - zamiana wszystkich istniejacych systemow ogrzewania pomieszczen (weglowe,
gazowe, elektryczne) na centralne ogrzewanie, zasilane z sieci cieptowniczej. Opcja
cieptownicza bez termomodernizacji budynkow;

= wariant "3" - zamiana ogrzewania weglowego 1 elektrycznego na ogrzewanie gazowe etazowe.
Opcja cieptownicza bez termomodernizacji budynkdow.

Kazdy z powyzszych wariantow "0", "1", "2", "3" r6znych systemow grzewczych zostat

zdublowany wariantami termomodernizacji budynkéw, wobec czego powstaty dodatkowe "0¢",

"It", "2t", "3t". Warianty "0t", "1t", "2t", "3t" zawieraja oprocz zmiany systemu grzewczego

réwniez zakres termomodernizacji budynkow, wybrany na podstawie reprezentatywnych

uproszczonych audytow dla ogrzewania gazowego lub cieptem sieciowym.

7.3. Wyrdznione warianty technologiczne poddano ocenie energetycznej, ekonomicznej i
technologicznej. W ocenach ekonomicznych wariantéw kierowano si¢ gldownie wielkoscia
naktadoéw inwestycyjnych i kosztem ogrzewania mieszkan, przy zatozeniu, ze wszystkie naklady
inwestycyjne przenoszone sa na przyszte koszty ogrzewania pomieszczen.
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Naktady, koszty 1 efekty termomodernizacji budynkoéw uzyskano, dzielac wszystkie budynki na trzy
reprezentatywne grupy 1 wykonujac uproszczony audyt energetyczny dla wybranego budynku -
reprezentatywne dla danej grupy (facznie audyt trzech budynkow).

Podstawowe wyniki obliczen przedstawiaja sig:

Jednostkowe koszty ogrzewania

Zapotrzebowanie . .
normatywne Naktady inwestycyjne wg normatyvynego
zapotrzebowania ciepta
] . n
Wariant . na zmang termor;aloder— . ciepto
na ciepto na moc systemu w nizacjc wegiel gaz sieciowe
budynkach budynkéw
GJ MW zt zt zk/m’rok  zl/m’rok = zl/m’rok
"0" 33100 3407 - - 21,2-354 254-63,5 -
"0t" 12555 1359 - 6116820 14,0-31,4 16,3 -38,7 -
"1 32428 3407 1308054 - - 25,4-63,5 28,5-79,2
"It" 12188 1359 1308054 6116820 - 16,3 - 38,7 26,6 -58,7
"2" 31430 3407 1711317 - - - 26,7-172,1
"2t" 11806 1359 1711317 6116820 - - 19,3-51,6
"3" 33084 3407 2786300 - - 33,0-75,6 -
"3t" 12428 1359 2786300 6116820 - 23,8 -50,9 -

Najtanszy inwestycyjnie jest wariant "/ " - system mieszany: istniejace ogrzewanie gazowe i
przestawienie ogrzewania weglem na system cieplowniczy - ale daje on wyzsze jednostkowe koszty
ogrzewania mieszkan.

Potrzebny jest optacalny zakres termomodernizacji budynkow, by obnizy¢ przyszie koszty
ogrzewania budynkow, mimo 2 - 3 krotnie wyzszych naktadow inwestycyjnych od naktadéw na
zmiang systemu ogrzewania.

Przedstawione wyzej wyniki sa $rednie dla calej rozpatrywanej populacji budynkéw. Dla utatwienia
podejmowania decyzji przez wiascicieli mieszkan - Wspdlnoty Mieszkaniowe oraz z uwagi na
rozny stan istniejacy budynkow (wielkos$¢, struktura systemu ogrzewania, stanu izolacyjnosci
przegrdd zewnetrznych itp.), dokonano obliczen dla kazdego budynku i we wszystkich wariantach
technologicznych.

7.4.  Podstawa do generalnej oceny i rekomendacji wariantu, jest jednostkowy koszt ogrzewania
mieszkan nowego systemu ogrzewania, ktory nie powinien by¢ znaczaco wyzszy (wg respondentow
ankiet - mieszkancow budynkéw do 10%) od istniejacych kosztow ogrzewania mieszkan.
Spetnienie tego kryterium w warunkach ponoszenia wszystkich kosztow przez wiascicieli mieszkan
- Wspoélnoty Mieszkaniowe - nie jest mozliwe przy zastgpowaniu ogrzewania weglowego
ogrzewaniem gazowym lub ogrzewaniem z sieci cieptowniczej. Nawet jezeli bedzie dokonany
wskazany zakres termomodernizacji budynkéow.

Potrzebne bedzie pozyskanie dotacji do inwestycji w budynkach i sieci cieptowniczej, promocyjne
ustawienie ceny ciepta sieciowego w warunkach splaty inwestycji, i wiodaca rola Urzedu Miasta w
firmowaniu przedsigwzigcia i wnioskodawcy do funduszy ekologicznych o dotacje.

7.5. Rekomenduje si¢ wersj¢ mieszana, (istniejace ogrzewanie gazowe i ogrzewanie weglowe
zastgpowane cieptem sieciowym), aczkolwiek ten wariant "/" 1 "/¢" nie tworzy najnizszych
kosztéw ogrzewania (tabela 52-53, Rys. 1 - 33) mieszkan, z uwagi na dublowanie systemow
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grzewczych w budynkach 1 zmniejszona gesto$¢ zuzycia ciepta na obszar zasilania w ciepto

sieciowe.

Wersja mieszana daje nastgpujace korzysci:

= pozwala na swobodny wybor przez wiascicieli mieszkan systemu ogrzewania, z
ograniczeniami: mieszkancy pozostaja przy istniejacym ogrzewaniu gazowym lub od razu czy
stopniowo w przysztosci przetaczaja si¢ na system cieptowniczy, mieszkancy systemu
weglowego przechodza w cato$ci na system cieptowniczy,

= sie¢ cieplownicza buduje si¢ na zapotrzebowanie catkowite budynkéw, w ktorym istnieje
ogrzewanie mieszane, w tym gazowe,

= budynki dzisiaj ogrzewane w catosci gazem (7 budynkow) pozostaja przy tym ogrzewaniu,

= wszystkie budynki podlegaja termomodernizacji, zardwno te z ogrzewaniem mieszanym jak i
wylacznie dzisiaj ogrzewane gazem.

W tym wariancie - "/t" - wszyscy staja si¢ beneficjentami przedsigwzigcia, réwniez Ci ktorzy
wczesniej wylozyli swoje pieniadze na zmiang ogrzewania weglowego na gazowe etazowe i w
ramach celu catego przedsigwzigcia moga uzyskaé¢ zmniejszenie kosztow ogrzewania budynkow
przez termomodernizacjg ich budynkow.

7.6.  Efekty ekologiczne zmiany systemow ogrzewania sg znaczace.

(]

| Emisja zanieczyszczefi powietrza [kg/rok]
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wariant 0 18 709 93503 3111256 12104 1 870 19
wariant Ot 7027 35123 1176 769 4543 707 7
wariant 1 2721 3210 2687701 7741 3304 0
wariant 1t 996 1178 1005343 2 833 1223 0
wariant 2 6 866 7630 3356970 19 531 6 104 1
wariant 2t 2579 2866 1261014 7337 2293 0
wariant 3 0 309] 2248333 0 1465 0
wariant 3t 0 116 844 565 0 550 0

Przedsigwzigcie spetnia warunki kryterialne i wpisuje si¢ w obszary kwalifikowane funduszy
ekologicznych. Potrzebne jest innowacyjne podejscie do uwzgledniajacego otwarty i elastyczny
sposob dopracowania i realizacji pakietow/etapéw inwestycyjnych w oparciu o wybory i decyzje
Wspolnot Mieszkaniowych oraz ustalone ramy finansowe i sposoby wspotpracy z funduszami
ekologicznymi. Takie podejscie i budowe programu przedstawiono w nastgpnej czesci niniejszego
opracowania ,,Program realizacji przedsigwzigcia”.



