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1. Wstep

Celem niniejszej ekspertyzy jest:

e Ocena potencjatu modernizacji energetycznej budynkéw mieszkalnych w
Polsce do roku 2030,

e Pokazanie przyktadéw wykonanych prac termomodernizacyjnych wraz z ich
szczegotowg analizg ekonomiczna,

e Opracowanie propozycji mechanizmu wsparcia (dofinansowania) inwestycji w
efektywnos¢ energetyczng budynkoéw mieszkalnych, z wyszczegolnieniem dla
budynkow jednorodzinnych, wielorodzinnych oraz (rodzin lub m2 powierzchni
mieszkalnej) objetych ubostwem energetycznym,

e Ocena wpltywu zwiekszania efektywnosci energetycznej w sektorze budynkow
mieszkalnych na:

o ceny energii elektrycznej,

o mix energetyczny w 2030 roku,

o wielkosci niezbednych inwestycji (w zt) z podziatem na sektory
gospodarki (budownictwo, przemyst, transport, ustugi rynkowe, oraz w
rozbiciu na popyt krajowy i zagraniczny),

o sposoby finansowania kosztow inwestycji.

Realizacje wyzej wymienionych celow ekspertyzy podzielono na zadania badawcze,
ktorych wyniki opisano w kolejnych rozdziatach niniejszej pracy.
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2. Potencjal modernizacji energetycznej budynkow mieszkalnych
w Polsce do roku 2030

2.1. Zalozenia do analiz

Potencjat modernizacji energetycznej budynkéw mieszkalnych w Polsce do roku
2030 zostat okreslony na podstawie opracowania ,Strategia modernizacji budynkow:
Mapa drogowa 2050” [1]. Przyjeto zatozenie, ze caty okreslony w ww. dokumencie
potencjat termomodernizacji zostanie wykorzystany do roku 2050, a potencjat do
roku 2030 jest proporcjonalny w odniesieniu do czasu i 50% termomodernizaciji
zostanie wykonanych wedtug wariantu | a 50% wedtug wariantu Ill — zgodnie z
metodologig zaprezentowang w [1]. Wszystkie analizy zostaty wykonane w podziale
na budynki jednorodzinne i wielorodzinne oraz na powierzchnie objete i nie objete
ubdstwem energetycznym.

Wyboér wariantéw modernizacji | i Il jest uzasadniony koniecznoscig optymalizacji
kosztowej (metodologia w poz. [1]) oraz pewnym uproszczeniem na cele niniejszego
raportu. Podziat na grupy | i lll wynika z tego, ze budynki mozna podzieli¢ na grupe,
w ktorej mozna zamontowa¢ wentylacje mechaniczng z odzyskiem ciepta i grupe
budynkéw w ktérych nie mozna takiej wentylacji zamontowaé. Poniewaz nie ma
badan statystycznych w tym obszarze przyjeto proporcje 50/50%. Wariant | jest
optymalny w grupie budynkéw, gdzie koszty instalacji rekuperatorow znacznie
ingerowatyby w ich strukture, co wigzatoby sie ze znacznie wyzszymi kosztami.

Dane wyjsciowe do analiz:

Tabela 1. Powierzchnia uzytkowa budynkéw mieszkalnych

Wiek Dom Domy
budynku jednorodzinny | wielorodzinne
Rok [min m?] [min m?]
<1975 236,5 2427
1975-1990 120,5 123,6
1990-2001 56,7 58,1
2002-2011 64 63,1
Razem 477,7 487,5

Zrédto: GUS Wyniki spisu powszechnego z 2011 roku. [2]

Tabela 2. Warianty termomodernizacji, zakres modernizacji -
grubos¢ ocieplen, rekuperacja

Lp. |Wariant |Sciany |Dachy |Podtoga|Okna |Inne

1. I 15 20 10 0,9

2. I 20 25 15 0,9

3. [ 25 30 20 0,9 60%
4. v 30 35 25 0,9 60%
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Tabela 3. - Mix energetyczny na rok 2012

Dostawa Enerdia

energii (energia Gaz Olej Wegiel lek g Drewno
kohcowa) elektryczna

j[;grr:‘gro drinne | 23:40% 7.50% 34,60% 0,50% 18,20%
an‘iJggzr}f;lne 14,20% 4.60% 21,10% 0,30% 11,10%
Zrodto: GUS

Tabela 4. — Jednostkowe wspotczynniki emisji (koszty zewnetrzne zuzycia nosnikow
energii)

taczny wazony | Lgczny wazony
Jednostkowe domy domy
wspotczynniki emisiji jednorodzinne | wielorodzinne
CO; [Mg/MWh] 0,24 0,29
NOx [g/MWh] 317,00 352,00
PM 10 [g/MWh] 1197,00 1 313,00
PM 2,5 [g/MWh] 1 186,00 1 297,00
SO, [g/MWNh] 1 700,00 2 335,00
Koszty w zZMWh 133,11 87,98
Unikniete koszty
zewnetrzne w zZt/MWh 41,85 36,62

Zrodto: Na podstawie [1]

Tabela 5. Koszty jednostkowe

modernizacji
Wariant . Domy. ) Domy
jednorodzinne | wielorodzinne

[zt/m?] [zt/m?]

I 511 381

[l 551 393

11 757 600

v 811 624

Zrodto: Na podstawie [1]
2.2. Wyniki analiz dla wszystkich rodzajow budynkoéw mieszkalnych

2.2.1. Potencjal termomodernizacji

W tabeli 6 uzyskano wielkos¢ potencjatu termomodernizacji (MWh/rok), obliczonego
jako wielko$¢ oszczednosci rocznej energii koncowej cieplnej, uzyskanej w wyniku
inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 bez modernizacji systemow
wytwarzania CWU.
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Tabela 6. Wielkos¢ potencjatu termomodernizacji (oszczednosci energii) w MWh/rok
na koniec 2030 roku

Domy Domy Domy Domy
jednorodzinne | wielorodzinne | jednorodzinne | wielorodzinne
w latach w latach w latach w latach
Warianty 2016-2030 2016-2030 2016-2030 2016-2030
MWhirok | Mwh/rok Liczba Liczba
budynkow mieszkan
I 9 495 796 7 535 037 409 457 720 443
1] 14 633 443 12 040 261 409 457 720 443
Razem 24 129 239 19 575 298 818 914 1 440 887

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.2.2. Koszt inwestycji termomodernizacyjnych

W tabeli 7 oszacowano koszt inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030
bez modernizacji systeméw wytwarzania CWU.

Tabela 7. Koszt inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030

Wariant . Domy. : Domy
jednorodzinne wielorodzinne

[min zi] [mIn zi]

I 26 140 19 899

11 28 218 20 523

Razem 54 358 40 421

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.2.3. Luka finansowa dla inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030

W tabeli 8 oszacowano luke finansowg czyli wielkoS¢ w % okreslajgcg jaka czes$é
kosztow powinna by¢ pokryta wsparciem ze Srodkow publicznych przy zatozeniu
kredytu na 15 lat, o oprocentowaniu 7%, sptacanego z oszczednosci energii. Luka
finansowa wynika z réznicy miedzy inwestycjg, ktéra zwraca sie z oszczednosci na
zakup energii w ciggu 15 lat, a inwestycjg prowadzgcg do dodatkowych korzysci
srodowiskowych — czyli gtebokiej termomodernizacji (definicja nr 3, zrédto: [5]) ale
zgodnie z zasadg optymalizacji kosztowe;.

Tabela 8. Luka finansowa dla inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030

Wariant

Domy
jednorodzinne w
latach 2016-2030

Domy
wielorodzinne w
latach 2016-2030

%

%

48%

64%

26%

44%
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| Razem | 36% | 54%
Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.2.4. Korzysci ekonomiczne (fiskalne)

W tabeli 9 oszacowano korzysci fiskalne, czyli wysoko$¢ wptywow pienieznych z
podatku VAT 8%, ktore trafig do budzetu panstwa w wyniku realizacji inwestycji w
efektywnos¢ energetyczng w budownictwie.

Tabela 9. Korzysci fiskalne

Domy Domy
Wariant jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030

min zt min zt

I 2 091 1592

" 2 257 1642
Razem 4 348 3234

Zrédio: Obliczenia wlasne KAPE S.A.

2.2.5. Korzysci spoteczne

W tabeli 10 oszacowano korzysci spoteczne, czyli liczbe miejsc pracy powstatych w
wyniku realizacji inwestycji powodujgcych wzrost efektywnosci energetycznej
budynkow mieszkalnych w latach 2016-2030. Jest to $rednie zatrudnienie
miesieczne przez okres pietnastu lat (2016-2030) przy 8 - godzinnym dniu pracy i
przyjeciu realizacji inwestycji w latach 2016-2030 zgodnie z dostepnoscig srodkow na
system wsparcia.

Tabela 10. Korzysci spoteczne — srednie miesieczne zatrudnienie w latach 2016-
2030

Domy Domy
. jednorodzinne | wielorodzinne— Razem
Wariant : . Nowe etaty
— wszystkie wszystkie etaty
etaty etaty
Zat. osob Zat. osob Zat. osob Zat. osob
I 8518 6 484 15 002 7 501
11 9195 6 688 15 883 7 941
Razem 17 713 13172 30 885 15 442

Zrodto: Obliczenia wtasne KAPE S.A.
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2.2.6. Korzysci finansowe
W tabeli 11 oszacowano korzysci finansowe, czyli oszczednosci kosztow zakupu

nosnikéw energii w zt/rok powstate w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w
latach 2016-2030.

Tabela 11. Korzysci finansowe

Domy

Domy , :
. ) . wielorodzinne
Wariant jednorodzinne w W latach 2016-

latach 2016-2030 2030

min zi/rok min zi/rok

I 1264 663

11 1948 1 059

Razem 3212 1722

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

Srednie oszczednosci kosztéw energii na mieszkanie wyniosg: 1195 zi/mieszkanie
rocznie.

2.2.7. Korzysci sSrodowiskowe

W tabeli 12 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji
CO, uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030.
Warto podkresli¢, ze sektor mieszkalny jest jednym z sektorow non-ETS. Polska
bedzie miata ograniczenia w non-ETS, z kt6érych bedzie musiata sie rozliczy¢ w roku
2030 w ramach nowego pakietu klimatyczno-energetycznego. Zgodnie z danymi
Eurostat [6], roczne emisje z sektora ,residential’ to 36,1 min ton COx, czyli ok. 9%
emisji gazow cieplarnianych Polski. Dzieki analizowanej interwencji mozliwa jest
srednia roczna redukcja tych emisji o 11,5 min ton CO,, w roku 2030.

Tabela 12. Korzysci Srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji CO,
Skumulowana

. . Dom_y . Dom_y redukcja emisji w
Wariant | jednorodzinne w | wielorodzinne w || -1 2016-2030

latach 2016-2030 | latach 2016-2030

wszystkie domy

Mg CO,/rok Mg CO,/rok Mg CO;

| 2 316 974 2170 091 35896 520

1] 3570 560 3 467 595 56 305 242
Razem 5887 534 5 637 686 92 201 762

Zrodto: Obliczenia wtasne KAPE S.A.
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Zrédto: Obliczenia wlasne KAPE S.A.

W tabeli 13 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielko$S¢ redukcji rocznej emisji
NOy uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030.

Tabela 13. Korzysci Srodowiskowe - wielko$¢ redukcji rocznej emisji NOy

Skumulowana

. . Dom_y . Dom_y redukcja emisji w
Wariant | jednorodzinne w wielorodzinne w latach 2016-2030
latach 2016-2030 | latach 2016-2030 wszystkie domy ’
[Mg NOy /rok] [Mg NOy /rok] [Mg NO,]
| 3010 2 652 45 300
I 4639 4238 71016
Razem 7 649 6 890 116 316

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

W tabeli 14 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielko$s¢ redukcji rocznej emisji
SO, uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030.

Tabela 14. Korzysci Srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji SO,

Wariant

Domy
jednorodzinne w
latach 2016-2030

Domy
wielorodzinne w
latach 2016-2030

Skumulowana
redukcja emisji w
latach 2016-2030,

wszystkie domy

[Mg SO,/rok]

[Mg SO,/rok]

[Mg SO,]

16 143

17 594

269 897
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423 927

[l 24 877 28 114

41 020 693 824

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

Razem 45 708

W tabeli 15 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielko$S¢ redukcji rocznej emisji

pytdw PM 10 uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-
2030.

Tabela 15. Korzysci srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji pytow PM 10

D D Skumulowana
. . omy . omy redukcja emisji w
Wariant | jednorodzinnew | wielorodzinnew | |- 2016-2030
latach 2016-2030 | latach 2016-2030 wszystkie domy ’
[Mg PM 10/rok] [Mg PM 10/rok] [Mg PM 10]

| 11 366 9 894 170080

I 17 516 15 809 266 601

Razem 28 882 25 703 436 681

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

W tabeli 16 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji

pytdbw PM 2,5 uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-
2030.

Tabela 16. Korzysci sSrodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji pytow PM 2,5

D D Skumulowana
. . omy . omy redukcja emisji w
Wariant | jednorodzinnew | wielorodzinne w | |- 2016-2030
latach 2016-2030 | latach 2016-2030 wszystkie domy ’
[Mg PM 2,5/rok] [Mg PM 2,5/rok] [Mg PM 2,5]

| 11 262 9773 168 280

1 17 355 15 616 263172

Razem 28 617 25 389 432052

Zrédto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.2.8. Korzysci zdrowotne

W tabeli

17 oszacowano korzysci
zewnetrznych w zt/rok na koniec 2030 roku, uzyskane w wyniku inwestycji

termomodernizacyjnych w latach 2016-2030.

zdrowotne czyli

zmniejszenie kosztow



Tabela 17. Korzysci zdrowotne

Domy Domy Skumulowane
Wariant jednorodzinne | wielorodzinne | korzysci zdrowotne
w latach w latach w latach 2016-2030,
2016-2030 2016-2030 wszystkie domy

[miIn zt/rok] [mIn zt/rok] [min z{]
I 397 276 5 387
1] 612 441 8 428
Razem 1 009 717 13 815

Zrédto: Obliczenia wlasne KAPE S.A. na podstawie metodologii opisanej w
zatgczniku 1

Poréwnanie sumy korzysci i kosztow
W ponizej tabeli A zestawiono porownanie kosztow i korzysci.
Tabela A Poréwnanie kosztéw i korzysci

Koszty Inwestycyjne w min zt Korzysci
Oszczednosci Unikniete Miejsca
kosztow kosz'? Podatek pracy
Wiasne | Publiczne | Catkowite zakupu — tane VAT 8% w liczba
energii w min W mlnez’f/rok min zt nowych
zt/rok etatow
Domy
iednorodzinne 34 577 19 781 54 358 3212 1 009 4 349
Dom 15443
omy 18 541 21 880 40 421 1722 717 3234
wielorodzinne

W tabeli B zestawiono skumulowane korzysci;

Tabela B Skumulowane z lat 2016-2030 korzysci

Skumulowane z lat
2016-2030
oszczednosci
kosztow zakupu

Skumulowane z lat
2016-2030 unikniete
koszty zewnetrzne w

" min zt

energii w min zl
Domy jednorodzinne 25 696 8 080
Domy Wielorodzinne 13776 5736

Korzysci osiagniete w okresie 2030-2050

Zaktadajac, ze inwestycje termomodernizacyjne wykonane w latach 2016-2030 bedg
przynosi¢ w latach 2031-2050 korzysci na poziomie 80% efektéw okreslonych na
koniec roku 2030 (wynika to z procesu starzenia budynkéw i utraty sprawnosci
urzadzeh oraz procesu pogarszania sie wtasciwosci cieplno — wilgotno$ciowych
materiatbw budowlanych z biegiem czasu) okreslono nastepujgce skumulowane
korzysci w latach 2030-2050:

e t3aczne oszczednosci energii w latach 2030-2050: 699 273 GWh
¢ Suma uniknietych emisji CO, w latach 2030-2050: 184 403 524 Mg CO2
e Suma uniknietych kosztéw zewnetrznych w latach 2030-2050: 27 630 min zt
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2.3. Wyniki analiz dla zjawiska ubdstwa energetycznego

2.3.1. Metodologia

Zgodnie z analizami wykonanymi przez IBS odsetek powierzchni uzytkowej
zamieszkiwanej przez ubogich energetycznie w Polsce wedtug definicji LIHC:

Tabela 18. Odsetek budynkéw objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego
budynek

jednorodzinny

wielorodzinny

Ogotem 28,90% 2,17%
Miasto 20,69% 2,04%
Wies 32,58% 3,22%

Zrodto: Ekspertyza IBS na temat ubéstwa energetycznego

Wedlug zastosowanej definicji ubdstwa energetycznego w Polsce, ok. 17% populacii
jest uboga energetyczne. Ubodzy energetycznie w Polsce zamieszkujg 20%
powierzchni uzytkowej zamieszkiwanej ogolnie przez gospodarstwa domowe w
Polsce (wyrazonej w m2). Ubodzy energetycznie w miastach mieszkajgcy w domach
wielorodzinnych zamieszkujg ok. 2,04% powierzchni budynkow wielorodzinnych w
miastach.

Dodatkowo statystyki dotyczgce struktury budynkéw w wykorzystanej prébie
przedstawiono w tabeli 19:

Tabela 19. Dodatkowe statystyki dotyczace struktury budynkow

Powierzchnia uzytkowa - % populacji
mieszkajgcej w danym typie budynkow

wielorodzinny |jednorodzinny| suma
Ogotem 50,44% 49,56% 100,00%
Miasto 75,50% 24,50% 100,00%
Wies 11,73% 88,27% 100,00%

Zrédto: Ekspertyza IBS na temat ubdstwa energetycznego

Powierzchnia uzytkowa — $srednia [m2]

wielorodzinny

jednorodzinny

53

112
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53 115
60 110
Zrédto: Ekspertyza IBS na temat ubdstwa energetycznego

Obliczenia zostaty wykonane na danych z Badania Budzetow Gospodarstw
Domowych z 2013 roku (BBGD). Jest to badanie przeprowadzane corocznie przez
GUS metoda reprezentatywng. Dzieki wykorzystanym wagom wyniki badania mogg
by¢ uogdlniane na catg populacje. W 2013 roku w badaniu wzieto udziat 37181
gospodarstw domowych. Powyzsze analizy zostaty przeprowadzone na probie 36628
gospodarstw domowych, poniewaz wykluczono gospodarstwa z brakami danych
potrzebnych do obliczenia ubdstwa energetycznego (mieszkajgce w innych
rodzajach budynkéw niz wymienione (kategoria inne), ogrzewajgce sie w inny niz
wymieniony sposéb (kategoria inne) oraz posiadajgce wiecej niz jedno mieszkanie).
Odrzucono w ten sposob 3% préby, co nie powinno podwazac reprezentatywnosci
badania.

Ubdstwo energetyczne zostato obliczone na podstawie definicji Low Income High
Costs (LIHC), wedtug ktérej osoby ubogie energetycznie to osoby charakteryzujgce
sie wysokimi hipotetycznymi wydatkami na energie oraz niskimi dochodami
rozporzgdzalnymi. Hipotetyczne wydatki energetyczne zostaty obliczone na
podstawie danych KAPE o modelowym zuzyciu energii przez gospodarstwa domowe
zamieszkujgce réznego rodzaju budynki w celu ogrzania mieszkan do temperatury
komfortu 21°C. Szczegétowy opis metodologii obliczania definicji LIHC w Polsce
znajduje sie w publikacji IBS i InE (publikacja wkrotce).

Odsetek powierzchni zamieszkiwanej przez ubogich energetycznie zostat obliczony z
wykorzystaniem sum powierzchni zamieszkiwanej przez ubogich energetycznie i
sumy powierzchni ogotem(w podziale na budynek wielorodzinny/jednorodzinny oraz
miasto/wies).

Ponizej przedstawiono wyniki analiz w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem
ubdstwa energetyczne

2.3.2. Potencjal termomodernizacji w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem
ubdstwa energetycznego

W tabeli 20 uzyskano wielkos¢ potencjatu termomodernizacji MWh/rok, obliczonego
jako wielko$¢ oszczednosci rocznej energii koncowej, cieplnej uzyskanych w wyniku
inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 bez modernizacji systemow
wytwarzania CWU w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego.
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Tabela 20. Wielkos¢ potencjatu termomodernizacji w MWh/rok na koniec 2030 roku
w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

Domy Domy Domy Domy
jednorodzinne | wielorodzinne | jednorodzinne | wielorodzinne
w latach w latach w latach w latach
Warianty | 2016-2030 2016-2030 2016-2030 2016-2030
MWhirok | Mwh/rok Liczba Liczba
budynkow mieszkan
I 2 744 285 163 510 118 333 15634
11 4 229 065 261 274 118 333 15634
Razem 6 973 350 424 784 236 666 31 267

Zrodto: Obliczenia wlasne KAPE S.A.

2.3.3. Koszt inwestycji termomodernizacyjnych w obszarze mieszkan objetych
zjawiskiem ubéstwa energetycznego

W tabeli 21 oszacowano koszt inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-
2030 bez modernizacji systeméw wytwarzania CWU w obszarze mieszkan objetych
zjawiskiem ubostwa energetycznego.

Tabela 21. Koszt inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w obszarze
mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

Wariant . Domy. . Domy
jednorodzinne wielorodzinne
[mIn zi] [mIn zi]
I 7 555 432
] 8 155 445
Razem 15 710 877

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.3.4 Luka finansowa dla inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030
w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

W tabeli 22 oszacowano luke finansowa, czyli wielkos¢ w %, okreslajgca jaka czesé
kosztow powinna by¢ pokryta wsparciem ze Srodkow publicznych przy zatozeniu
kredytu na 15 lat sptacanego z oszczednosci energii, w obszarze mieszkan objetych
Zjawiskiem ubdstwa energetycznego.
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Tabela 22. Luka finansowa dla inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-

2030 w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

Domy Domy
Wariant jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030
% %
I 48% 64%
11 26% 44%
Razem 36% 54%

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.3.5. Korzysci ekonomiczne w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubostwa

energetycznego

W tabeli 23 oszacowano korzysci fiskalne czyli wysokos¢ wptywow pienieznych z
podatku VAT 8%, ktore trafig do budzetu w wyniku realizacji inwestycji w
efektywnosS¢ energetyczng w budownictwie w obszarze mieszkan objetych

Zjawiskiem ubdstwa energetycznego,

Tabela 23. Korzysci fiskalne w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego

Domy Domy
Wariant jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030
min zt min zt
I 604 35
11 652 36
Razem 1257 70

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.3.6. Korzysci spoteczne

W tabeli 24 oszacowano korzysci spoteczne czyli liczbe miejsc pracy powstatych w
wyniku realizacji inwestycji powodujgcych wzrost efektywnosci energetycznej
budynkéw mieszkalnych w latach 2016-2030, w obszarze mieszkan objetych
Zjawiskiem ubdstwa energetycznego. Jest to srednie zatrudnienie miesieczne przez
okres 15 lat.
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Tabela 24. Korzysci spoteczne w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego

Domy Domy
Wari jednorodzinne | wielorodzinne— Razem
ariant ) . Nowe etaty
— wszystkie wszystkie etaty
etaty etaty
Zat. 0sob Zat. osob Zat. 0sob Zat. os6b
I 2 462 141 2 602 1301
11 2 657 145 2 803 1401
Razem 5119 286 5 405 2702

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.3.7. Korzysci finansowe w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubéstwa
energetycznego

W tabeli 25 oszacowano korzysci finansowe czyli oszczednosci kosztéw zakupu
nosnikéw energii w zt/ rok powstate w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w
latach 2016-2030 w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego.

Tabela 25. Korzysci finansowe w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego

Domy
wielorodzinne
w latach 2016-

Domy
Wariant jednorodzinne w
latach 2016-2030

2030
min zt/rok min zt/rok
| 365 14
11 563 23
Razem 928 37

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.3.8. Korzysci srodowiskowe w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego

W tabeli 26 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielko$¢ redukcji rocznej emisji
CO, uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w
obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Tabela 26. Korzysci srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji CO, w obszarze
mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Domy Domy
Wariant | jednorodzinne w | wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030

Mg CO2/rok Mg CO2/rok

I 669 606 47 091
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1] 1 031 892 75 247
Razem 1 701 498 122 338
Zrodio: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

W tabeli 27 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielko$S¢ redukcji rocznej emisji
NOy uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w
obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Tabela 27. Korzysci srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji NOx w obszarze
mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

Domy Domy
Wariant | jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030
[Mg/rok] [Mg/roK]
I 870 58
1l 1341 92
Razem 2211 150

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

W tabeli 28 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielkoS¢ redukcji rocznej emisji
SO, uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w
obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Tabela 28. Korzysci sSrodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji SO, w obszarze
mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Domy Domy
Wariant | jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030
[Mg/rok] [Mg/rok]
I 4 665 382
1 7189 610
Razem 11 854 992

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

W tabeli 29 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielko$s¢ redukcji rocznej emisji
pytéw PM 10 uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-
2030 w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego,

Tabela 29. Korzysci sSrodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji pytow PM 10 w
obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Domy Domy

Wariant

jednorodzinne w
latach 2016-2030

wielorodzinne w
latach 2016-2030
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[Mg/rok] [Mg/rok]
I 3285 215
11 5062 343
Razem 8 347 558

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

W tabeli 30 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielko$S¢ redukcji rocznej emisji
pytdw PM 2,5 uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-
2030 w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego,

Tabela 30. Korzysci srodowiskowe - wielkosS¢ redukcji rocznej emisji pytow PM 2,5 w
obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubostwa energetycznego

Domy Domy
Wariant | jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030

[Mg/rok] [Mg/roK]
I 3255 212
11 5016 339
Razem 8271 551

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.3.9. Korzysci zdrowotne w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego

W tabeli 31 oszacowano Kkorzysci zdrowotne czyli zmniejszenie kosztéw
zewnetrznych w zt/rok na koniec 2030 roku, uzyskane w wyniku inwestycji
termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w obszarze mieszkan objetych
zjawiskiem ubodstwa energetycznego.

Tabela 31. Korzysci zdrowotne w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego.

Domy
Wariant | jednorodzinne w
latach 2016-2030

Domy wielorodzinne
w latach 2016-2030

[mIn zi/rok] [miIn zi/rok]
I 115 6
" 177 10
Razem 292 16

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.
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2.4. Wyniki analiz dla budynkow nie objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego

Ponizej przedstawiono wyniki analiz w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem
ubdstwa energetyczne

2.4.1. Potencjal termomodernizacji w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem
ubdstwa energetycznego

W tabeli 32 uzyskano wielkos¢ potencjatu termomodernizacji MWh/rok, obliczonego
jako wielko$¢ oszczednosci rocznej energii koncowej, cieplnej uzyskanych w wyniku
inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 bez modernizacji systemow
wytwarzania CWU w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubodstwa
energetycznego.

Tabela 32. Wielkos¢ potencjatu termomodernizaciji w MWh/rok na koniec 2030 roku
w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

Domy Domy Domy Domy
jednorodzinne | wielorodzinne |jednorodzinne | wielorodzinne
w latach w latach w latach w latach
Warianty | 2016-2030 2016-2030 2016-2030 2016-2030
MWhirok | MWhirok Liczba Liczba
budynkow mieszkan
I 6 751511 7 371527 291 124 704 810
11 10 404 378 11 778 987 291 124 704 810
Razem 17 155 889 19 150 514 582 248 1409 619

Zrodto: Obliczenia wlasne KAPE S.A.

2.4.2. Koszt inwestycji termomodernizacyjnych w obszarze mieszkan nieobjetych
zjawiskiem ubéstwa energetycznego

W tabeli 33 oszacowano koszt inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-
2030 bez modernizacji systemow wytwarzania CWU w obszarze mieszkan
nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Tabela 33. Koszt inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w obszarze
mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

Wariant . Domy. . Domy
jednorodzinne wielorodzinne

[mIn zi] [mIn zi]

I 18 586 19 467

[l 20 063 20 077

Razem 38 649 39 544

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.4.3. Luka finansowa dla inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030
w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego
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W tabeli 34 oszacowano luke finansowg, czyli wielkoS¢ w %, okreslajgcg jaka czesc
kosztow powinna by¢ pokryta wsparciem ze Srodkow publicznych przy zatozeniu
kredytu na 15 lat sptacanego z oszczednosci energii, w obszarze mieszkan
nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Tabela 34. Luka finansowa dla inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-
2030 w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

Domy Domy
Wariant jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030
% %
I 48% 64%
1 26% 44%
Razem 36% 54%

Zrédto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.4.4. Korzysci ekonomiczne w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubostwa
energetycznego

W tabeli 35 oszacowano korzysci fiskalne czyli wysokos¢ wptywéw pienieznych z
podatku VAT 8%, ktore trafig do budzetu w wyniku realizacji inwestycji w
efektywnos¢ energetyczng w budownictwie w obszarze mieszkan nieobjetych
zjawiskiem ubostwa energetycznego.

Tabela 35. Korzysci fiskalne w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubostwa
energetycznego

Domy Domy
Wariant jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030
min zt min z
I 1487 1557
" 1605 1606
Razem 3092 3164

Zrodto: Obliczenia wlasne KAPE S.A.
2.4.5. Korzysci spoteczne

W tabeli 36 oszacowano korzysci spoteczne czyli liczbe miejsc pracy powstatych w
wyniku realizacji inwestycji powodujgcych wzrost efektywnosci energetycznej
budynkow mieszkalnych w latach 2016-2030, w obszarze mieszkan nieobjetych
zjawiskiem ubdstwa energetycznego. Jest to $rednie zatrudnienie miesieczne przez
okres 15 lat.
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Tabela 36. Korzysci spoteczne w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem
ubdstwa energetycznego

Domy Domy
Wari jednorodzinne | wielorodzinne— Razem
ariant ) . Nowe etaty
— wszystkie wszystkie etaty
etaty etaty
Zat. 0sob Zat. osob Zat. 0sob Zat. os6b
I 6 056 6 344 12 400 6200
11 6 538 6 542 13 080 6540
Razem 12 594 12 886 25 480 12740

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.4.6. Korzysci finansowe w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem
ubéstwa energetycznego

W tabeli 37 oszacowano korzysci finansowe czyli oszczednosci kosztéw zakupu
nosnikéw energii w zt/ rok powstate w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w
latach 2016-2030 w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego.

Tabela 37. Korzysci finansowe w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem
ubd6stwa energetycznego

Domy
wielorodzinne
w latach 2016-

Domy
Wariant jednorodzinne w
latach 2016-2030

2030
min zt/rok min zt/rok
| 899 649
11 1385 1036
Razem 2284 1685

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.4.7. Korzysci sSrodowiskowe w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem
ubdstwa energetycznego

W tabeli 38 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielko$s¢ redukcji rocznej emisji

CO, uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w
obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.
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Tabela 38. Korzysci srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji CO, w obszarze
mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Domy Domy
Wariant | jednorodzinne w | wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030
Mg CO2/rok Mg CO2/rok
I 1647 369 2123 000
11 2 538 668 3392 348
Razem 4186 037 5515 348

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

W tabeli 39 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielkoS¢ redukcji rocznej emisji
NOy uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w
obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Tabela 39. Korzysci sSrodowiskowe - wielko$¢ redukcji rocznej emisji NOy w obszarze
mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

Domy Domy
Wariant | jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030
[Mg/rok] [Mg/rok]
I 2140 2 595
11 3 298 4 146
Razem 5438 6 741

Zrddto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

W tabeli 40 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielko$s¢ redukcji rocznej emisji
SO, uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w
obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Tabela 40. Korzysci srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji SO, w obszarze
mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubostwa energetycznego.

Domy Domy
Wariant | jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030
[Mg/rok] [Mg/rok]
I 11478 17 213
11 17 687 27 504
Razem 29 165 44716

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.
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W tabeli 40 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielkoS¢ redukcji rocznej emisji
pytow PM 10 uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-
2030 w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego,

Tabela 40. Korzysci sSrodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji pytow PM 10 w
obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Domy Domy
Wariant | jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030

[Mg/rok] [Mg/roK]
I 8 082 9679
11 12 454 15 466
Razem 20 536 25 145

Zrodto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

W tabeli 41 oszacowano korzysci srodowiskowe - wielkoS¢ redukcji rocznej emisji
pytow PM 2,5 uzyskanej w wyniku inwestycji termomodernizacyjnych w latach 2016-
2030 w obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego,

Tabela 41. Korzysci Srodowiskowe - wielkos¢ redukcji rocznej emisji pytow PM 2,5 w
obszarze mieszkan nieobjetych zjawiskiem ubdstwa energetycznego

Domy Domy
Wariant | jednorodzinne w wielorodzinne w
latach 2016-2030 | latach 2016-2030

[Mg/rok] [Mg/rok]
I 8 007 9561
" 12 340 15 277
Razem 20 347 24 838

Zrédto: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

2.4.8. Korzysci zdrowotne w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubéstwa
energetycznego

W tabeli 42 oszacowano korzysci zdrowotne czyli zmniejszenie kosztéw
zewnetrznych w zi/rok na koniec 2030 roku, uzyskane w wyniku inwestyciji
termomodernizacyjnych w latach 2016-2030 w obszarze mieszkan nieobjetych
Zjawiskiem ubdstwa energetycznego.

Tabela 42. Korzysci zdrowotne w obszarze mieszkan objetych zjawiskiem ubdstwa
energetycznego.

Domy
Wariant | jednorodzinne w
latach 2016-2030

Domy wielorodzinne
w latach 2016-2030

[mIn zi/rok] [miIn zi/rok]
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I 283 270
Il 435 431
Razem 718 701

Zrodio: Obliczenia wiasne KAPE S.A.

Poréwnanie kosztow i korzysci

Tabela. 43. Poréwnanie kosztéw i korzysci dla budynkow bez ubdstwa

energetycznego
Koszty Inwestycyjne w min zt Korzysci
Osigzezfgxsm Unikniete Podatek Miejsca
o i
Witasne | Publiczne | Catkowite zakupu koszty VAT ?/0 pracy "Cﬁba
energii zewnetrzne w w min nowyc
w min zl/rok min zt/rok zt/rok etatéw
Domy 24584 | 14064 | 38649 2 284 718 3092
jednorodzinne 12 740
Domy 18139 | 21405 | 39544 1685 701 3164
wielorodzinne

Zrédio:

Obliczenia wtasne KAPE S.A.

Skumulowane korzysci dla budynkow bez ubéstwa energetycznego

Tabela.44. Skumulowane korzysci dla budynkéw bez ubéstwa energetycznego

Skumulowane z lat 2016-
2030 oszczednosci
kosztow zakupu energii w

Skumulowane z lat 2016-
2030 unikniete koszty
zewnetrzne w min z

min zl
Domy jednorodzinne 18 270 5745
Domy Wielorodzinne 13 477 5612

Zrédio: Obliczenia witasne KAPE S.A.

Sposoby finansowania kosztow inwestycji

Tabela 45. Sposoby finansowania kosztéw inwestycji

Koszty Inwestycyjne w min zt Koszty Inwestycyjne w %
Wiasne Publiczne Catkowite Wiasne Publiczne
Domy 24 584 14 064 38 649 64% 36%
jednorodzinne
Domy 18139 | 21405 39 544 46% 54%
wielorodzinne

Zrédio: Obliczenia wiasne KAPE S.A.
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3. Przykilady wykonanych prac termomodernizacyjnych i ich

szczegotowa analiza ekonomiczna.

Ponizej opisano przyktady wykonanych prac termomodernizacyjnych

Przykiad nr 1
Dom wielorodzinny w Warszawie, ul. Tyniecka

Swiadectwo charakterystyki energetycznej — stan istniejacy

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI

dla budynku mieszkalnego

ENERGETYCZNEJ

Wazne do: 2021-08-03

Budynek oceniany

Rodzaj budynku Dom wielorodzinny
Adres budynku 02-621 Warszawa ul. Tyniecka 46
Catos¢/Czes¢ budynku
Rok zakonczenia budowy/rok
: . . 1939
oddania do uzytkowania
Rok budowy instalacji 1990
Liczba lokali mieszkalnych 4
Powierzchnia uzytkowa (As, m?) 358,0
[[] budynek nowy [<] budynek istniejacy
Cel wykonania swiadectwa
[[] najem/sprzedaz [] rozbudowa

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng”

EP - budynek cceniany

l 309.2 kWh/(m®rok)

400 500 =500

p
C

50 (100 l15l|3| IZIZII:]I I 250 |3GEI I35ﬂ
Wy wymagan WT2008" Wag wymagan WT2008"
budynek nowy budynek przebudowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008”

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP)

Zapotrzebowanie na energie konnicowa (EK)

309,2 KWh/(m?rok)
139,8 KWh/(m®rok)

Budynek oceniany
Budynek wg WT2008

Budynek oceniany

255,1 KWh/(m?rok)

1).Charakterystyka energetyczna budynku okreslana jest na podstawie poréwnania jednostkowej ilosci nieodnawialnej energii
pierwotnej EP niezbednej do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, chtodzenia, wentylaciji i cieptej

wody uzytkowej (efektywnos¢ catkowita) z odpowiednig wartoscig referencyjna.

2).Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z p6zn. zm.), spetnienie warunkéw jest wymagane tylko dla budynku nowego lub
przebudowanego. Spetnienie warunkéw wg WT2008 nie jest wymagane do budynkéw, wobec ktérych przed dniem 1 stycznia 2009 r.

str. 26




zostata wydana decyzja o pozwoleniu na budowe lub odrebna decyzja o zatwierdzeniu projektu budowlanego lub zostat ztozony

wniosek o wydanie takich decyz;ji.

Uwaga: charakterystyka energetyczna okreslana jest dla warunkéw klimatycznych odniesienia — stacja Warszawa - Okecie oraz dla

normalnych warunkéw

eksploatacji budynku podanych na str 2.

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - tradycyjna

Kubatura budynku - 1650,14 m®

Kubatura ogrzewania - 1020,18 m®

Powierzchnia netto budynku - 630,35 m*

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 349,81 m?

Wspdtczynnik ksztattu - 0,61 m*

Powierzchnia zabudowy budynku - 173,84 m®

llos¢ mieszkan - 4,00

llos¢ mieszkancow - 13,00

Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych
Sciany zewnetrzne 1,12 W/(m?*K)
Dach/stropodach 0,24; 1,34 W/(m?+K)
Strop piwnicy 1,23 W/(m?*K)
Okna 2,60; 1,60 W/(m?*K)
Drzwi/bramy 2,60 W/(m?*K)
Okna potaciowe 2,60 W/(m?<K)
Sciany na gruncie 1,17 W/(m?<K)

Sciany wewnetrzne 1,55;1,21; 2,6;;622,15; 1,00; 0,77, WI(m?+K)
Podtogi na gruncie 4,05 W/(m?<K)
Stropy zewnetrzne 2,60 W/(m?*K)
Stropy wewnetrzne 2,68; 1,49 W/(m?*K)

Taryfy i optaty

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

58,00 zt/GJ

42,62 ztGJ

Optata za 1MW mocy zaméwionej na

ogrzewanie

0,00 zt/MW/mc

0,00 zZYMW/mc

Inne koszty, abonament

0,00 zt/mc

0,00 zt/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ

47,12 z/GJ

47,12 zHIGJ

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na

podgrzanie c.w.u.

0,00 zZ/MW/mc

0,00 zZt/MW/mc
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Inne koszty, abonament

0,00 zt/mc

0,00 zt/mc

Obliczenia optaty za 1 GJ energii

na ogrzewanie w przypadku ogrzewania indywidualnego

Cena

S . .| % udziat s Cena za Srednia wazona
Rodzaj paliwa jedn_ostk| srodia Wartos$¢ opatowa GJ oplata za GJ
paliwa
Energia elektryczna 0,50zt 0% 0,004 GJ/kWh 138,89zt
Gaz ziemny 1,98z 50% 0,032 GJ/m3 61,38zt 42,62
Wegiel kamienny 0,70zt 50% 0,029 GJkg 23,87zt
> 100%
Charakterystyka systemu grzewczego
. Wezet cieplny kompaktowy z obudowg do 100kW
Wytwarzanie Nhg = 0,960
Ciepto z kogenerac;ji - wegiel kamienny
Przesytanie ciepta Ogrzewanie mieszkaniowe (kociot gazowy lub miniwezet) MHd = 1,000
. Ogrzewanie wodne z grzejnikami czionowymi lub _
Regulacja systemu grzewczego plytowymi w przypadku regulacji centralnej NHe = 0,890
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego MHs = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
ggf;rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = MH.qNH.dNH.eNH.s = 0,854

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Modernizacja systemu

wymagany prog

grzewczego po 1984 . Instalacja nie byta modernizowana po 1984 r. oszczze5<3/r;oéci:
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) --- MW
Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Wezet cieplny kompaktowy z obudowg NMwg = 0,870
Przesyt cieptej wody Instalacje mate, do 30 punktéw poboru cieptej wody Nwd = 0,850
Akumulacja ciepta Brak zasobnika Nws = 1,000
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.u. Ny tor = NMw.gNw.dNw.s = 0,740
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) --- MW

Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

stolarka/kanaty grawitacyjne
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Strumien powietrza
wentylacyjnego

962,34

Krotno$¢ wymian powietrza

0,94

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

budynku
Premia termomodernizacyjna
Roczna P t Dwukrot
rocentowa nosé
. Planowane oszczedno$é | oszczednosé [Planowana kwota 16% -
Wariant . ; . Srodkéw wiasnych i 20% kosztd rocznej
koszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na kwota kredviu 0 osztow oszczed
AO energie yt kredytu Ca*kOWItyC NOSCi
h kosztow
energii
20000,00 20,00 23550 1
1 94463,48 11775,06 52,60% 14892,70 | 15114,16 1 '
74463,48 80,00
10000,00 20,00 23252 0
2 57813,28 11626,04 50,54% 9562,66 | 9250,12 9 '
47813,28 80,00
5000,00 20,00 21428.8
3 39120,28 10714,41 45,06% 6824,06 | 6259,24 5 '
34120,28 80,00
Optymalnym wariantem przedsigwzigcia termomodernizacyjnego jest wariantnr 1 gdyz:

1. Zmniejszenie rocznego zapotrzebowania na energie zuzywang na potrzeby ogrzewania oraz
podgrzewania wody uzytkowej jest wieksze niz:

25%

2. Kwota kredytu nie przekracza wartosci zadeklarowanej

3. Srodki wlasne konieczne na realizacje przedsiewzigcia termomodernizacyjnego nie

przekraczaja zadeklarowanych przez inwestora srodkéw w kwocie

20000,00 zt

Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii

-wartos¢ zaktualizowana netto NPV

94463,48 zt
20000,00 zt
74463,48 zt
14892,70 zt
11775,06 zt

t.

80 456,13 zt

63,19 %
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji.

P1

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Sciana zewnetrzna 55 cm
Wymagana grubos¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 13 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 15

Uwagi:

Sciany zewnetrzne sg wykonane z cegly petnej. Nie zastosowano zadnej izolacji tej przegrody.

P2

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny
Wymagana grubos$¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 17 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 40

Uwagi:

Poddasze jest niezaizolowane. Nalezy ograniczy¢ straty ciepta z mieszkan na 1 pietrzer poprzez potozenie wytozenie posadzki styropianem.

P3

Usprawnienie: Modernizacja przegrody Strop wewnetrzny Klein
Wymagana grubosé dodatkowej warstwy izolacji termicznej: 5 cm
Zastosowany materiat izolacji termicznej: Styropian 15

Uwagi:

Piwnica jest nieogrzewana, dlatego trzeba odizolowa¢ strefy ogrzewane na parterze za pomoca styropianu, aby ograniczy¢ straty ciepta.

o1
Usprawnienie: Modernizacja przegrody DZ 80x250 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,200 W/(m?K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

02

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 100x170 stare 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,600 W/(m?K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka szczelna (0,5<a<1)

Uwagi:

Okna nie spetniajg obecnych standardow.

03

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 70x170 '‘Wentylacja grawitacyjna'
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,200 W/(m?K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Okna nie spetniajg obecnych standardow.
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04

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 170x220 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspotczynnik U dla nowej stolarki: 1,200 W/(m?K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Okna nie spetniajg obecnych standardéw.

05

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 125x170 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,200 W/(m?K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a < 0,3)

Uwagi:

Okna nie spetniajg obecnych standardéw.

06

Usprawnienie: Modernizacja przegrody OZ 80x60 'Wentylacja grawitacyjna’
Wymagany wspétczynnik U dla nowej stolarki: 1,200 W/(m?K)

Wymagany typ stolarki: Stolarka bardzo szczelna (a<0,3)

Uwagi:

Okna nie spetniajg obecnych standardéw.

C.W.U.
Usprawnienie: modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Docieplenie systemu przesytu.

C.0.
Usprawnienie: modernizacja instalacji grzewczej

Wymagany zakres prac modernizacyjnych: Ujednolicenie systemu grzewczego.
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Swiadectwo charakterystyki energetycznej po skonczonej
termomodernizacji

SWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

dla budynku mieszkalnego

Wazne do: 2021-08-03

Budynek oceniany

Rodzaj budynku Dom wielorodzinny
Adres budynku 02-621 Warszawa ul. Tyniecka 46
Catos¢/Czes¢ budynku
Rok zakonczenia budowy/rok
. . . 1939
oddania do uzytkowania
Rok budowy instalacji 1990
Liczba lokali mieszkalnych 4
Powierzchnia uzytkowa (As, m?) 358,0
[] budynek nowy (<] budynek istniejgcy
Cel wykonania swiadectwa
[] najem/sprzedaz [] rozbudowa

Obliczeniowe zapotrzebowanie na nieodnawialna energie pierwotna”

EP - budynek oceniany

[ 147.7 KWhi(m?rok)

L g0 100 11513! IZlfll:'.ll I 250 |3CIIL'.I 350 1400 450 S00 =500
W wymagar WT2008" Wag wymagan WT2008"
budynek nowy budynek przebudeowany

Stwierdzenie dotrzymania wymagan wg WT2008

Zapotrzebowanie na energie pierwotna (EP) Zapotrzebowanie na energie koncowa (EK)
Budynek oceniany 147,7 KWh/(m?rok) Budynek oceniany 124,0 KWh/(m®“rok)
Budynek wg WT2008 137,0 KWh/(m®rok)

1).Charakterystyka energetyczna budynku okreslana jest na podstawie poréwnania jednostkowej ilosci nieodnawialnej energii pierwotnej EP
niezbednej do zaspokojenia potrzeb energetycznych budynku w zakresie ogrzewania, chtodzenia, wentylacji i cieptej wody uzytkowej
(efektywnos¢ catkowita) z odpowiednig wartoscig referencyjng.

2).Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z pdzn. zm.), spetnienie warunkéw jest wymagane tylko dla budynku nowego lub przebudowanego.
Spetnienie warunkéw wg WT2008 nie jest wymagane do budynkéw, wobec ktérych przed dniem 1 stycznia 2009 r. zostata wydana decyzja o
pozwoleniu na budowe lub odrebna decyzja o zatwierdzeniu projektu budowlanego lub zostat ztozony wniosek o wydanie takich decyzji.

Uwaga: charakterystyka energetyczna okreslana jest dla warunkéw klimatycznych odniesienia — stacja Warszawa - Okecie oraz dla normalnych

warunkow eksploatacji budynku podanych na str
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Przykiad nr 2
Budynek Mieszkalny, wielorodzinny w Golenicach

Elewacja zachodnia ($ciana s2czytowa) i potudniowa budynku w miejscowosci Golenice 132-134-136

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ogdlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku

Budownictwo
uprzemystowion

" e wielkoptytowe,

system W-70
Kubatura budynku 48135 m®
Kubatura ogrzewania 2649,1 m?
Powierzchnia netto budynku 1394,1 m?
Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej 952,7 m?
Wspotczynnik ksztattu 0,47 mt
Powierzchnia zabudowy budynku 430 m?
llos¢ mieszkan 18,00
llos¢ mieszkancow 51,00
Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych
Sciany zewnetrzne, prefabrykowane (gr. 20 cm) 0,737/0,378 W/(m?<K)
Sciany zewnetrzne, prefabrykowane (gr. 27 cm) 0,365 W/(m?*K)
Sciany zewnetrzne, balkonowe 0,314-1,431 W/(m?*K)
Sciany wewnetrzne klatki schodowej 2,302 W/(m*K)
Stropodach 0,743 W/(m?+K)
Strop nad piwnicg 0,753 W/(m?*K)

str. 33




Okna lokali mieszkalnych

2,60/1,40 W/(m?*K)

Drzwi/bramy/okna klatek schodowych

2,60/1,30 W/(m?*K)

Taryfy i optaty (obowigzujgce w dniu sporzadzania audytu)

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie

57,02 z/GJ

61,23 zZH/GJ

Opfata za 1MW mocy zamowionej na
ogrzewanie

7436,38 zZMW/mc

6000,28 z/MW/mc

Optata za podgrzanie 1 m® powierzchni
uzytkowej

4,58 zm?/mc

2,94 zZHm?/mc

Optata abonamentowa c.o.

10,25 zt/mc

4,31 zt/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej

50,67 zt/m3

50,67 zt/m*

Opfata za 1 MW mocy zamowionej na
podgrzanie c.w.u.

1504,56 z/MW/mc

1504,56 zt/MW/mc

Optata abonamentowa c.w.u. 128,34 zt/mc 128,34 zt/mc
Charakterystyka systemu grzewczego
. Ciepto z lokalnej kottowni osiedlowej
Wytwarzanie hyg = 0,940
Ciepto dostarczane przez niskoparametrowg sie¢
Przesytanie ciepta cieptowniczg, do modutu rozdzielczego w piwnicy hya = 0,96
budynku.
Ogrzewanie wodne zeliwnymi grzejnikami czitonowymi,
lub ptytowymi w przypadku regulacji centralnej i bez
Regulacja systemu grzewczego |automatycznej regulacji miejscowej. Brak zaworéw hye = 0,77
termostatycznych. Wystepujg zwykte zawory
grzejnikowe.
Akumulacje ciepta Brak zasobnika buforowego hys = 1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
g(r;)irwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Bez przerw Wq = 1,000
Sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego hy ot = hy gy ghhehns = 0,695
Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu
Modernizacja systemu . . .
grZewczego po 1984 . Montaz zaworéw podpionowych
Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) 118 kW
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Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Systemy indywidualne:
1) Przeptywowe podgrzewacze gazowe z zaptonem
elektrycznym (zasilanie z butli gazowych, lokal

134/1, 136/3,4)

Wytwarzanie ciepta 2) Przeptywowe podgrzewacze elektryczne (lokal g = 0,9435

132/4 134/2

3) Elektryczne podgrzewacze pojemnosciowe

(pozostate lokale)
Przesyt cieptej wody hwa = 0,8203
Akumulacja ciepta hys = 0,8844
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. hy 1o = hyw ghw dhw s = 0,6876
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 78,6 KW

Charakterystyka systemu

wentylacji

Rodzaj wentylacji

naturalna, grawitacyjna

Sposoéb doprowadzania i
odprowadzania powietrza

Okna/kanaty wentylacyjne

Strumien powietrza
wentylacyjnego

2582,9 m*/h

Krotno$¢ wymian powietrza

0,98 h*

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

budynku
Premia termomodernizacyjna
Dwukrotn
Roczna Procentowa & &
s iy Planowana kwota 16% 0sc
. Planowane oszczedno$é | oszczednosc¢ | . . . 0 :
Wariant . ; . Srodkow wiasnych i 20% kosztd rocznej
koszty catkowite | kosztow energii | zapotrz. na kwota kredviu 0 oszlow oszczedn
DO energie yt kredytu | catkowity 05C1
ch .
kosztow
energii
20000,00 14,00
A 141 788,47 18664,24 27,97% 24357,69 | 22686,16 | 37328,48
121788,47 6,00
20000,00 17,00
B 116 258,57 16337,81 24,11% 19251,71 | 18601,37 | 32675,62
96258,57 83,00
20000,00 19,00
C 106 079,04 10783,23 15,12% 17215,81 | 16972,65 | 21566,46
86079,04 81,00

Wariant ,,A” spetnia wymagania Ustawy o wspieraniu termomodernizaciji i
remontéw z dnia 21 listopada 2008 r., kryteriéow dotyczacych procentowych
oszczednosci zapotrzebowania na energie. Proponuje sie przyjaé do realizacji

wariant ,,A”.

str. 35




Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity --- 141 788,47 zt
- planowana kwota srodkow wiasnych 20000,00 zt
- planowana kwota kredytu - 121788,47 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 22686,16 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 18664,24 zt
- wartos¢ zaktualizowana netto NPV --—- 134 550,80 zt

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia
termomodernizacyjnego, przewidzianego do realizacji.

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego nalezy
wykonacé nastepujgce prace:
1. Przeprowadzi¢ modernizacje systemu grzewczego obejmujgca realizacje
nastepujgcych grup usprawnien:

a) Wykonanie projektu budowlanego indywidualnej kottowni, ktéra bedzie
zlokalizowana w piwnicy budynku; wykonanie przytgcza gazowego do
budynku; budowe kottowni — przystosowanie pomieszczenia piwnicznego
na potrzeby kottowni; montaz urzgdzen oraz podtgczenie urzgdzen
grzewczych do wewnetrznej instalacji ogrzewczej budynku. Odtgczenie
wewnetrznej instalacji budynku od lokalnej sieci cieptowniczej, zasilanej z
kottowni osiedlowej i przejscie na indywidualny system rozliczen za ciepto.
Przewiduje sie montaz dwéch kottdw kondensacyjnych na paliwo gazowe o
mocy nominalnej okoto 50 kW, w uktadzie kaskadowym. Koszt
usprawnienia: 95469,04 zt

b) Montaz na grzejnikach zaworéw termostatycznych o dziataniu
proporcjonalnym z zakresem proporcjonalnosci P-1K, wraz z
zréwnowazeniem i regulacjg instalacji poprzez dobranie wtasciwych
nastaw. Koszt usprawnienia: 8910,0 zt

Uwzgledni¢ zakres prac wynikajgcy ze specyfiki budynku, niezbedny do
prawidtowego wykonania zaproponowanego usprawnienia.
Szacunkowy koszt realizacji przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych
obejmujgcych modernizacje systemu grzewczego — okoto 104379,04 zt

2. Przeprowadzi¢ ocieplenie stropodachu wentylowanego. Rodzaj usprawnienia

— ocieplenie stropodachu wentylowanego. Stropodach ociepli¢ materiatem np.:
na bazie wetny mineralnej wspétczynniku przewodnoséci co najmniej A= 0,043.
Metoda wdmuchiwania materiatu. Wymagana minimalna grubos¢ dodatkowej
warstwy izolacji termicznej — 17 cm (grubo$¢ nasypowa 18 cm.)

Uwzgledni¢ zakres prac wynikajgcy ze specyfiki budynku, niezbedny do
prawidtowego wykonania zaproponowanego usprawnienia, np.: wymieni¢
kratki ostonowe na otworach wentylacyjnych w stropodachu.
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Powierzchnia stropodachu do ocieplenia okoto 412,24 m?,
Szacunkowy koszt usprawnienia — 10179,53 zt.
. Przeprowadzic ocieplenie stropu nad piwnicg nieogrzewang. Rodzaj

usprawnienia — ocieplenie stropu nad piwnicg nieogrzewang. Strop ociepli¢
materiatem np.: z wykorzystaniem materiatu na bazie pianki poliuretanowej,
nanoszonej na dolne powierzchnie stropu metodg natryskowg o
wspotczynniku przewodnosci co najmniej : A= 0,025. Wymagana minimalna
grubosc¢ dodatkowej warstwy izolacji termicznej 7 cm.

Uwzgledni¢ zakres prac wynikajgcy ze specyfiki budynku, niezbedny do
prawidtowego wykonania zaproponowanego usprawnienia.
Powierzchnia stropu do ocieplenia okoto 393,98 m?.

Szacunkowy koszt usprawnienia — 25529,90 zt.
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Przyktad nr 3

Orzeszkowa 2

Budynek wielorodzinny w Dabrowie (-_?-_6ricj, ul.

]

e

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku Tf?g%%g‘ naé

Kubatura budynku - 4575 m°®

Kubatura ogrzewania - 4253 m°®

Powierzchnia netto budynku - 1129 m?

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 1038 m®

Wspotczynnik ksztattu - 0,51 m*

Powierzchnia zabudowy budynku - 493 m*

llo$¢ mieszkanh - 21

llos¢ mieszkancow - 38

Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych
Sciany zewnetrzne 1,404 W/(m?*K)
Sciany zewnetrzne - piwnica 1,187 W/(mZ-K)
Sciany zewnetrzne w gruncie 1,247 W/(mz-K)
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Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,251 W/(m?*K)
Strop nad piwnicg 1,362 W/(m?*K)
Okna 1,49 W/(m?*K)
Okna piwniczne 5,1 W/(m?*K)
Drzwi zewnetrzne 3,6 W/(m?*K)

Taryfy i optaty (obowigzujgce w dniu wykonania audytu)

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 58,38 zl/GJ 58,38 zt/GJ
Optata za'1 MW mocy zaméwionej na 0,00 Z/MW/mc 0,00 Z/MW/mc
ogrzewanie

. 2 . .
O.piata za ogrzanie 1 m* powierzchni 5.51 Zt/mc 1,96 zHmc
uzytkowe;j
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Opfata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowej 22,78 ztim® 22,78 ztim®
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 0,00 Z/MW/mec 0,00 Z/MW/me
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc
Charakterystyka systemu grzewczego
Mieszane: ogrzewanie gazowe, piece weglowe,

Wytwarzanie ogrzewanie weglowe Nig=0,82
Przesytanie ciepta Nua =1,00
Regulacja systemu grzewczego NMue =0,73
Akumulacje ciepta Nus =1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
grzerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0.95

oby
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = MH.qNH.dNH.eNH.s = 0,60

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Uwzglednia sie indywidualnie stosowane przerwy w ogrzewaniu

Modernizacja systemu
grzewczego w latach 1985-2012

W ciggu ostatnich lat systematycznie wykonywano modernizacje systemow
grzewczych w mieszkaniach — istniejgce piece weglowe zastepowane sg
najczesciej ogrzewaniem gazowym. Planowane sg dalsze prace
modernizacyjne.
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Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie) 0 kw
Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest
. indywidualnie z wykorzystaniem: gazowy kociot _
Wytwarzanie ciepta dwufunkcyjny 33%, gazowy przeptywowy ogrzewacz Nwg = 0.78
wody 62%, kociot weglowy z zasobnikiem 5%.
Przesyt cieptej wody Nwd = 0,80
Akumulacja ciepta Mws = 0,99
Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.uU. Ny ot = Nw.aNw.dNw.s = 0,62
Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0 kw

Charakterystyka systemu

wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1765,9 m3/h

Krotno$¢ wymian powietrza

0,62 h*

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

budynku

Premia termomodernizacyjna
Dwukrot

Roczna Procentowa Optymalna kwota nosé

. Planowane oszczedno$é | oszczednosé kredytu / 16% rocznei
Wariant . - o 20% kosztow )
koszty catkowite | kosztow energii [ zapotrz. na | zadeklarowany wktad 0 ) oszczed

AO energie wiasny kredytu | catkowityc | = ¢
h kosztow

energii

1 225778 44 138 54,7%| 225778 100%| 45 156 36 124 | 88275
2 215 997 43 860 54,4%| 215997 100%| 43199 34 560 87 720
3 205 512 42 418 52,6%| 205512 100%| 41102 32 882 84 836
4 201 032 42 160 52,3%| 201032 100%| 40 206 32 165 84 320
5 28 096 11 480 14,2% 28 096 100%(| 5619 4 495 22 960

Wariantem optymalnym jest Wariant 1 z kolejnych wariantéw spetniajacych art.3 pkt 1 ustawy,
a wysokos¢ premii termo modernizacyjnej wyznacz sie jako minimum z wartosci w trzech
ostatnich kolumnach.
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Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 225778 zt
- planowana kwota srodkéw wlasnych 0z
- planowana kwota kredytu 225778 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 36 124 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 44 138 zt
-wartos¢ zaktualizowana netto NPV 410 195,82 zt

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego nalezy wykonad

nastepujace prace:

1.

Docieplenie scian zewnetrznych metodg lekkg mokrg, warstwag styropianu o gr.
12 cm i wspétczynniku A = 0,031 W/m K. Dodatkowo nalezy wykonaé prace
towarzyszace, w tym wykonczenie osciezy z dociepleniem styropianem — jesli
wystgpi taka koniecznosé nalezy podku¢ tynk wokoét okien, tak aby mozliwy byt
montaz ptyty styropianowej gr. min. 2-3 cm. Zamontowac nawietrzaki Scienne lub
okienne w kuchniach.

172 936 zt

Docieplenie stropu na poddaszu warstwg materiatu izolacyjnego (styropian) o
grubosci 16 cm i wspdtczynniku A = 0,036 W/m K oraz wykonanie wylewki
cementowej w celu umozliwienia dalszej eksploatacji pomieszczen poddasza
przez mieszkancéw.

28 096 zt

Docieplenie $cian zewnetrznych piwnic (cokotu) styropianem gr. 10 cm o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m K z wykoriczeniem tynkiem
mozaikowym.

10 485 zt

Wymiana okienek piwnicznych na nowe PVC o wspodtczynniku przenikania ciepta
U=1,8 W/m?” K. Dwa duze okna dotychczas nie wymienione nalezy wymieni¢ na
dwa mate. Pozostate otwory zamurowac¢ wstawiajgc po jednej kratce
wentylacyjnej przy obu oknach.

4480 zt

Docieplenie $cian w gruncie — od poziomu gruntu do gtebokosci 0,5 m — styropian
gr. 10 cm typu XPS A = 0,034 W/m K.

9781zt

Razem:

225 778 zt
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Przykiad nr 4

Budynek wielorodzinny w Poznaniu, ul. Galla Anonima 7, 7a

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ogodlne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku - T;?S%%g‘ n"’;

Kubatura budynku - 3509 m®

Kubatura ogrzewania - 3509 m®

Powierzchnia netto budynku - 1392,6 m”

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej - 1244,1 m?

Wspdtczynnik ksztattu - 0,55 m*

Powierzchnia zabudowy budynku - 284,9 m?

llos¢ mieszkan - 29

llos¢ mieszkancow - 87

Zbiorcza charakterystyka przegrod budowlanych
Sciany zewnetrzne 1,428 W/(mz-K)
Stropodach niewentylowany 1,045 W/(mZ-K)
Dach 0,452 W/(m?+K)
Strop nad piwnicg 1,678 W/(m?*K)
Okna 1,500 W/(m?*K)
Drzwi 2,500 W/(m?<K)
Sciana przy gruncie 0,539 W/(m?*K)

Taryfy i optaty (obowigzujgce w dniu wykonania audytu)

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizaciji

Opfata za 1 GJ na ogrzewanie 47,29 zt/GJ 46,46 zt/GJ
Optata za TMW mocy zamowionej na 13010,83 ZUMW/mc 12 431,67 ZIMW/mc
ogrzewanie

. 2 . .
O_pIata za ogrzanie 1 m* powierzchni 453 zHmc 2.21 ztime
uzytkowe;j
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowej

32,01 zZt/m*®

12,27 ztim?®

Optata za 1 MW mocy zaméwionej na
podgrzanie c.w.u.

0,00 zt/MW/mc

12 431,67 zZYMW/mc

Inne koszty, abonament

0,00 zt/mc

0,00 zt/mc
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Charakterystyka systemu grzewczego

Instalacja ogrzewania centralna, srednioparametrowa, z
zasilaniem dolnym oparta na piecach kaflowych,

Wytwarzanie etazowych ogrzewaniach weglowych i gazowych. Nhg=0,95

Przesytanie ciepta Nug =0,80
Regulacja systemu grzewczego |Zamontowane zawory termostatyczne MHe =0,88
Akumulacje ciepta Nus =1,000
gézzr?gzewa”ia w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
(I;’gf)?rwy W ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: Brak przerw Wy = 0,95
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = MH.gNH.dNH.eNH.s = 0,67

Modernizacja systemu
grzewczego po roku 1984

Byta przeprowadzana; obejmowata montaz zawordéw termostatycznych i

podzielnikdéw kosztéw

Moc cieplna zamowiona (centralne ogrzewanie) 0 kw
Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Wytwarzanie ciepta Przygotowywanie indywidualne; podgrzewacze gazowe. NMw.g = 0,78
Przesyt cieptej wody Nw.d = 0,8
Akumulacja ciepta Nws = 0,91
Sprawnos¢ catkowita systemu c.w.U. Nw ot = Nw.aNw.dNw.s = 0,57
Moc cieplna zamdwiona (ciepta woda uzytkowa) 0 kW

Charakterystyka systemu wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Strumien pOW|etrza 3480 m¥h
wentylacyjnego
Krotno$é wymian powietrza 0,99 h*
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Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

budynku
Premia termomodernizacyjna
Planowa | _RocZna | Procentowa Optymalna kwota 16% Dwukrotno$
. oszczednos$ | oszczednosé . . 0 < i
Wariant | ne koszty | . $rodkéw wiasnych / 20% kosztd C roczne)
) ¢ kosztow zapotrz. na 0 0sziow dnos
catkowite - ! kredytu kred tkowit 0SzCzednos
energii AO energie redytu | catkowityc |~ .\ tow
h energii
59 999,99 339 999,92
1 400 000 51 568,5 47,68% 67 999,98 | 63 999,99 | 103 137,00
15,00 85,00
59 993,77 287 393,41
2 347 387 | 45 600,55 40,67% 57 478,68 | 55581,95 | 91 201,10
17,27 82,73
59 996,27 96 897,73
3 156 894 | 19 480,01 9,95% 19 379,55 | 25103,04 | 38 960,02
38,24 61,76
0,00| 40 500,00
4 40 500 17 577,01 7,12% 8100,00 | 6480,00 | 35154,02
0,00 100,00

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia termo modernizacyjnego w

rozpatrywanym budynku, ocenia sie wariant obejmujgcy ponizsze usprawnienia wariant nr 1.

Modernizacja instalacji c.0., modernizacja instalacji c.w.u., Sciany zewnetrzne, stropodach

niewentylowany;

Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity

- planowana kwota srodkéw wiasnych

- planowana kwota kredytu

- przewidywana premia termomodernizacyjna

- roczne oszczednosci kosztow energii
- wartos¢ zaktualizowana netto NPV

399 999,91 zt
59 999,99 zt
339 999,92 zt
63 999,99 zt

51 568,50 zt
364 832,82 zt
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Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego nalezy wykonac
nastepujgce prace:

1.

Modernizacja instalacji c.o.,

Wezet indywidualny, przetgczenia
zasilania z wezta grupowego na wezet
indywidualny, regulacja instalacji

1 kpl. za ok.

40 500 zt

Modernizacja instalacji c.w.u., wezet
cieplny dla c.w.u.; instalacja wspélna
C.W.U.

1 kpl. za ok.

116 394 zt

Sciany zewnetrzne,

Ocieplenie: 14cm warstwa styropianu
w metodzie bezspoinowej, audyt
energetyczny, projektowanie, nadzor
inwestorski, Swiadectwo
charakterystyki energetycznej

947,7 m* za ok.

190 493 zt

Stropodach niewentylowany;
Ocieplenie 17 cm warstwa styropianu
Z warstwg papy termozgrzewalnej
wraz z obrébkami blacharskimi

292,29 m* za ok.

52 613 zt
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Przyktad nr 5

Budynek wielorodzinny w Dabrowie Gérniczej, ul. Orzeszkowa 2a

Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

Ogolne dane techniczne

Konstrukcja/technologia budynku Trfg%%g‘ na;

Kubatura budynku 4575 m°®

Kubatura ogrzewania 4253 m°®

Powierzchnia netto budynku 1129 m?

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej 1038 m®

Wspotczynnik ksztattu 0,51 m*

Powierzchnia zabudowy budynku 493 m*

llos¢ mieszkan 21

llos¢ mieszkancow 38

Zbiorcza charakterystyka przegréd budowlanych
Sciany zewnetrzne 1,404 W/(m?*K)
Sciany zewnetrzne - piwnica 1,187 W/(m*K)
Sciany zewnetrzne w gruncie 1,1247 W/(m*K)
Strop pod nieogrzewanym poddaszem 1,251 W/(m*K)
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Strop nad piwnicg 1,362 W/(m?*K)
Okna 1,560 W/(m?*K)
Okna piwniczne 5,1 W/(m?*K)
Drzwi zewnetrzne 3,6 W/(m?*K)

Taryfy i optaty (obowigzujgce w dniu wykonania audytu)

Ceny ciepta - c.o.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za 1 GJ na ogrzewanie 46,60 zt/GJ 46,60 zt/GJ
Optata za'1 MW mocy zaméwionej na 0,00 Z/MW/mc 0,00 Z/MW/mc
ogrzewanie

. 2 . .
O.piata za ogrzanie 1 m* powierzchni 4.49 Zime 1,61 ztme
uzytkowe;j
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc

Ceny ciepta - c.w.u.

Stan przed termomodernizacjg

Stan po termomodernizacji

Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowe; 23,37 zt/m*® 23,37 zt/m®
Optata za 1 MW mocy zamowionej na 0,00 Z/MW/mec 0,00 Z/MW/me
podgrzanie c.w.u.
Inne koszty, abonament 0,00 zt/mc 0,00 zt/mc
Charakterystyka systemu grzewczego

. Mieszane: ogrzewanie gazowe, piece weglowe
Wytwarzanie Mh,¢=0,82
Przesytanie ciepta Nua =1,00
Regulacja systemu grzewczego NMue =0,72
Akumulacje ciepta Nus =1,000
Czas ogrzewania w okresie Liczba dni: 7 dni W, = 1,000
tygodnia
Przerwy w ogrzewaniu w okresie Liczba godzin: 8 godzin Wy = 0.95
doby
Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego My ot = MH.qNH.dNH.eNH.s = 0,59

Informacje uzupetniajgce
dotyczace przerw w ogrzewaniu

Uwzglednia sie indywidualnie stosowane przerwy w ogrzewaniu

Modernizacja systemu
grzewczego w latach 1985-2012

W ciggu ostatnich lat systematycznie wykonywano modernizacje systemow
grzewczych w mieszkaniach — istniejgce piece weglowe zastepowane sg
najczesciej ogrzewaniem gazowym. Planowane sg dalsze prace

modernizacyjne.

Moc cieplna zaméwiona (centralne ogrzewanie)

0 kW

str. 47




Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest
indywidualnie z wykorzystaniem: gazowy kociot

Wytwarzanie ciepta dwufunkcyjny 33%, gazowy przeptywowy ogrzewacz Mw,g = 0.78
wody 67%.

Przesyt cieptej wody Nwd = 0,80

Akumulacja ciepta Nws = 1,00

Sprawnos$¢ catkowita systemu c.w.u. Ny tor = NMw.gNw.dNw.s = 0,62

Moc cieplna zaméwiona (ciepta woda uzytkowa) 0 kw

Charakterystyka systemu

wentylacji

Rodzaj wentylacji

Wentylacja grawitacyjna

Strumien powietrza
wentylacyjnego

1765,9 m3/h

Krotno$¢ wymian powietrza

0,62 h*

Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

budynku
Premia termomodernizacyjna
Dwukrot
Roczna Procentowa Optymalna kwota nosé
. Planowane oszczedno$é | oszczednosé kredytu / 16% rocznei
Wariant K . . n 20% kosztow )
oszty catkowite | kosztdéw energii | zapotrz. na | zadeklarowany wktad 0 ) oszczed
AO energie wiasny kredytu | catkowityc | =~ ¢
h kosztow
energii
1 226 394 35851 54,7%| 226 394 100%| 45279 36 223 71702
2 216 613 35641 54,3%| 216613 100%| 43323 34 658 71282
3 206 128 34 628 52,8%| 206128 100%| 41226 32980 69 256
4 201 032 34 381 52,4 % 201032 100%| 40 206 32 165 68 762
5 28 096 9484 14,5 % 28 096 100%| 5619 4 495 18 968

Wariantem optymalnym jest Wariant 1 z kolejnych wariantéw spetniajacych art.3 pkt 1 ustawy,

a wysokos¢ premii termo modernizacyjnej wyznacza sie jako minimum z wartosci w trzech
ostatnich kolumnach.
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Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 226 394 zt
- planowana kwota srodkéw wlasnych 0z
- planowana kwota kredytu 226 394 zi
- przewidywana premia termomodernizacyjna 36 223 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 35 851 zt
-wartos¢ zaktualizowana netto NPV 297 055,79 zt

Opis techniczny optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego,
przewidzianego do realizacji.

W ramach wskazanego wariantu przedsiewziecia termo modernizacyjnego nalezy wykonad

nastepujace prace:

1.

Docieplenie scian zewnetrznych metodg lekkg mokrg, warstwag styropianu o gr.
12 cm i wspétczynniku A = 0,031 W/m K. Dodatkowo nalezy wykonaé prace
towarzyszace, w tym wykonczenie osciezy z dociepleniem styropianem — jesli
wystgpi taka koniecznosé nalezy podku¢ tynk wokoét okien, tak aby mozliwy byt
montaz ptyty styropianowej gr. min. 2-3 cm. Zamontowac¢ nawietrzaki Scienne lub
okienne w kuchniach.

172 936 zt

Docieplenie stropu na poddaszu warstwg materiatu izolacyjnego (styropian) o
grubosci 16 cm i wspdtczynniku A = 0,036 W/m K oraz wykonanie wylewki
cementowej w celu umozliwienia dalszej eksploatacji pomieszczen poddasza
przez mieszkancéow.

28 096 zt

Docieplenie $cian zewnetrznych piwnic (cokotu) styropianem gr. 10 cm o
wspotczynniku przewodzenia ciepta A = 0,031 W/m K z wykoriczeniem tynkiem
mozaikowym.

10 485 zt

Wymiana okienek piwnicznych na nowe PVC o wspdtczynniku przenikania ciepta
U=1,8 W/m?” K. Dwa duze okna dotychczas nie wymienione nalezy wymieni¢ na
dwa mate. Pozostate otwory zamurowac¢ wstawiajgc po jednej kratce
wentylacyjnej przy obu oknach.

5096 zt

Docieplenie $cian w gruncie — od poziomu gruntu do gtebokosci 0,5 m — styropian
gr. 10 cm typu XPS A = 0,034 W/m K.

9781zt

Razem:

226 394 zt
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Przykiad nr 6

Budynek mieszkalny, jednorodzinny w Warszawie, ul. Czarnotecka 5c

1. Dane ogdlne

1 Konstrukeja/technalogia budynku tradycyjna

2 Liczba kondygnacii 3

3 Kubatura czesci ogrzewanej [m?] 713,75

4, Powierzchnia netto budynku [m=] 287,46

5. Powierzchnia utytkowa podstawowa] ezedei budynku [m?] 287,46

& Powierzchnia uzytkowa dodatkowe] ezedci budynku [m?) o

7 Liczba lokali 3

B Liczba osdb uiytkujacych budynek 4,0

9 Sposdb przygotowania ciepbej wody centralne
przygotowanie

10. Rodzaj systermu grrawezeqgo budymki centraline agrzewanie

11. Wspdlczynnik ksztaklo A5 [1/m] 0,68

12. Inne dane charakteryzujace budynek
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2. Wspohczynniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/{m2K]}] Stan Stan po
przed termomod
termomod ernizacji
ernizacja
1. Sciana zewnetrzna 0,578 0,133
2. Sciana zewnetrzna piwnic 1,502 0,228
3. Sciana w gruncie 1,609 0,231
4, Sciana wewnetrzna do strychu 1,681 0,240
5. Dach 0,489 0,142
6. Strop pod poddaszern 0,589 0,182
7. Podloga na gruncie 1,316 1,316
a. Sciana wewnetrzna Us=1,210 1,210 1,210
a, Sciana wewnetrzna Us1,642 1,642 1,642
10. Sciana wewnetrzna Us1,642 1,642 1,642
11. Sciana wewnetrzna U=1,815 1,815 1,815
12, Sciana wewnetrzna Us=1,991 1,991 1,591
13. Sciana wewnetrzna Us=1,991 1,991 1,991
14. Sciana wewnetrzna Us=1,991 1,991 1,991
15. Sciana wewnetrzna U=2,152 2,152 2,152
16. Sciana wewnetrzna U=2,394 2,394 2,394
17. Sciana wewnetrzna o U=2,394 2,394 2,394
18. Strop piwnicy Us1,158 1,158 1,158
19. Strop piwnicy U=1,158 1,158 1,158
20. Strop piwnicy U=1,158 1,158 1,158
21. Strop piwnicy Us1,158 1,158 1,158
22. Strop piwnicy Us1,158 1,158 1,158
23. Strop piwnicy U=1,158 1,158 1,158
24. Strop piwnicy U=1,158 1,158 1,158
25. Strop piwnicy Us1,158 1,158 1,158
26. Strop piwnicy Us1,158 1,158 1,158
27. okna BOf222 1,650 0,900
28. Okna o U=1,65 1,650 0,900
29, Drzwi wejsciowe o Us0,93 0,930 0,930
30. Drzwi wewnetrzne o U=3,4 3,400 1,700
31. Dirzwi wewnetrzne o Us=3,4 3,400 3,400
32. Drzwi wewnetrzne o U=3,4 3,400 3,400
6. Opiaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu)
1. Cena za 1G] na ogrzewanie** [zi] 50,00 50,00
2, Optata 1 MW mocy zambwionej na ogrzewanie na miasige*** 3216,01 G444 59
[z]
Optata za podgrzanie 1m?® wody uZzytkowej =* [zH] 27,22 17,77
Optata 1 MW mocy zambwionej na padgrzanie wody ukytkowej 0,00 0,00
na miesigc*** [zi]
Optata za ogrzanie 1m? pow. uzytkowej [z}] 5,09 2,10
Optata abonamentowa - ogrzewanie [zf] 8,57 8,57
Optata abonamentowa - ciepta woda utytkowa [zi] 0,00 0,00
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3. Sprawnosci skladowe systemu grzewczego
1 Sprawnodt wytwarzania 0,86 0,97
2. Sprawnost przesytania 0,96 0,98
3 Sprawnost regulacii i wykorzystania 0,90 0,93
4 Sprawnodt akumulacji 1,00 1,00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie bygodnia 1,00 1,00
{obliczono zgodnie z narma PM-EN 150 13790:2009)
6. Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 1,00
{obliczono zgodnie z norma PN-EN 150 13790: 2009)
7.2. Ciepia woda uzytkowa
7.2.1. Sprawnosci Zrédel ciepla
Lp. MHazwa Mosnik energii| Sprawnosc Sprawnosc Sprawnosc Sprawnosc
wytworzenia | akumulacji transportu calkowita
[%a] [%a] [%=] [%a]
1. Kockol gazowy gaz ziemny 78,00 74,00 &0, 00 34,63
RAZEM (wartosci 78,00 74,00 60,00 34,63
sredniowazone)
4. Charakterystyka systemu wentylacji
1. Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna
2. Sposdb doprowadzenia | odprowadzenia powietrza wentylacia wentylacia
realizowana reglizowana
prIez priez
nieszerelnodei | nawiewniki do
akienne da picndw
piaftw wentylacyjrye
wentylacyjrye h
h
Strumien powietrza wentylacyjnego [m¥/h] 563,81 563,81
Liczba wyrnian [1/h] 0,79 0,79
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14.

DOKUMENTACIA WYBORU OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA

TERMOMODERNIZACYINEGO

Warlant pr cla

termomedernizacyjnego

loszty
calkowite

=1

Roczna
oszczgdnoic
Kosztiw

energli

[zt]

Procentowa
zapotrzebo

wanla
energhl

[*=]

Planeowmna kwota
drodiiiw witasnych i

Wowota kredytu

[=1]
[=1]

[%]
[%a]

Premia termomodemizacyina

[=1]

Dwekro

rocznej

oszcrgdmo

[=i]

Kookl gazowy kondersacyjny
oraz modernizacia instatag
.o, docieplenie - Scana
wewngtrona, Okno 0,9,
Modernizaca c.ow.u.,
doecleplenie - dach, Okna 0,9,
docieplenie - strap prey
prrepéyaie cepla z dolu do
giry, dockeplenie - Scana
zewngtrma, doceplenie -
friama Tewngirzna, dockeplenis
- Sciana w gruncie, Drowi 1,7

3412307

1O7F70L2T

El,EE%

a,00
294173,07

0,00%
100, 00%:

SHE24 EL

4705365

215%40,%2

Kociol gazowy kordersacyjny
oraz modernizacja instalag)i
.o, docieplenie - Sciana
wewngtrzna, Dino 0,9,
Modernizacis com.u.,
docieplenie - dachi, Okna 0,9,
docieplenie - strap pray
prrepéywie cepla @ dolu do
ghry, dockeplenie - Sciana
zewngtrma, doceplenie -
Sriana rewngirzna, dockepienis
- Sclana w gruncie

F9355T 31

1007 48

0,00
252597 31

0,007%
L0, De0 %

5851546

4581557

21214,92

Kookl gazowy kondersacyjny
oraz modernizacia instalsgl
.o, docieplenie - Sciana
wewngtrzna, Qéno 0,3,
Modemizacis C.ow.LL,
docieplenie - dach, Okna 0,9,
docieplenie - strap prey
przepdywie cepla @ dolw do
giry, dockeplenie - Sciara
zewngtrma, docieplenie -
Sclana Zewngirzna

Z80r350, 84

10430,77

59, TE%

0,00
2B0990 84

0,100%
100, 0%

5519817

44358, 54

209B1,53

Kookl gazowy kondersacyjny
oraz modernizacia instatag
.o, docieplenie - Scana
wewngtrona, Okno 0,9,
Modernizaca c.ow.u.,
doecleplenie - dach, Okna 0,9,
docieplenie - strap prey
prrepéyaie cepla z dolu do
giry, dockeplenie - Scana
TEWNEtrma

7045 4T

10E70,43

57,94%

a,00
270458 47

0,00%
100, 00%:

4091 69

4327336

20340, B8

Kociol gazowy kondersacyjny
oraz modernizacia instatag|
.o, docieplenie - Sciana
wewngtrzna, Deng 0,9,
Modermnizaca c.ow.u.,
docieplenie - dach, Okna 0,9,
decieplenie - strop przy
prrepéywie clepla 2 dolu do géry

152557 97

536E,13

0,00
152557 97

0,00%
100, 0%

3051159

24409, 28

10732,26
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6. Kool gazowy kondersacyjny 147196, 20 50485, 42 29,00% 0,00 0,00% £3435,24 23548,1% 10 7E,B3
oraz modernizacia instalsci 147178 20 100, 0%
.o, docleplenie - Sciana
wewngtrzna, Dino 0,9,
Modemnizscis c.ow_LL,
dociephsnie - dachi, Okna 0,9
7. K.ociol geazowy kondensacy jny 104676, 27 334,52 24, 70% 0,00 0,00% 20535,2% 16744820 35559,85
oraz modernizacia instalsci 14ETE 2T 100, 0%
.o, docieplenie - Sciana
wewngtrzna, Dino 0,9,
Modemnizscis c.ow_LL,
dociephsnie - dach

B. Kookl gazowy kondersacy jny S0305, 71 3313248 18,55% 0,00 0,00% 1805114 1424891 B&54,55
‘oraz modernizaca instalsg) ‘a0305,71 100, 00%:
C.on, docieplenie - &Kiana
wewngtrzna, Dkno 0,9,
Modemizacis c.w_u

9. Kool gazoy kondensacy jny FBO3Z,08 280509 15,98% 0,00 0,00% L15B0E, B2 12485,29 Sa10,18
oraz modernizacia instalag 7B033,08 100, 0%
.o, docieplenie - Sciana
wewngtrzna, Ddno 0,3

1d. Kociol gazowy kondersacyjny 7M070,92 280467 15,9E% a,a0 0,00% 15414,18 17331,35 5609,34
‘oraz modernizacia instatsg) FraTa, a2 100, 00%
.o, docieplenie - Sciana
wawngtrzna

il. Kool gazowy kondensacy jny F430%,B5 259558 14.E1% 0,00 0,00% 1286117 118E8,94 5195,16
oraz modernizacia instatsgl c.o. 7430586 B0, D05

15. WSKAZANIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA
TERMOMODERNIZACYINEGO

15.1. WYBRANY WARIANT OPTYMALNY: 1

MNa podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1

15.2. Opis wybranego wariantu

15.2.1. Kociol gazowy kondensacyjny oraz modernizacja instalacji c.o. (system grzewczy)

Przewiduje sie zmiane Zrodia ciepla na kociot gazowy kondensacyjny oraz = wymiang
instalacji grzewczej na nows, montaz i izolacja  termiczna nowych  rur, zainstalowanie
nowych grzejnikow wyposazonych w zawory termostatyczne.

MNaktady: 59176,86 =t

15.2.2. docieplenie - $ciana wewnetrzna (Sciana wewnetrzna do strychu)

Materiat dociepleniowy: Welna mineralna 042 - grubosc: 0,15m, lambda: 0,042W/mk

Uwagi:

Przewiduje sig ocieplenie sciany wewnetrznej do czesci nieogrzewanej na ostatniej
kondygnacji o powierzchni 25,73 m2 welng mineralng o A=0,042 W/mkK gr. 15 cm.

Naktady: 2765,06 =

15.2.3. Okno 0,9 (okno 80/222)

Przewiduje sie wymiang balkonowego na nowe o Uw=0,9 W/m2K. Ulepszenie  obejmuje
rowniez podmurowanie okna balkonowego.
Naktady: 962,16 =zt

15.2.4. Modernizacja c.w.u. (ciepla woda uzytkowa)

Przewiduje sie wymiane zZrodla zasilania na kociol gazowy kondensacyjny oraz  instalacji
C.w.u na now3 (wraz z inastalacia cyrkulacying), izolowang  termicznie. Ulepszenie
obejmuje rowniez montaz nowego pojemnosciowego podgrzewacza ciepte] wody uzytkowej.

Naktady: 12272,62 =

15.2.5. docieplenie - dach (Dach)

Materiat dociepleniowy: Pianka rezolowa - grubosc: 0,10m, lambda: 0,020W,/mk

Uwagi:

Przewiduje sie ocieplenie dachu o powierzchni 96,92 m2 pianka rezolowg o A=0,020 W/mK
gr. 10 cm.

MNaktady: 14370,57 =t
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15.2.6. Okna 0,9 (Okna o U=1,65)

Przewiduje sie wymiane okien na nowe o Uw=0,2W/m2K. Ulepszenie obejmuje rowniez
montaz wentylatorow wywiewnych tazienkowych wspomagajacych dziatanie wentylacji
naturalnej.

Maktady: 42499,93 =t

15.2.7. docieplenie - strop przy przeplywie ciepla z dotu do gory (Strop pod poddaszem)

Materiat dociepleniowy: Wetna mineralna 0,42 - grubosc: 0,16m, lambda: 0,042W,/mk

Uwagi:

Przewiduje sig ocieplenie stropow [s] lacznej powierzchni 41,01 m2 weing mineralng o
A=0,042 W/mK gr. 16 cm.

Maktady: 5381,77 =zt

15.2.8. docieplenie - $ciana zewnetrzna (Sciana zewnetrzna)

Material dociepleniowy: Styropian EPS 031 - grubosc: 0,18m, lambda: 0,031W/mK

Uwagi:

Przewiduje sig ocieplenie scian zewnetrznych budynku o] powierzchni 385,27 m2
styropianem o A=0,031 W/mK ar. 18cm. W celu likwidacji mostkdow termicznych ulepszenie
obejmuje rowniez ocieplenie sciany nieogrzewanej piwnicy W czesci nadziemnej
styropianem o A=0,035W/mK gr. 13cm i podziemnej do fundamentow  styropianem o

A=0,035 W/mK gr. 13 cm. Ulepszenie obejmuje rowniez ocieplenie osciezy okiennych.
Maktady: 117900,50 =t

15.2.9. docieplenie - éciana zewnetrzna (Sciana zewnetrzna piwnic)

Materiat dociepleniowy: Styropian - grubosc: 0,13m, lambda: 0,035W/mk

Uwagi:
Przewiduje sie ocieplenie scian  zewnetrznych  piwnic o powierzchni 15,18 m2 (pomieszczen
ogrzewanych)  styropianem o A=0,035 W/mK gr. 13 cm. Ulepszenie  obejmuje rowniez

ocieplenie osciezy okiennych.
Maktady: 10532,37 z¢

15.2.10. docieplenie - éciana w gruncie (Sciana w gruncie)

Material dociepleniowy: Styropian - grubosc: 0,13m, lambda: 0,035W,/mK

Uwagi:

Przewiduje sie ocieplenie scian w gruncie o powierzchni 11,68 m2 (pomieszczen
ogrzewanych) styropianem o A=0,035 W/mK gr. 13 cm.

Maktady: 11606,46 ¢

15.2.11. Drzwi 1,7 (Drzwi wewnetrzne o U=3,4)

Przewiduje sie wymiane drzwi na nowe o U=1,7 W/m2K.
Maktady: 1525,76 z¢
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15.2.12. Prace towarzyszace

Lp. Nazwa Koszt kwalifikowany
brutto
[zi]
1 koszty dokumentacji (audyt + dokumentacja 15129,00
projektowo-kosztorysowa)
Razem 15129,00
15.3. Charakterystyka finansowa

Przedsiewzigcie to spetnia warunki ustawowe:

1. oszczednos¢ zapotrzebowania ciepta wyniesie 61,88%, czyli powyzej 25%;
2. planowany kredyt, stanowiacy 100,00% kosztow, jest zgodny z warunkami ustawowymi;

3. srodki wiasne inwestora wyniosg 0,00zt, co speinia oczekiwania inwestora;

Kalkulowany koszt robot wyniesie 294123,07 z
2. Udziat srodkéw wiasnych inwestora 0,00 zt (0,00%)
Kredyt bankowy 294123,07 z¢
(100,00%)
Przewidywana premia termomodernizacyjna 21540,54 z¢
s. Czas zwrotu naktadéw SPBT 27,31 lat
6. Wartosc zaktualizowana netto NPV -126 211,05 =
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P

rzykiad nr 7

Budynek mieszklany, jednorodzinny w Katowicach, ul. Przyktadowa 16

1.Dane ogolne

1 Konstrukcjatechnologia budynku konstrukcja tradycyjna murowana
2 Liczba kondygnacji 4
3 Kubatura czescl ogrzewanej [m?) T95.00
4 Powierzchnia netio budynku [m?) 135.00
5 ;?:;:Emi?%mmm czgbel 135.00
Powierzchnia uzytkowa lokali
6 ﬁﬁmﬂﬁ III'I pomieszczen 0.00
7 Liczba lokali mieszkalnych 1
B Liczba osdb wuzytkujacych budynek 3
9 Sposdb przygolowania ciepiej wody ciepta woda przygotowywana w podgrzewaczach elektrycznych
10 Rodzaj systemu grzewczego budynku kotlownia indywidualna na paliwo stale
11 Wapdlczynnik ksztaliu AN [1/m) 0.47
12 Inne dane charakteryzujace budynek Budynek nie podiega ochronie konserwatora zabytkdw
2. Wspotczynniki przenikania ciepta przez przegrody budowlane Stan przed Stan po
['wj{ m!l(ﬁ termomodemizacia termomodemizacii
1 Podhoga w gruncie 0.980 0.980
2 Sciana piwnic w gruncie 1.515 1.515
3 Elewacje budynku czesdé ogrzewana 1.220 0188
4 Dach tarasu nad garazem 3.022 3022
5 Czest ogrzewana Sciana do sasiedniego budynku 1.220 1.220
& Sirop phwnicy 0.852 0.305
7 scianmy phwnic 1.415 0312
B Strop poddasza 0.908 0.8906
] Dach 6.725 0244
10 Sclany poddasza 1.220 1.220
11 okienka piwnic 2.600 2600
12 okna czesci mieszkalne| 2.600 1.400
13 Dzwi wejiciowe 3.000 1.800
14 okienka poddasza 2.600 2.600
15 Brama gararowa 4 500 4500
6. Oplaty jednostkowe {obowigzujace w dniu sporzadzania audytu)
1 Cena za 1GJ na ogrzewanie™) [zf] 28.00 28.00
2 Optata 1 MW mocy zamdwionej na ogrzewanie na miesiac™") [zi] 0.00 0.00
3 Optata za podgrzanie 1 m3 wody uzytkowej **) [z1] 16.57 914
4 E\F::P:_::Lqﬁll]ﬂw zambwionej na podgrzanie wody uzytkows] na 0.00 0.00
5 Optata za ogrzanie 1 m2 pow. urytkowej [z1] 417 1.40
6 Optata abonamentowa [z1] 4.18 18.20
7 E'I:rgla za 1GJ na podgrzanie wody wrytkowe| 87.22 45.10
B Ceny za energie, uwzgledniajace udzialy nognikdw przedstawiono w "Zalaczniku 1"
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3. Sprawnoéci skladowe systemu grzewczego

1 Sprawnosd wybwarzania 0.75 0.82
2 Sprawnosé przesytania 0.90 0.95
3 Sprawnosé regulac]i | wykorzystania 0.85 0.97
4 Spravwnosd akumulacji 1.00 1.00
5 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodnia 1.00 1.00
6 Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 0.95 0.95

4.5 Charakterystyka instalacji cieptej wody uzytkowej
Opis istniejgcego systemu cieptej wody uzytkowe|

Ciepla woda pmﬁdﬂmna w podgrzewaczu elektryczrym aumulacyjnym o pojemnodci 150 litréw. Rozpowadzenie wody bez
cyrkulacji, nielzol ne

Skladowe sprawnosci systemu cieplej wody uzytkowej

Nosnik energil koficowe] Energia elektryczna: Produkca
Udzial systemu w zapotrzebowaniu na ciepho [%] 100.00
Udzial systemu w zapotrzebowaniu na moc [38] 100.00
Sprawnosé wybtworzenia ciepta 0.69
Sprawnost przesylu ciepta 0.60
Sprawnosé akumulacji ciepta 0.74
Calkowita sprawnoscé systemu CWU 0.44

4. Charakterystyka systemu wentylacji

1 Rodzaj wentylacji {naturalna, mechaniczna) naturalna naturalna

2 Sposab doprowadzenia | odprowadzenia powietrza Eﬁfﬂzrﬂ';“m w stolarce gas;ﬁ?néci w stolarce
3 Strumier powietrza wentylacyjnego [m®h] 165.00 165.00

4 Liczba wymian 0.26 0.26

7.WYBOR OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZAGYJNEGO

7.1 Okreslenie wariantow przedsiewziec¢ termomodernizacyjnych

Premia termomodernizacyjna
Procenéowa;‘
Roczne oszczednosc Dwukrotnosé
Wariant przedsiewziecia Planowane oszczednosci zapotizebowania| oemaing o 16% kosztéw  |rocznej
Lp. : T koszty ii |[na energie (z 20% kredytu f
termomodernizacyjnego tkowitelzf kosztow energii I kwota kredytu catkowitych oszczednosci
catkowite[zi] [ztIrok] uwzgle nlenlem kosztow energii
sprawnosci
catkowitej)[%]
[z] [ztirok] [%] [zt %] [z1] [2] []
1. 2. 3 4. 5. 6. 7. 8. 9.
1 AN obtymalizacyiny 1 -WYbrany | 574a5.59 4653.49 65.43 46534.85 11430.12 1075129 9306.97
2 Wariant optymalizacyjny 2 62493.09 4644 96 65.32 46449 56 10493.62 9993.89 9289.91
3 Wariant optymalizacyiny 3 61293.09 4608.38 64.81 46083.85 10258.62 9806.89 a216.77
4 Wariant optymalizacyjny 4 50653.09 434813 61.20 4052247 813082 8104 49 8696 26
5 Wariant optymalizacyjny 5 29594 91 249373 3546 2367593 391898 473519 4987 46
i Wariant optymalizacyjny & 25220.00 1314 30.44 20176.00 3044.00 403520 4262 67
7 \Wariant optymalizacyiny 7 18250.00 1815.94 26.06 14600.00 1650.00 2920.00 3631.87
8 Wariant optymalizacyiny 8 14750.00 1698.06 2356 11800.00 950.00 2360.00 3396.12

‘Wybrany do realizacji wariant optymalizacyjny

Do realizacji wybrano wariant o%grmahzacyjny nr1
Planomny koszt wybranego prz SIQWZIQCI& termomodemizacyjnego wynosi 67195.59 zt
"W kosziach uwzgledniono cafkowity koszt wykonania opracowania: 4750.00 zt
Przy zadeklarowanym wkiadzie wiasnym inwestora w wysokosci 10000.00 I, planowana kwota kredytu wynosi 57195.59 21

Zakres usprawnien wehodzacych w skiad wybranege waniantu przedstawiono w punkcie 7.2: Dokumentacja poszczegdinych wanantow przedsiewziet termomodemizacyinych

Optymalna kwota kredytu z punktu widzenia minimalizacji wysokosci kredytu | maksymalizacji wysokoscl premil termomodernizacyjnej. Zwigkszenie kwoty kredytu powyzej podanej wartoSci nie wphynie na
zwigkszenie wysokosci premil termomodemizacyjnej
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8 OPIS WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYJNEGO PRZEWIDZIANEGO DO
REALIZACJI

Obliczenie Koszt
Lp. Rodzaj robét ilosci Cena jednostkowa robot
robot [zR]

Modernizacja systemu grzewczego: Przerwy w ogrzeaniu
1 Euznstaj a, tym razem celowe wynikajgce z ustawien sterowania 1.00 0.00 [zf] 0.00
otta. Koszt zostal wliczony w cene modernizacji instalacji.

Modernizacja systemu grzewczego: modernizacja instalacji
2 grz o] 1 10000.00 [z1] 10000.00
3 Przedziewzigcie zwigzane z ograniczeniem zuzycia cieplej wody: 1.00 1500.00 [z}] 1500.00

Montaz armatury energooszczednej

Modernizacja systemu przygotowania c.w.u.: modernizacja
4 instalacji grz o 1 2000.00 [z1] 2000.00

Elewacje budynku czes¢ ogrzewana - wetna (A = 0.040[W/(m-
K)]) o grubosci: 0_1Bg[m]

5 141.52 [m*] |28.80 [zt/m?] 4075.78
Czest ogrzewana elewacja frontowa, Czesc ogrzewana elewacja tylna,
Czest ogrzewana elewacja wejsciowa

Elewacje budynku czes¢ ogrzewana - robocizna 141.52 [m*] |50.00 [zt/m?] 7076.00
Elewacje budynku czes¢ ogrzewana - sprzet 141.52 [m*] [20.00 [zt/m?] 2830.40
Elewacje budynku czes¢ ogrzewana - prace dodatkowe 141.52 [m®] |50.00 [zt/m?] 7076.00
Strop piwnicy - welna minerlana (A = 0.038[W/(m-K)]) o grubosci:
9 0.080 [m] 79.54[m? |55.00 [z/m?] 4374.91
Strop piwnicy
$ciany piwnic - welna (A = 0.040[W/(m-K)]) o grubosci: 0.100 [m]
10 Sciana piwnicy frontowa, Sciana piwnicy tylna, Sciana garazu boczna, Sciana 42.75[m7 | 110.00 [zt/m] 4702.50
garazu z brama, Sciana piwnicy boczna
» Dach - welnamineralna (A = 0.038[W/{(m-K)]) o grubosci: 0.150 [m] 85.00 [ |27.00 [2tm] 2995.00
Dach
12 Dach - robocizna 85.00 [m*] |20.00 [zt/m?] 1700.00
13 Dach - sprzet 85.00 [m?*] |15.00 [zt/m?] 1275.00
14 Dach - prace dodatkowe 85.00 [m*] |20.00 [zt/m?] 1700.00
15 okna czesci mieszkalnej - wymiana na nowa, 20.48 [m?*] |450.00 [zt/m?)] 9216.00
16 okna czesci mieszkalnej - robocizna 20.48 [m*] |50.00 [zt/m?] 1024.00
17 |okna czesc ﬂ;ﬁ;ﬂ;ﬁy modernizacja elementéw wplywajacych |4q [szt]  |40.00 [zt/komplet] 400.00
18 Dzwi wej$ciowe - wymiana 2.40 [m?) 500.00 [ztim?] 1200.00

Charakterystyka finansowa optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 67 195,59 zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 20 660,74 zt
- planowana kwota kredytu 46 534,85 zt
- przewidywana premia termomodernizacyjna 9 306,97 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 4653,49 zt
- wartos¢ zaktualizowana netto NPV 5 353,83 zt
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Przyktad nr 8

Budynek mieszkalny, jednorodzinny. Ruda Czernik 13.

Dane ogéine
1. |Konstrukcja/technologia budynku konstr. drewniana z bali
2. |Liczba kondygnacii 1
3. |Kubatura czesci ogrzewanej [m°] 188
4. |Powderzchnia budynku netto [m?) 75
5. |Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalne) [m?] 67
6 Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen 0
" |niemieszkalnych [m?
. |Liczba mieszkan 1
3

7
8. |Liczba osob uzytkujacych budynek
9. |Sposéb przygotowania cieplej wody

podgrzewanie w kuchni kaflowej

10.]Rodzaj systemu ogrzewania budynku

piece kaflowe, wegiel

11.|Wspdiczynnik ksztatu AV [Vm 1.02
12.}Inne dane charakteryzujace budynek -
2. Wspdlczynniki przenikania ciepta przez przegrody Stan przed Stan po
budowlane [Wim“K] trermomodernizacjg | trermomodemizacii
1 Sciany zewnetrzne szczytowe 1,65 0.24

) podiuzne 1,65 0.24
2. |Dach / stropodach 4,84 0.21
3. |Strop piwnicy 1,73 0.44
4. |Okna mieszkan 5.1 1,8
5. |Okna klatek schodowych - -
6. |Drzwi / bramy 5.1 1,8
7. |Inne
6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu
1. | Optata za 1 GJ energii na ogrzewanie **) [2H] 16.8 10,0
2. |Optata za 1 MW mocy zamowionej na ogrzewanie na miesiac ***) (2] - -
3. |Optata za podgrzanie 1 m® wody uzytkowej [z] 10,0 29
4. |Optata za 1 MW mocy zamowionej na podgrzanie cwu na miesige***) [z - -
5. |Optata za ogrzanie 1 m® powierzchni uzytkowe] miesiecznie (2] 243 0,52
6. |Inne - oplata abonamentowa [24] - -
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3. Sprawnosci skladowe systemu ogrzewania

1. | Sprawnos¢ wytwarzania 0.40 0.75
2. |Sprawnosc przesylania 0.95 1,00
3. | Sprawnosc regulacji 0.82 0.85
4. |Sprawnosé wykorzystania 0.95 0.95
5. |Uwzglednienie przerwy na ogrzewania w okresie tygodnia 1,00 1,00
6. |Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w ciagu doby 1,00 1,00
4

.I. Charakterystyka instalacji cieplnej wody uzytkowej

Rodzaj danych

Dane w stanie istnigjacym

1.|Rodzaj instalacji

CWWU podgrzewana w kuchni kaflowe|

.|Piony i ich izolacja

.|Opomiarowanie (wodomierze indywidualne)

nie, woda z wlasnego ujecia

£ Jefr

Domiary

Zuzycie cieptej wody w m*/m-c okreslone wg.| _

4.g. Charakterystyka systemu wentylacji

Lp Rodzaj danych Dane w stanie istniejgcym
1. |Rodzaj wentylacji grawitacyjna
2.|Strumien powietrza wentylacyjnego m°/h 1787

7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

Réznica miedzy
112 rocznej
Wariant przedsiewziecia A nsziz@dnuét ﬂiﬁ:ﬂ; ::.&i bl e
Lp. termomodernizacyjnego c;:snz;?;e kosztdw zapotrzebo- Sm::gt: :'::;':1? ' '::f:;ifm er;e:ag:;
energii wania na energie kapilalzf-::wraz 5
odsetkami
[(Cg-C )] 1 00% [24,%]
2 2t % [21.%] zlimies
1 2 3 4 5 6 T
1 |wszystkie usprawnienia 54 516 5 385 67,7 10 903  20% 16
43613 B80%
2 |stropy 46 567 5422 68,6 9313 20% 83
Sciany 37253 BO%
inst. co i cwu
stropy 30727 4 953 56,9 6146 20%
3 |inst.coi cwu 24 582 BO% 169
4 |stropy 27 877 4 085 473 5576 20% 119
instalacja co 22 302 B0%
5 |instalacja co 8 090 3 954 43,7 1618 20% 265
6472 80%
Uwaga:
r= 10.00% g= 1+ r/12= 1,00833 m= 120 miesigcy
A= 0,75'5*q"(g-1(g™-1)= 0,00991 *S
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7.4.4. Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia termomodernizacyjnego

Na podstawie dokonanej oceny, jako optymalny wariant przedsiewziecia
termomodernizacyjnego w rozpatrywanym budynku ocenia sie wariant nr 1 obejmujacy
usprawnienia:

- ocieplenie dachu welna mineralng 16 cm, stropu poddasza weina mineralna 8 cm,

stropu nad piwnica styropianem 6cm
- ocieplenie $cian zewnetrznych: welna mineralna 14 cm
- wymianeg okien klatek i drzwi wejSciowych
- modernizacje systemu grzewczego i systemu przygotowania cieplej wody uzytkowej

Przedsiewzigcie to spelnia warunki ustawowe:

1. oszczednosc zapotrzebowania ciepla wyniesie 67,7% czyli powyze] 25%

2. planowany kredyt, stanowigcy 80% kosztow, jest zgodny z warunkami ustawowymi;

3. srodki wiasne wyniosa 10 903 zi, co spetnia oczekiwania inwestora;

4 Miesieczna rata kredytu wynosi 4323 zi i jest splacana z oszczednosci wynikajacych z obnizenia
kosztow ogrzewania po ociepleniu budynku.
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B.

Opis techniczny ooptymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
przewidzianego do realizacji

8.1 Opis robot

W ramach wskazanego 1 wariantu przedsigwzigcia termomodemizacyjnego nalezy
wykonac nastepujace prace:

1

Ocieplenie DACHU 14cm warstwa welny min. TOPROCK. Do wykonania 103 m2 ocieplenia za
sume 15 957 zb.

Ocieplenie stropu pod poddaszem 8 cm warstwg welny minerainej TOPROCK. Do wykonania 76
m2 ocieplenia za sume 3 435 zt

Ocieplenie stropu nad piwnicg plytami styropianu PSE FS515. Do wykonania 10,4 m2 ocieplenia
za sume 395 zi.

Ocieplenie $cian zewnetrznych 14 cm warstwa weiny mineralnej FASROCK-L. Do wykonania
76,3 m2 ocieplenia za sume 10 679 z}.

Ocieplenie scian wewnetrznych 5 cm warstwag welny mineralnej PANELROCK-L. Do wykonania
45 m2 ocieplenia za sume 5 160 zt.

Wymiana okien i drzwi wejsciowych. Do wymiany 10 + 2.3 m2 stolarki za
sume 5190 + 2760 =zt

Modernizacja instalacji grzewczej i przygotowania cieplej wody uzytkowej obejmujaca montaz
dwufunkcyjnego wikladu kominkowego opalanego drewnem opatowym, montaz kanatow
rozprowadzajgcych podgrzane powietrze, montaz instalacji podgrzewania wody skladajacej sie z
wymiennika pojemnosciowego, przewodow | wymaganej armatury.

Koszt robat 10 940 =t

Wymagany zakres robot i ich koszty obejmuja koszt utylizacji istniejgcego pokrycia
dachowego wykonanego z plyt azbestowo-cementowych. Koszt utylizacji 3088,5 zt.

8.2 Chrakterystyka finansowa

Kalkulowany koszt robot N wyniesie: 54 516,3 zi
Udzial srodkow wiasnych inwestora: 10 903,3 zt
Kredyt bankowy: 436131zt
Przewidywana premia termomodernizacyjna: 10 904,0 zi
Wielkos¢ raty miesiecznej (przy r=10%) 448,7 zi
Obliczeniowy czas zwrotu naktadow SPBT 10,1 lat SPBT=N { oszcz. roczna
kosztu ogrzewania
Wartosc zaktualizowana netto NPV 29 571,61 =zt
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Przykiad nr 9

Dom jednorodzinny przy ulicy: Malachitowej 18 w
Warszawie
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4. Inwentaryzacja techniczno-budowlana budynku

4a. Ogolne dane o budynku

Wiasnosé prywatna X spotdzielcza komunalna
Przeznaczenie budynku |[mieszkalny X mieszk-ustugowy inny
Adres Malachitowa 18, 05-077 Warszawa
Budynek wgllnpstOchy X segment W zabudoywe szeregowej
blizniak blok mieszkalny, wielorodzinny
Rok budowy 1980 Rok zasiedlenia 1980
Technologia budynku UW-27-cegla zerariskal RWB BSK RBM-73 RWP-75
PBU-59 PBU-62 UW 2-J WUF-62 WUF-T OWT-67 OWT-75 "Szczecin”
W-70 Wk-70 SBM-75 ZSBO "Stolica” monolit tradycyjna ramowa|
szkieletowa inna, jaka:
1 |Powierzchnia zabudowana [m? 107 10 (Budynek podpiwniczony tak
2 |Kubatura czesci ogrzewanej [m3] 284 11 |Liczba klatek schodowych 1
Kubatura ogrzewanej czesci budynku
powiekszona o kubature ogrzewanych
pomieszczen na poddaszu uzytkowym lub 3 , .
& W piwnicy i pomniejszona o kubature (m] 326 12| Liczba kondygnacji 3
wydzielonych klatek schodowych, szybow,
wind, otwartych wnek, loggii i galerii
4 |Powierzchnia uzytkowa mieszkan [m?] 115 13 |Wysokosé kondygnacii w swietle [m] 2.6
5 |Powierzchnia korytarzy +klatek [m3 10
6 Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 5 0 14 |Liczba mieszkancow 3
na poddaszu uzytkowym (m7]
Powierzchnia pomieszczen ogrzewanych
7 |w piwnicy [m3 0 15 |Liczba mieszkan 1
podac przeznaczenie pomieszczen
Powierzchnia ustugowa pomieszczen s ) ) i .
8 ogrzewanych (uslugi, sklepy, itp.) [mA] 0 16 |Liczba mieszkan z WC w tazience 0
9 Powierzchnia ogrzewana budynku 2 125 17 |Liczba mieszkan z WC osobno 1
[4+5+64748] (m7]
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4.c. Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Budynek o 3 kondygnacjach nadziemnych z petnym podpiwniczeniem, zbudowany w technologii tradycyjnej,
ze $cianami murowanymi z gazobetonu grub. 24 cm. Od wewnatrz pomieszczenia wykonano obmurowanie
Bcm ceglg dziurawka z zachowaniem 3 cm szczeliny. Stropy DZ-3

Sciany piwnic z bloczkéw betonowych obmurowane od wewnatrz

Konstrukcja stropodachu petnego stanowi uktad stropu typu DZ-3 wraz z ociepleniem gazobetonem o
grubosci 19 cm.

Strop na piwnicg i strop tarasu ocieplony plyta piléniowa twardg o grubosci 3 cm.

Okna w budynku sg nowe, plastykowe. Warto$¢ wspotczynnika przenikania ocenia sie na U=1,4 W/(m>K).

Brak okien na $cianie bocznej zachodniej.

Drzwi wejsciowe drewniane ocieplone U=1,5 W/(m>K)

Zestawienie danych dotyczacych przegrod budowlanych

L.p Opis Potozenie Powr'nr;eﬂo W/(:;*K) ;;Emvzrz:‘iz okna V\:;(msz) Pow;n:irzwi Wzg:vj,()
1 |Sciana ogrodowa S 41.7 0.560 15.3 1.4
2 |Sciana frontowa N 254 0.560 5.9 1.4 1.6 1.5
3 |Sciana boczna E 50.3 0.560 3.9 1.4
4 |Sciana boczna w 54.3 0.560
5 |Strop na piwnica 63.6 1.094
6 |Stropodach H 65.0 0.590
7 |Strop tarasu H 19.6 1.628
8
9
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Zbiorcze zestawienie oceny stanu istniejacego budynku i mozliwosci poprawy
zawiera ponizsza tabela

Charakterystyka stanu istniejacego

Mozliwosci i sposob poprawy

2

3

Przeqrody zewnetrzne

Przegrody zewnetrzne majg niezadowalajace
wartosci wspdiczynnika przenikania ciepta

Nalezy dociepli¢ przegrody zewnetrzne i zapewni¢
obecnie wymagany opdr cieplny. Nie ma mozliwosci
docieplenia stropu tarasu.

Wentylacja grawitacyjna.

Z uwagi na zastosowanie szczelnych okien

Mozliwe obnizenie zuzycia ciepta przez wprowadzenie
wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta,
gwarantujacej wymagane strumienie powietrza

niskiej sprawnosci regulacji. Ogélnie dobry stan
techniczny instalacji wewnetrzne;.

o |ilo$¢ powietrza wentylacyjnego jest )
niewystarczajaca. wentylacyjnego.
Instalacja cieptej wody uzytkowej Mozliwe oszczednosci przez wymiane podgrzewaczy na
c.w.u. przygotowywane lokalnie w starych nowe o wigkszej sprawnosci.
3 |podgrzewaczach przeptywowych.
System grzewczy Konieczna wymiany Zrédt ciepta na nowe i modernizaciji
: . ... linstalacji c.o. celem podwyzszenia sprawnosci regulaciji i
Kociot gazowy i weglowy starego typu o niskiegj L .
- . ; zmniejszenia strat na przesyle.
4 sprawnosci. Instalacja typu tradycyjnego o

6. Wykaz rodzajow usprawnien i przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych wybranych

na podstawie oceny stanu technicznego

L.p.

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzie¢

Sposob realizacji

1

2

3

Zmniejszenie strat przez przenikanie przez
sciany zewnetrzne

Ocieplenie $cian - metoda bezspoinowa (styropian)

2. |jw.. przez stropodach Ocieplenie stropodachu potozenie na istniejace;j
konstrukcji izolacji termicznej (styropianu) i wykonanie
nowego pokrycia dachowego.

3. |jw. przez strop nad piwnica Ocieplenie stropu od spodu izolacjg termiczng (wetng
mineralng)

4. |Zmniejszenie strat ha podgrzanie powietrza Zastosowanie mechanicznej wentylacji nawiewno-

wentylacyjnego wywiewnej z odzyskiem ciepta.

5. |Zmniejszenie strat na podgrzanie cieptej wody  |Wymiana podgrzewaczy przeptywowych.

uzytkowej
6. |Podwyzszenie sprawnosci instalacji c.o. Wymiana zrodia ciepta i kompleksowa modernizacja

instalacji c.o..

Uwaga. Nie ma mozliwosci docieplenia stropu tarasu.
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Do analizy przyjeto nastepujace warianty przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych:

Lp Ulepszenie termomodernizacyjne Nr wariantu
1 2 3 4 5 6
1 |Wymiana instalacji co X X X X X X

2 |Ocieplenie stropu nad piwnica X X X X X
3 [Modernizacja instalacji cwu X X X X
4 |Ocieplenie stropodachu X X X
5 |Modernizacja systemu wentylacji X X
6 |Ocieplenie écian zewnetrznych X

7.4.2. Zestawienie kosztu poszczegodlnych wariantéw termomodernizacyjnych z uwzglednieniem
kosztu wykonania audytu termomodernizacyjnego

Zakres ulepszen wchodzacych w

Koszt wariantu

Koszt audytu

Koszt catkowity

" | emomoderzacyinego e a1 a1
1 |114+2+3+4+5+6 75 168 2000 77 168
2 |[1+2+3+4+45 51 683 2000 53 683
3 |1+2+3+4 31683 2000 33 683
4 1+2+3 23 540 2000 25 540
5 |1+2 19 740 2000 21740
6 |1 13 950 2000 15 950
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7.4.3. Dokumentacja wyboru optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

LEEA=A~A~I R Lae 4 gy

. . . Planowane Roczna p
Woariant przedsigwziecia s oszczednose Planowana kv
Lp. . . koszty oszczednosé . )
termomodernizacyjnego . ; .| zapotrzebowania na wiasnych i ki
catkowite kosztéw energii o
[z
zt zt % [t
1 2 3 4 5 €
Wymiana instalacji co
Ocieplenie stropu nad piwnicg 15 034

Modernizacja instalacji cwu
1 75168 3 266 77.4%
Ocieplenie stropodachu

Modernizacja systemu wentylacji 60 135

Ocieplenie $cian zewnetrznych

Wymiana instalacji co

. . _— 10 337
Ocieplenie stropu nad piwnicg
2 |Modernizacja instalacji cwu 51683 2605 61.7%
Ocieplenie stropodachu 41 347
Modernizacja systemu wentylacji
Wymiana instalacji co
6 337
Ocieplenie stropu nad piwnicg
3 31 683 1907 45.1%
Modernizacja instalacji cwu
25 347
Ocieplenie stropodachu
Wymiana instalacji co
. ] o 4708
4 |Ocieplenie stropu nad piwnicg 23 540 1613 38.1%
Modernizacja instalacji cwu 18 832
Wymiana instalacji co 3948
5 | ymane ree 19 740 1470 34.9%
Ocieplenie stropu nad piwnicg 15792
6 |Wymiana instalacji co 13 950 1249 29.7% 2 790
11160

Charakterystyka optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego

- planowany koszt catkowity 75 168 ,00zt
- planowana kwota srodkéw wiasnych 15 034,00 z
- planowana kwota kredytu 60 135,00 z
- przewidywana premia termomodernizacyjna 6532,00 zt
- roczne oszczednosci kosztow energii 3266,00 zt
- warto$¢ zaktualizowana netto NPV -24 249,99 zt

Podsumowanie wynikéw audytéw przyktadowych budynkow zestawiono w tabeli 46.

Tabela 46. Podsumowanie wynikow audytow przyktadowych budynkow
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Koszty Inwestycyjne

Korzysci

Lp.

Nazwa Inwestycji

Wiasne

Publiczne

Catkowite

Oszczednosci
kosztéw
zakupu

energii zt/rok

Unikniete
koszty
zewnetrzne
w zt

Skumulowane
oszczednosci
kosztéw
zakupu
energii (okres
kredytowania)

Zewr

kred

Dom
wielorodzinny w
Warszawie, ul.
Tyniecka 46a

20 000

14 893

94 463

11775

2000

117 751

Budynek
Mieszkalny,
wielorodzinny w
Golenicach

20 000

22 686

141 788

18 664

4191

186 642

Budynek
wielorodzinny w
Dabrowie
Goérniczej, ul.
Orzeszkowa 2

36 124

225778

44 138

8 947

441 380

Budynek
wielorodzinny w
Poznaniu, ul.
Galla Anonima 7,
7a

60 000

64 000

400 000

51 569

12 904

515 685

1c

Budynek
wielorodzinny w
Dabrowie
Gorniczej, ul.
Orzeszkowa 2a

36 223

226 394

35851

9104

358 510

Budynek
mieszkalny,
jednorodzinny w
Warszawie, ul.
Czarnotecka 5c¢

21541

294 123

10 720

96

107 200

Budynek
mieszkalny,
jednorodzinny w
Katowicach, ul.
Przyktadowa 16

20 661

9 307

67 196

4 653

41

46 535

Dom
jednorodzinny
przy ulicy:
Malachitowej 18
w Warszawie

10 903

10 904

54 516

5385

48

53 850

Budynek
mieszkalny,
jednorodzinny.
Ruda Czernik 13

15034

6 532

75 168 ,00

3 266

1637

32 660

Obliczenia wiasne KAPE S.A.
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4. Propozycje mechanizmu wsparcia (dofinansowania) inwestycji
w efektywnos¢ energetyczng budynkow mieszkalnych.

Ponizej przedstawiono dwie propozycje Mechanizmdw wsparcia procesu gtebokiej
termomodernizacji budynkow:

4.1. Propozycja 1: Modyfikacja Funduszu Termomodernizacji.

Wedlug Dokumentu ,Strategia modernizacji budownictwa: mapa drogowa 2050”
najprostszg drogg do utworzenia narzedzia wspierania gtebokiej termomodernizaciji
budynkéw mieszkalnych jest wykorzystanie Funduszu Termomodernizacji i
Remontoéw ulokowanego w Banku Gospodarstwa Krajowego.

Propozycja modyfikacji polega na;

e wykonaniu audytu energetycznego budynku wedtug procedury opisanej w
obowigzujgcych Rozporzgdzeniach Ministra wtasciwego ds. budownictwa do
Ustawy termomodernizacyjnej i wyborze optymalnego wariantu
termomodernizaciji,

e nastepnie Audytor powinien okresli¢ poziom kosztéw i mozliwosci techniczne
realizacji gtebokiej termomodernizacji analizowanego budynku dla 2
nastepujgcych wariantow:

o Wariant I lub Wariant 11l z tabeli 2
o Wyliczy¢ wartosci SPBT i NPV dla obydwu wariantow jesli istnieje
techniczna mozliwos$¢ ich realizaciji.

e Dodatkowa premia za gtebokg termomodernizacje wynositaby réznice
kosztéw miedzy standardowg (optymalng wedtug aktualnych przepisow
termomodernizacjg por. [3],[4]) a jednym z wariantow gtebokiej
termomodernizacji, tym o lepszych parametrach analizy ekonomicznej.

Lp. |Wariant |Sciany [Dachy |Podioga|Okna [Inne

1. I 15 20 10 0,9

2. Il 20 25 15 0,9

3. 1 25 30 20 0,9 60%
4. \Y 30 35 25 0,9 60%

Ponadto istniejgcy program powinien by¢é dodatkowo uzupetniony o nastepujgce
elementy:

a) Nieodptatne, niezalezne doradztwo w zakresie remontéw i modernizacji (poziom
wsparcia/refundacji powinien zostac¢ okreslony na podstawie analizy popytu); Ustuge
moze wykonywa¢ gminny energetyk przeszkolony przez Ekspertow WFOSIGW ktory
uzyskat swojg wiedze na szkoleniach zorganizowanych przez NFOSiGW w ramach
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strategicznego finansowanego z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko
na lata 2014-2020.

b) Bardzo korzystne kredytowanie prac remontowych, tj. 15-letni kredyt remontowy
dystrybuowany przez BGK lub NFOSIGW;

c) Wsparcie analizg techniczno-ekonomiczng, wykonang przez certyfikowanego
audytora energetycznego;

4.2. Propozycja 2: Utworzenie Funduszu Efektywnosci Energetycznej w
Narodowym Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

W Narodowym Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej zgodnie z Art.
20 Dyrektywy 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej zostatby utworzony
Fundusz Efektywnosci Energetyczne;j.

Mechanizm przyznawania dotacji na gtebokg termomodernizacje bytby nastepujgcy:
Audytor okresla poziom kosztow i mozliwosci techniczne realizacji gtebokiej
termomodernizacji analizowanego budynku dla 4 wariantow przedstawionych w
ponizszej tabeli.

Lp. Wariant | Sciany [ Dachy | Podtoga | Okna | Inne
1. I 15 20 101 0,9
2. Il 20 25 15| 0,9
3. 1] 25 30 20| 0,9(60%
4. v 30 35 25| 0,9(60%

Nastepnie wybiera wariant o najnizszym SPBT. Dotacja jest wyliczana jako réznica
catkowitych kosztow inwestycji i sumarycznych oszczednosci energii powstatych w
wyniku termomodernizacji w okresie 15 lat trwatosci inwestycji czyli dotacja pokrywa
luke finansowa.

Dodatkowym warunkiem skorzystania z ww. mechanizmu bytoby zastosowanie
takich zrodet ciepta w modernizowanym budynku, aby nie powodowaty one zjawiska
niskiej emisiji.

Mechanizmy wsparcia procesu wzrostu efektywnosci energetycznej w
budownictwie w celu przeciwdzialania zjawisku ubdéstwa energetycznego
zostaly szeroko opisane w pracy: Propozycje mechanizméw wsparcia
procesu przeciwdzialania zjawisku ubéstwa energetycznego w Polsce, dr inz.
Arkadiusz Weglarz, mgr Grzegorz Kubalski, mgr Dominik Owczarek
przygotowanej na zlecenie Instytutu na rzecz Ekorozwoju w ramach projektu
,Efektywnos¢ energetyczna”. Osoby odpowiedzialne po stronie instytutu: dr
Andrzej Kassenberg, Agnieszka Tomaszewska-Kula

Pomyst — na bazie propozycji nr 7 ww. dokumentu:
str. 72



- WFOS bytby instytucjg odpowiedzialng, przy wspdtpracy z gminami i spotkami
energetycznymi, by sporzadzi¢ inwentaryzacje doméw/mieszkan objetych ubdstwem
energetycznym (skutecznosc np. 5% znalezionych takich przypadkow na rok).

- WFOS kontaktuje sie z gospodarstami domowymi podejrzanymi o ubdstwo
energetyczne w celu przedstawienia mozliwosci skorzystania z systemu wsparcia.

- WFOS prowadzi elektorniczng liste kontakowg do lokalnych audytoréw
energetycznych (lista automatycznie i losow zmienia kolejnos¢ codziennie), gdzie
potencjalny inwestor mogtby znalez¢ audytora. Do listy audytorzy zgtaszajg sie
elektronicznie.

- darmowy audyt energetyczny, w ktorym weryfikowany jest rowniez prog ubostwa
energetycznego, zgodnie z metodologig IBS, i szacowany jest potencjat inwestycyjny
(optymalizacja kosztowa).

- NFOSIGW daje dotacje na luke finansowa.

- NFOSiIGW daje gwarancje, by inwestor mogt wzigé niskooprocentowang pozyczke
na pozostatg cze$é inwestycji (umowa miedzy bakiem a NFOSIGW).

- Przelewy dotacji i pozyczki bedg szty bezposrednio na konto wykonawcy w
transzach — w zaleznosci od postepu prac.

- Wartos¢ pozyczki i dotacji obcigza hipoteke nieruchomosci.
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5. Wplyw zwiekszania efektywnosci energetycznej w sektorze
budynkow mieszkalnych na gospodarke

5.1. Wplyw zwiekszenia efektywnosci energetycznej w sektorze budynkow
mieszkalnych na ceny energii elektrycznej

Zwiekszenie efektywnosci energetycznej w sektorze budynkéw mieszkalnych nie ma
bezposredniego wptywu na ceny energii elektrycznej. Spadek zuzycia energii
elektrycznej zwigzany z termomodernizacjg, wymiang sprzetu AGD, RTV na
energooszczedny, modernizacjg oswietlenia zostanie zrekompensowany wzrostem
zuzycia energii elektrycznej zwigzanym z poprawg warunkow zycia Polakow,
analogicznie jak to miato miejsce w rozwinietych krajach UE.

5.2. Ksztalt miksu energetycznego w roku 2030

Ksztalt miksu energetycznego w roku 2030 podat
IEO.

Instytut Energetyki Odnawialnej

5.3. Wielkos¢ niezbednych inwestycji (w zl) z podziatem na sektory
gospodarki

W tabeli podano wielkos¢ niezbednych inwestycji ( ml zt) z podziatem sektory
gospodarki koniecznych do zrealizowania programu termomodernizaciji.
Tabela. Wielkos¢ niezbednych inwestycji ( ml zt) z podziatem sektory gospodarki

. Przemyst | Budownictw |Pozostate
Przemyst | Budownictwo |Pozostate |. .
, : , importowa | o importowa
krajowy | krajowe krajowe .
ny importowane | ne
Wskazniki 0,12106 0,4993012 0,10811 0,24293 0,007615 0,02098
Domy
jednorodzinn 6 581 27 141 5877 13 205 414 1140
e (min zt)
Domy
wielorodzinne | 4 893 20182 4 370 9 820 308 848
(min zt)
;f‘zem (min-1 19 474 47 324 10247 | 23025 722 1988
Obliczenia wiasne KAPE S.A. na podstawie danych IBS
5.4. Sposoby finansowania kosztow inwestycji
Koszty inwestycji w budownictwie (przedsiebiorstw budowlanych), przemysle

(gtdwnie przemys$le materiatdw budowlanych), transporcie, ustugach rynkowych
pokryja w catoéci podmioty gospodarcze dziatajgce w tych branzach. Jedynie ze
Srodkdw publicznych powinny by¢ wspierane badania i rozwdj oraz wdrazanie
innowacji.
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Natomiast w tabeli 47 podano podziat kosztéw zwigzanych z bezposrednimi
dziataniami termomodernizacyjnymi.

Tabela 47. Sposoby finansowania kosztéw inwestycji termomodernizacyjnych w
latach 2016-2030

Koszty Inwestycyjne w min zi Koszty Inwestycyjne w %
Wiasne Publiczne Caltkowite Wiasne Publiczne
Domy 34 577 19 781 54 358 64% 36%
jednorodzinne
Domy 18 541 21 880 40 421 46% 54%
wielorodzinne

6. Podsumowanie i wnioski

W pracy wykonano:

e Ocene potencjatu modernizacji energetycznej budynkéw mieszkalnych
w Polsce do roku 2030,

e Przedstawiono 10 (8) przyktadow wykonanych prac
termomodernizacyjnych,

e Przedstawiono dwie propozycje mechanizmow wsparcia
(dofinansowania) inwestycji w efektywnos¢ energetyczng budynkow
mieszkalnych,

e Ocene wptywu zwiekszania efektywnosci energetycznej w sektorze
budynkdéw mieszkalnych na polskg gospodarke.

Z przeprowadzonych analiz mozna wysnuc¢ nastepujgce wnioski:

¢ Istnieje duzy potencjat gtebokiej termomodernizacji pozwalajgcy na zmniejszenie
zuzycia energii 0 43 704 537 MWh/rok

o Wykorzystanie tego potencjatu moze przynies¢ duze efekty ekologiczne.

e Realizacja inwestycji termomodernizacyjnych moze spowodowac wzrost zatrudnienia
w sektorze budowlanym o 15 443 etatow

e Unikniecie kosztow zewnetrznych o 1 727 min zl/rok po 2030 r.

e |stnieje koniecznos¢ uruchomienia nowych mechanizmow wsparcia inwestycji w
zakresie gtebokiej termomodernizacji. Obecne mechanizmy finansowe i regulacyjne
sg nie wystarczajgce do uruchomienia oszacowanego potencjatu gtebokiej
termomodernizacji.
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Zalacznik nr 1.

Analiza uniknietych kosztow zewnetrznych (socjalnych i sSrodowiskowych)
zwigzanych z emisja gazoéw cieplarnianych, uzytkowaniem zasobow
naturalnych, bezpieczenstwa energetycznego w cyklu uzytkowania
budynku w wyniku budowy energooszczednych domow
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Spis Tresci:

1. Koszty zewnetrzne — definicja

2. Szacowanie kosztow zewnetrznych — metodologia ExternE

3. Koszty zewnetrzne w przeliczeniu na tone¢ emitowanego zanieczyszczenia w
Polsce

4. Koszty zewnetrzne produkeji ciepla w zréodlach indywidualnych oraz
cieplowniach miejskich o mocy do 50 MWt

5. Koszty zewnetrzne produkcji energii elektrycznej w energetyce zawodowej w
Polsce

6. Podsumowanie

7. Literatura

str. 78



Koszty zewnetrzne - definicja

Koszty zewnetrzne istniejg wowczas, gdy rownoczes$nie zachodzg dwa nastgpujace warunki
(Pearce i Turner 1990):
e dziatalnos¢ jednego podmiotu powoduje strate dobrobytu drugiego,

e strata dobrobytu nie jest zrekompensowana.

Koszt spoleczny obejmuje sume kosztu prywatnego wytworzenia danego dobra oraz koszty
produkcji, ktore stanowia straty dla osob niezwigzanych z ta dzialalnoscig. Te ostatnie to

wlasnie koszty zewnetrzne.

Koszty zewngtrzne (external cost lub externalities) odnosza si¢ do monetarnej wartoSci
kosztéw zdrowotnych, strat w ekosystemach, ubytku plonéw rolnych, strat materiatowych i
pozostalych strat spolecznych zwigzanych =z zanieczyszczeniem powietrza, wod,
sktadowaniem odpaddéw i1 innymi oddziatywaniami, spowodowanymi produkcja, transportem

i zuzyciem paliw (Rowe 1996).

Szacowanie kosztow zewnetrznych — metodologia ExternE

Efekty zewnetrzne zwigzane z produkcj¢ energii sg intensywnie analizowane od wielu lat ze
wzgledu na ztozono$¢ metodologii 1 wielu zmiennych analitycznych. Pomimo tego kalkulacja
ich warto$ci monetarnej budzi nadal wiele kontrowersji 1 to gldwnie za sprawg koniecznosci
wyceny zdrowia 1 zycia ludzkiego. Obecnie za najbardziej zaawansowang i autorytatywna
metodyke do szacowania kosztow zewngtrznych uznaje si¢ metodyke ,,$ciezki oddziatywan”
rozwinigta w ramach kolejnych faz projektu Komisji Europejskiej ExternE oraz projektow
powigzanych takich jak [NewExt, ExternE-Pol, NEEDS i CASES]. Stosujac rozwinigty 1
udoskonalony w kolejnych fazach projektu pakiet programéw komputerowych EcoSense do
wyceny szkod zdrowotnych 1 S$rodowiskowych wystepujacych przy produkeji energii
elektrycznej, ExternE zapewnia jednolite podejscie, i w efekcie porownywalnos¢ wynikow

r6znych analiz.

Motodyka ExternE zostala juz wielokrotne wykorzystana przy projektowaniu dyrektyw Unii

Europejskie; w zakresie jakos$ci powietrza atmosferycznego oraz podczas przyjecia putapow

1 , . .
| Koszty zewnetrzne systemow energetycznych, dr inz Mariusz Kudetko

str. 79



emisji  zanieczyszczen dla krajow cztonkowskich UE. Metodologia ta czgsto jest
wykorzystywana podczas tzw. analiz kosztow korzysci sporzadzanych w celu internalizacji

kosztéw zewnetrznych w planowanych przedsigwzigciach inwestycyjnych.

Pelne okreslenie kosztow zewngtrznych dla danej technologii energetycznej wymaga analizy
jej cyklu zycia i systemu wytwarzania energii. W przypadku technologii wytwarzania energii

elektrycznej skutki zewnetrzne moga wystepowac w wielu fazach cyklu paliwowego.

Istnieje bardzo wiele zanieczyszczen emitowanych w kolejnych fazach poszczegolnych cykli
paliwowych charakteryzujacych sie roznymi skutkami na zdrowie ludzi i $rodowisko
naturalne. Niektore zanieczyszczenia dziatajg bezposrednio ze wzgledu na swojg toksycznosc,
inne dlatego, ze biorg udziat w reakcjach chemicznych, w ktorych powstajg inne szkodliwe
zwiazki chemiczne. Czg$¢ zanieczyszczen lub ich kombinacje naruszajg naturalng rownowage
zwigzkoéw kwasnych i azotu w srodowisku, co moze doprowadzi¢ do zanikania r6znorodnosci
gatunkOw na obszarach wrazliwych na takie dzialania. Inne zanieczyszczenia moga
przyczyni¢ si¢ do zmian klimatu na kuli ziemskiej, co prowadzi¢ moze do istotnych anomalii

przyrodniczych i1 szkoéd gospodarczych.

Metodyka ExternE okresla koszty zewnetrzne stosujac podejscie ,,Sciezki oddziatywan”,
poprzez analize¢ serii zdarzen, we wszystkich obszarach dotknietych tymi skutkami, taczacych
kazda z badanych aktywnosci (np. emisji NOx) z jej ,,skutkami” (t.j. oddziatywanie na
zdrowie ludzi, rosliny, dobra materialne itp.). Nastepnie okre§lana jest wartos¢ monetarna
badanych nastepstw emisji zanieczyszczen.

Gtowne kroki procedury przedstawiono w Tabeli 1.
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Tabela 1. Podstawowe kroki metody S$ciezki oddzialywan

Kroki analizy Narzedzia, dane
Charakterystyki zrodla

lokalizacja

1. EMISIE technologie

parametry komina

440400

emisyjnosci zanieczyszczei

Modele rozprzestrzenienia

1

: Dane meteorologiczne
ROZPRZESTRZENIENIE

= rozprzestrzenienie lokalne

ZANIECZYSZCZEN = transport regionalny

Funkcje dawka-skutek (E-R)
Skntek (lub stezenie-skutek)

Przestrzenny rozklad receptoréw
3. OSZACOWANIE

SKUTEOW, = zdrowie ludzi
DNawka = rosliny , materialy budowlane
ekosystem
$ $ $ Analizy ,,Gotowosci do zaplaty” — WTP.
4. PIENIEZNA WARTOSC ceny rynkowe
; = SO
SZROD koszt zewnetrzny

Zrédio: ExternE1995

Zrédlo: ExternE 1995 za Radovié U., 2009

Generalnie mozna powiedzie¢, ze w metodyce ExternE szacowany jest koszt krancowy, tzn.
dodatkowy koszt zewnetrzny w wyniku wzrostu emisji rozpatrywanego zanieczyszczenia.
Jest to konieczne, poniewaz powstawanie zanieczyszczen wtornych, jak np. aerozoli
siarczanow i azotandow oraz ozonu, zalezy miedzy innym od stezenia tta NOx, SO2, NH3,
NMVOC itd. W konsekwencji obliczane sg dwa scenariusze: jeden podstawowy, drugi ze
zwigkszona (lub obnizona) emisja.

W typowej konwencjonalnej elektrowni emisje kominowe przenoszone sa przez wiatr.
Zanieczyszczenia maj3 rozny sklad i rozpraszane sa w specyficzny dla danej elektrowni
sposOb. Zalezy to miedzy innym od stosowanej technologii i sktadu chemicznego paliwa,
wysokosci komina oraz przewazajacych warunkow meteorologicznych. Kolejne etapy

rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen zaleza od ich natury chemiczne;.
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Gazy cieplarniane, takie jak CO2, CH4, N2O, ktore sg stabilnymi zwigzkami, ulegajg dos¢
robwnomiernemu rozproszeniu w atmosferze ziemskiej. Inne zanieczyszczenia pierwotne
(emitowane z komina) moga bra¢ udziat w powstawaniu zanieczyszczen wtornych (np.
aerozolach azotanéw 1 siarczandéw, kwasu siarkowego, ozonu itp.). Zanieczyszczenia te
trafiajg na powierzchnie ziemi, poprzez grawitacj¢ lub jako opad deszczu i $niegu. Jednak,
zanim to nastgpi, mogg zosta¢ rozproszone setki a nawet tysigce kilometrow od zrodta emis;ji,
powodujac ujemne skutki nie tylko w skali lokalnej, ale rowniez w skali regionalnej. ExternE
stosuje kombinacj¢ modeli lokalnych i regionalnych do obliczenia wzrostu stezenia oraz

depozycji emitowanych zanieczyszczen powietrza.”

Kolejnym krokiem po obliczeniu wzrostu stgzenia poszczegdlnych —sktadowych
zanieczyszczenia jest zastosowanie odpowiednich funkcji dawka-skutek lub stezenie-skutek
w celu oszacowania wielkosci skutkow. Funkcje stezenie-skutek okreslane sa na podstawie
badan szpitalnych i epidemiologicznych, badan laboratoryjnych oraz danych
doswiadczalnych. Wiekszos¢ dotychczasowych analiz  dotyczy efektow zdrowotnych w
wyniku krotkookresowego Wzrostu stgzenia zanieczyszczenia powietrza, natomiast niewielka
czg$¢ poswiecona jest bardziej istotnemu zagadnieniu, jakim jest wieloletnie (chroniczne)
narazenie ludnosci na zwigkszone st¢zenie zanieczyszczen.

W analizach metodologii ExternE efekty zwickszonej $miertelnosci ludzi szacowane sa jako
przedwczesne zgony, wyrazone jako skumulowana redukcja oczekiwanej dlugosci zycia
(YOLL - ilos¢ utraconych lat zycia) dla rozpatrywanej populacji. YOLL sg okreslane z
odpowiednich krzywych opisujacych zaleznos¢ stezenie-skutek, biorac pod uwage rozktad

wieku oraz prawdopodobienstwo dhugosci zycia rozpatrywanej populacji.®

Ostatnim elementem obliczenia kosztow zewnetrznych s3 analizy ekonomiczne lub
oszacowanie pienieznych wartosci szkéd. W niektorych przypadkach do okreslenia
jednostkowych kosztow efektow oddzialywania zanieczyszczen stosowane sg wartosci
rynkowe lub ksiggowe utraconych dobr materialnych lub ustug zwigzanych z usuwaniem
szkoéd (na przyktad cena rynkowa plondéw rolnych, czy koszty wymiany zniszczonych
elementow architektonicznych itp.).

Niestety okreslenie pienieznej wartosci szkod srodowiskowych i zdrowotnych pozostaje w

duzym stopniu kwestig subiektywnej oceny, gdyz najczesciej nie istnieje cena rynkowa tych

> Radovié U., 2009
* Ibidem
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elementéw. W dotychczasowych obliczeniach stosuje si¢ rozne metody wyceny dobr
nierynkowych, przy czym zadna z nich nie rozwigzuje powyzszego problemu w sposob
zadowalajacy.

Najwazniejsze i jednoczesnie najbardziej kontrowersyjne w analizach kosztow zewnetrznych
sg koszty szkod zwigzanych ze zdrowiem ludzi (wzrost zachorowalnosci/ umieralnosci).
Koszty te okreslane sa poprzez analiz¢ tak zwanej ,,gotowosci do zaptaty” (WTP) za
obnizenie ryzyka zdrowotnego lub ,,gotowosci do zaakceptowania” (WTA) zaplaty za
zwickszone ryzyko. W przypadku zachorowan uwzgledniane sg rowniez koszty leczenia oraz
stracone zarobki i produkcja. Dla oszacowania kosztow zwigzanych ze zwigkszong
umieralnoscia najwazniejszym parametrem jest wskaznik okre§lany jako ,,wartos¢
statystycznego zycia”, VSL7 (value of statistical life), gdyz jest on podstawa do okreslenia

wartosci straconego statystycznego roku zycia (value of lost year-VOLY).

W dalszej czeséci opracowania postuzono si¢ wynikami projektow ExternE oraz NEEDS z
2008 roku oraz nowszymi publikacjami, w ktorych zostaly one doktadniej omowione.
Podejscie takie podyktowane jest faktem, iz przeprowadzone analizy nie potwierdzity

zadnych rzetelnych danych na temat kalkulacji kosztow zewnetrznych zwigzanych z

wytwarzaniem ciepla w Polsce.

Koszty zewnetrzne w przeliczeniu na ton¢ emitowanego zanieczyszczenia w

Polsce

Pierwszym krokiem w celu obliczenia kosztow zewn¢trznych zwigzanych z wykorzystaniem
ciepla w budynkach bylo oszacowanie w/w kosztow w przeliczeniu na ton¢ emisji
zanieczyszczenia. W kolejnym kroku zdefiniowano wielko$ci emisji tych zanieczyszczen w
poszczegolnych typach instalacji, by w ostatniej fazie wykona¢ kalkulacje na podstawie
zebranych wcze$niej danych. Jako ostatni element podano koszty zewngtrzne zwigzane z
wykorzystaniem energii elektrycznej do ogrzewania budynkow bez konieczno$ci

wskazywania uzytej technologii ogrzewania.

Koszty zewngtrzne na ton¢ emitowanego zanieczyszczenia powietrza dla elektrowni
krajowych dla lat 2007-2008 przedstawiono w Tabeli 2. Obliczenia przeprowadzono w

ramach projektow NEEDS 1 CASES z pomoca modelu komputerowego EcoSenseWeb
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(NEEDS(a)). W obliczeniach wzi¢to pod uwage koszty zdrowotne, koszty oddzialywania na
uprawy rolnicze i materialy budowlane oraz koszty strat réznorodnosci gatunkéw na
obszarach niezagospodarowanych. Podane wyniki sg warto$ciami $rednimi, biorgc pod uwage
przestrzenny rozktad zrodet emisji w kraju. W tabeli podano rowniez koszty emisji CO2 w

wysokosci zalecanej w projekcie NewExt dla ten okres (19 €2000/t CO2 = 21 €2005/t CO2).

Tabela 2. USrednione koszty zewnetrzne emisji zanieczyszczen powietrza dla krajowych elektrowniach
cieplnych w latach 2007-208 [€2005/ton¢ zanieczyszczenia]

SO, NO; PM; 519 PM, 5 NMVOC CO,
Zdrowie ludzi 7232 4287 667 16331 499
Biosystem -36 1173 0 0 -59
Uprawy rolnicze -8 155 0 0 126
Materialy budowlane 579 145 0 0 0
Efekt cieplarniany 21
Lacznie 7767 5760 667 |16331 566 21

Zrédlo: NEEDS, Preiss, P., Friedrich, R. and Klotz, V. (2008), "Report on the procedure and data to generate
aver-aged/aggregated data, including ExternalCosts_per_unit_emission_080821.xlIs Excel file", NEEDS project,
FP6, Rs3a_D1.1 - Project no: 502687, Institut fiir Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung (IER),
Universitdt Stuttgart

Koszty zewnetrzne produkeji ciepla w zrodlach indywidualnych oraz
cieplowniach miejskich o mocy do 50 MWt

Spalaniu paliw stalych (szczegdlnie w nieprzetworzonej postaci) towarzyszy znaczna emisja
zanieczyszczen do S$rodowiska. Ilos¢ 1 chemiczna charakterystyka emitowanych
zanieczyszczeh jest uzalezniona od technologii spalania 1 uzytych paliw. Energia cieplna
W ogrzewnictwie komunalnym i indywidualnym produkowana jest w Polsce w 40% z wegla
spalanego w postaci warstwy w piecach 1 kottach.

Spalanie w warstwie, w zlozu stacjonarnym nalezy do najbardziej emisjogennych technik
spalania. Jest ono zrodiem emisji CO, SO2, NOX, CO2, pytu (TSP, PM10 1 PM2,5) ale takze
zanieczyszczen organicznych, w tym wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych

(WWA), dioksyn i furanow itp. oraz metali ciezkich — Hg, Cd, Pb, Cr itp.4

K. Kubica, Efektywne i przyjazne Srodowisku Zrddta ciepta — ograniczenie niskiej emisji. Poradnik, Katowice
2010
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Tak duza emisja toksykantéw, z uwagi na matg wysokos¢ komindéw stosowang w sektorze
mieszkaniowym (zazwyczaj nie przekraczajaca 10 m), powoduje, wysoka koncentracje
zanieczyszczen powietrza na poziomie przygruntowym stajac si¢ wysoce niebezpieczng,
Zuwagi na bezposrednie wdychanie zanieczyszczonego powietrza 1 Spozywanie
Zanieczyszczonej Zywnosci.

Badania kancerogennosci dymu ze spalania wegla wykazaly, ze jest ona porownywalna do
emitowanych substancji z baterii koksowniczej, a wyzsza niz dymu papierosowego,
odpowiednio 2,1; 2,1 i 0,003. Emisja dioksyn, jednej z najwigkszych trucizn wzrasta ponad
100-krotnie jezeli w domowym piecu lub kotle c.o. spala si¢ lub wspoéispala z paliwami

staltymi tworzywa sztuczne, gume itp.5

Wprowadzane do atmosfery pierwotne zanieczyszczenia oraz generowane wtorne
ksenobiotyki oddziatuja niekorzystnie na ekosystemy. Spalaniu 1 tony wegla
niesortymentowego w tradycyjnym kotle lub piecu, o S$redniorocznej sprawnosci nie
przekraczajacej 50%, towarzyszy emisja okoto 120 kg CO, 7 kg pytu catkowitego, okoto 6 kg
VOCs, 0,9 kg WWA, 23,8 ug I-TEQ dioksyn, 0,86 kg fenoli. Wspotspalanie odpaddéw
powoduje wzrost emisji dioksyn do ponad 300 ug I-TEQ. Nalezy w tym miejscu zauwazyc,
ze niewlasciwe spalanie biomasy stanowi niewiele mniejsze zagrozenie niz spalany wegiel. °

W $wietle tych uwag podane w dalszej cz¢sci rozdzialu szacunki kosztéw zewnetrznych dla

lokalnych Zrodet ciepta nalezy uzna¢ za dolne wartosci oszacowan.

Poza cieptem sieciowym, zrodta ciepla w gospodarstwach domowych maja czgsto charakter
indywidualny. Emisje powstajace przy wytwarzaniu ciepta na ogrzanie budynkow maja
charakter lokalny, rzadziej regionalny. Nie ma jednak badan pozwalajacych przedstawi¢ w
sposob  bardziej zagregowany zalezno$ci emisja-skutek poza wypracowanymi w
miedzynarodowych projektach Externe i NEEDS.

Bioragc pod uwage powyzsze wartos$ci (Tab.2.), bedace wynikiem analiz projektu NEEDS,
celowym jest wykorzystanie ich do kalkulacji efektow zewnetrznych produkcji ciepta w
lokalnych zrédtach. W tym celu nalezy skorzysta¢ z usrednionych wartosci emisji
zanieczyszczen pochodzacych z produkcji cieplta w matych Zrédlach ciepta (<50 kWth) w

podziale na najczgsciej spotykane technologie (Tab.3.).
\

> K. Kubica, Uwarunkowania czystszego spalania paliw statych w domowych instalacjach produkcji energii
cieplnej, Gliwice 2010
6 .

Ibidem
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Tabela 3. Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania réznych paliw w kotlach malej mocy (<S0kWth)

. 3 ‘Wskazniki emis ji
Zanieczyszczenia — -

) ‘Wegiel (a) ‘Wegiel (b) Gaz ziemny | Olej opalowy | Biomasa/drewno (a) [ Biomasa/drewno (b)
Dwutlenek siarki 900 450 0.5 140 30 20
Dwutlenek azotu 130 200 70 70 120 150
Pyl TSP 400 80 0.5 5 500 70
Dioksyny i flwany 500 40 NA 10 500 50
PAHZ 14 710 50 NA 30 510 40
Benzo(a)piren 270 17 NA 10 130 12
Benzo(b)fluoranten 250 18 NA 11 200 14
Benzo(k)fluoranthene 100 8 NA 5 100 8
Tndeno(1.2.3_cd)piren 90 7 NA 4 80 6
Tlenek wegla 4000 400 30 40 4000 300
Ditlenek wegla 91 95 52 76 88 20
NMVOC 300 20 10 15 400 20

a) recznie zasilane paliwem; b)automatycznie zasilane paliwem;
Kubica K., Paradiz B., Dilara P., Klimont Z., Kakareka S., Debski B.: Small Combustion Installations, Chapter
for “Emission Inventory Guidebook”; UNECE TFEIP, 2004 (Updated by Kubica K., and Woodfield M.in 2006

Powyzsza tabela obrazujaca emisje zanieczyszczen w rdznych technologiach produkcji ciepta,
zestawiona z kosztami zewnetrznymi wynikajacymi z emisji do powietrza 1 tony
zanieczyszczenia (Tab.2.) pozwala oszacowaé koszty zewngtrzne dla poszczegdlnych
technologii wytwarzania ciepta w indywidualnych instalacjach o mocach ponizej 50 kWth.

Ponizej przedstawiono kalkulacje wynikajace z powyzszej metodologii.

Produkcja ciepta w instalacji <50kWth z wegla kamiennego

g/GJ |[tona/GJ €/T €/GJ udziat w k. zewn.
SOx 900 0,0009 7767 h
NOx 130 0,00013 5760 0,7488 6,6%
MP 2.5-10 200 0,0002 776 0,1552 1,4%
MP 2.5 200 0,0002| 16331
Co 4000 0,004 21 0,0840 0,7%
CO2 91 0,000091 21 0,0019 0,0%
NMVOC 300 0,0003 566 0,1698 1,5%
Suma 11,4162 | wegiel kamienny

Produkcja ciepla w instalacji <S0kWth z gazu ziemnego

g/GJ | tona/GJ €/T €/GJ udziat w k. zewn.

SOx 0,5 5E-07 7767 0,0039 0,9%
NOXx 70 0,00007 5760

MP 2.5-10 0,25 2,5E-07 776 0,0002 0,0%
MP 2.5 0,25 2,5E-07 16331 0,0041 1,0%
CO 30 0,00003 21 0,0006 0,2%
CcOo2 52 0,000052 21 0,0011 0,3%
NMVOC 10 0,00001 566 0,0057 1,4%

Suma 0,4187 | gaz ziemny
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Produkcja ciepla w instalacji <S0kWth z oleju opalowego

g/GJ |tona/GJ €/T €/GJ udziat w k. zewn.

SOx 140 0,00014 7767

NOXx 70 0,00007 5760

MP 2.5-10 2,5 2,5E-06 776 0,0019 0,1%
MP 2.5 2,5 2,5E-06 16331 0,0408 2,6%
CO 40 0,00004 21 0,0008 0,1%
CO2 76 0,000076 21 0,0016 0,1%
NMVOC 15 0,000015 566 0,0085 0,5%

Suma 1,5443 | olej opatowy

Produkcja ciepla z wegla kamiennego w instalacji o mocy 1-50 MWth

g/GJ |tona/GJ €/T €/GJ udziat w k. zewn.

SOx 900 0,0009

NOXx 180 0,00018

MP 2.5-10 76 0,000076

MP 2.5 72 0,000072

CO 200 0,0002 21 0,0042 0,0%

Cco2 0 0 21 0 0,0%

NMVOC 20 0,00002 566 0,01132 0,1%
Suma 9,277428
Suma 10,48349 | Z wzgl. strat sieci = 13%

Koszty zewnetrzne produkcji energii elektrycznej w energetyce zawodowej

w Polsce

Koszty zewngtrzne przypadajace na jednostke energii elektrycznej netto w energetyce
zawodowej w Polsce w latach 2007-2008 przedstawiono w podziale na rodzaje zrodet

wytwarzania z uwzglednieniem réznych typow zanieczyszczen. Koszty zewnetrzne zostaty

skalkulowane na podstawie $rednich wartosci kosztow zewnetrznych na tong emisji (Tab. 4.)

oraz danych statystycznych odnosnie wielkos$ci emisji (Emitor 2008) i produkcji energii

elektrycznej w Polsce w latach 2007-2008 (ARE S.A. 2009).
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Tabel 4. Jednostkowe koszty zewnetrzne wytwarzania energii elektrycznej w energetyce
zawodowej w Polsce w 2007 i 2008 r. wg rodzaju obiektu i zanieczyszczen [€2005/MWh]

Elektrownie Elektrownie Elektrocieplownie Ogolem

Wegiel brunatny Wegiel kamienny El cieplne
2007 2008 2007 2008 2007 2008 2007 2008
SO, 47.52 31.94 28.59 18.52 36.92 28.32 36.54 25.10
NOy 9.12 8.45 10.69 10.08 10.25 9.82 10.07 9.43
PM, 510 0.11 0.10 0.11 0.06 0.16 0.11 0.12 0.08
PM,; 5 0.66 0.60 1.24 0.67 2.01 1.35 1.16 0.75
NMVOC 0.05 0.05 0.06 0.07 0.04 0.04 0.05 0.05
Razem 5746 41.13 40.71 2942 49.39 39.65 4995 3542
CO, 2448 24.60 2027 20.25 22.60 2145 22.12 22.07
Lacznie 81.94 65.73 60.98 49.67 71.99 61.10 70.06 57.50

Zrodlo: Radovié U., Poréwnanie wplywu na zdrowie czlowieka i srodowisko naturalne
roznych Zrodet energii - wyniki badan w programie ExternE, referat wygtoszony podczas
konferencji ,, 11 Szkota Energetyki Jgdrowej”, Warszawa, 3-5 listopada 2009, (referat w
materiatach konferencyjnych strony nr 107-131)

Srednie koszty zewnetrzne w przeliczeniu na MWh energii elektrycznej wynosit w Polsce w
2008 roku ok. 35 €/MWh (bez uwzglednienia CO2). Analizujac wplyw poszczegdlnych
zanieczyszczen na wielko$¢ kosztow catkowitych nalezy stwierdzi¢, ze wickszos¢ (ok. 70%
udzialu) ma emisja SO2, ponad 25% emisja NOx. Ok. 2,5% udzialu przypada na pyly.
NMVOC maja natomiast pomijalny wpltyw na wysoko$¢ kosztow zewngtrznych
elektroenergetyki.

Zauwazalny spadek kosztu zewnetrznego w 2008 roku w stosunku do roku poprzedniego jest
nastgpstwem uruchomienia kilku instalacji odsiarczania spalin w elektrowniach zawodowych.
W kolejnych latach warto$¢ emisji SOx bedzie stopniowo malata réwniez z uwagi na
koniecznos¢ dostosowania emisyjnosci polskiej elektroenergetyki do wymogéw dyrektywy
LCP obejmujacej duze zrodta spalania paliw kopalnych. Nalezy zatem uzna¢ wartosci z 2008
roku za maksymalne wartosci kosztow zewnetrznych zwigzanych z produkcja energii
elektrycznej w polskiej elektroenergetyce w ciagu najblizszych lat.

Uwzglednienie wplywu CO2 na efekt cieplarniany zwigkszytoby warto$¢ kosztu
zewngetrznego o ok. 22 €/ MWh. Ta wartos¢ rowniez bedzie malata w najblizszym czasie na
skutek budowy nowych, bardziej sprawnych blokoéw energetycznych i1 modernizacji juz
zamortyzowanych mocy wytworczych energetyki systemowej. Redukcja emisji CO2 bedzie
wynika¢ rowniez z rosngcej roli odnawialnych zrodet w strukturze wytwarzania energii

elektrycznej w Polsce, nawet do ok. 20% w 2020 roku.
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