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I. CZYSTE TECHNOLOGIE ENERGETYCZNE

Ograniczanie niskiej emisji (emisji ze zrodet o niewielkiej wysokosci) to
W przewazajacej czesci zmiana sposobu ogrzewania budynkdéw zaréwno prywatnych,
jedno-, dwurodzinnych jak i komunalnych i uzytecznosci publicznej. Aby emisje
ograniczy¢ powinno sie aktualnie uzytkowane technologie zastepowaé czystymi
technologiami energetycznymi. Pojecie to - czyste technologie energetyczne -
obejmuje zaréwno przedsiewziecia poprawiajace efektywnos¢ energetyczng (ten sam
efekt uzyteczny przy nizszym nakfadzie energetycznym) jak i odnawialne zrddia
energii (OZE) zastepujace konwencjonalne nosniki energii.

CZYSTE

TECHNOLOGIE

ENERGETYCZNE ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII

. Uzycie naturalnych niewyczerpanych
(odnawialnych) zrédet energii do
zaspokojenia potrzeb energetycznych

Przy planowaniu modernizacji, ktérej celem jest ograniczanie emisji istotna jest

kolejnos¢ dziatan:

a. ZAWSZE w pierwszej kolejnosci rozpatrujemy mozliwo$¢ poprawy
efektywnosci energetycznej (np. ocieplenie $cian, dachu budynku,
wymiane okien, wymiane instalacji grzewczej, etc.);

b. jako kolejny krok rozpatrujemy mozliwos¢ =zastosowania bardziej
przyjaznych srodowisku, konwencjonalnych nosnikéow energii (nowoczesne
technologie spalania wegla, gaz ziemny, olej opatowy, energia
elektryczna) badz odnawialnych Zrodet energii (jako technologie
samodzielne - np. kotly na biomase lub pompy ciepta; lub w potaczeniu ze
zrédtami konwencjonalnymi);

Dzieki temu, zmniejszajac w pierwszym kroku zapotrzebowanie na energieg,
mozemy w kroku drugim dobiera¢ mniejsze urzadzenia, a zatem obniza¢ nakfady
inwestycyjne zardowno na technologie konwencjonalne jak i drozsze technologie OZE.
Unikniemy rowniez bardzo niekorzystnej sytuacji, w ktérej dobrane i zainstalowane
w obiekcie nowoczesne technologie (konwencjonalne i OZE) stang sie
przewymiarowane (a zatem pogorszg sie parametry ich pracy) w wyniku pdzniej
zrealizowanej termomodernizacji.

Poprawa efektywnosci energetycznej w budynkach moze obejmowac wiele
zagadnien, a do najbardziej typowych naleza:

 termomodernizacja skorupy budynku (ocieplenie $cian zewnetrznych,
stropow i dachdw, wymiana okien i drzwi, itp.),

- modernizacja instalacji ogrzewania i cieptej wody (wymiana zrddia
ciepta, wymiana grzejnikédw, poprawa izolacji rur, montaz zawordow
termostatycznych, montaz automatyki pogodowej i regulatoréw
W pomieszczeniach itp.),
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« modernizacja systemu wentylacji (montaz nawiewnikdw okiennych,
montaz wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, zastosowanie gruntowego
wymiennika ciepta itp.),

- modernizacja (wymiana) zrédet ciepta (nowoczesne technologie spalania
wegla, kotty gazowe i olejowe — konwencjonalne i kondensacyjne);

« wymiana oswietlenia na energooszczedne (np. zmiana zaréwek na
Swietldwki kompaktowe),

« wymiana sprzetu AGD i biurowego na energooszczedny o wysokiej klasie
energetycznej.

Zrodfa konwencjonalne wytwarzaja energie uzyteczng dla nas w oparciu
o paliwa kopalne (wydobywane z wnetrza ziemi, np. gaz ziemny, ropa naftowa,
wegiel kamienny czy brunatny).

Zroédfa odnawialne natomiast to zrddia energii wykorzystujace w procesie
przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalng, fal, pradéw
i ptywédw morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy, biogazu
wysypiskowego, a takze biogazu powstatego w procesach odprowadzania lub
oczyszczania Sciekow albo rozktadu sktadowanych szczatkdw  roslinnych
i zwierzecych. Sg to zrdédia niewyczerpywalne (odnawialne) czyli takie, ktdrych
zasoby odnawiajg sie same w wyniku proceséw naturalnych.

Zatem odnawialne zrodta energii to:
o wiatr - energia kinetyczna ruchu mas powietrza przetwarzana za pomocg
turbin wiatrowych w energie elektryczna,
« woda - energia ptynacej wody, spadku wody, fal morskich czy pradéw
oceanicznych wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej,

« stonce - promieniowanie stoneczne wykorzystywane do produkcji cieptfa
i/lub energii elektrycznej,
« biomasa - drewno, trociny, stoma, zrebki drzewne, uprawy roslin

energetycznych, biogaz z odpaddéw zwierzecych i z przemystu spozywczego itd.
wykorzystywane jako paliwo do wytwarzania energii cieplnej i/lub elektrycznej,

« geotermia -wykorzystanie energii zgromadzonej w gruncie czy wodach
podziemnych gtéwnie do produkcji ciepfta.

Cechy odnawialnych 2zrédet energii w poréwnaniu do technologii
konwencjonalnych:
o zwykle wyzszy koszt poczatkowy
e zazwyczaj nizsze koszty eksploatacyjne
e przyjazne srodowisku
« zwykle optacalne ekonomicznie (poréwnanie przy uzyciu metody obliczania
kosztu w cyklu zywotnosci);

Sposréd wielu powoddéw, ktore powinny skilania¢c do szerokiego stosowania
czystych technologii energetycznych, dla ograniczania niskiej emisji najwazniejsze
sq:

« Powody srodowiskowe - kazda oszczednos$¢ i zastgpienie energii i paliw
konwencjonalnych (wegiel, ropa, gaz ziemny) energig odnawialng prowadzi do
redukcji emisji substancji szkodliwych do atmosfery co wptywa na lokalne
$srodowisko oraz przyczynia sie do zmniejszenia globalnego efektu cieplarnianego.
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Ale rowniez pozostate powody:

- Ekonomiczne - technologie i urzadzenia wykorzystujgce odnawialne zrddia
energii, jak juz zostato wspomniane, nie nalezg do najtanszych, chociaz dzieki
duzemu rozwojowi tego rynku, ich ceny sukcesywnie malejg. Ponadto w tej
dziedzinie notuje sie staty postep technologiczny, w wyniku ktérego poprawia sie
efektywnos$¢ przetwarzania i wykorzystania odnawialnych rodzajow energii.
Niewatpliwym atutem w pordwnaniu ze Zzrodtami tradycyjnymi jest natomiast
znacznie tansza eksploatacja (np. energia stonca czy wiatru jest darmowa,
podczas gdy ceny ropy i gazu nieustannie rosng). Z tego tez powodu, patrzac
w diuzszej perspektywie czasu, wiele z zastosowan OZE bedzie optacalne
ekonomicznie. Nie bez znaczenia jest tez mozliwos¢ ubiegania sie
o dofinansowanie takiego przedsiewziecia z krajowych lub zagranicznych funduszy
ekologicznych, ktore przede wszystkim preferujg wiasnie stosowanie OZE.

« Spoteczne - rozwdj rynku odnawialnych zrédet energii to praca dla wielu ludzi,
zmniejszenie lokalnych wydatkdédw na energie (np. wydatkdw gminy/miasta na
utrzymanie wiasnych budynkdéw) powoduje, ze zaoszczedzone pienigdze mozna
zainwestowa¢ w cos$ innego (np. w budowe sciezek rowerowych), takze rosnace
zapotrzebowanie Swiata na energie i jednoczesnie wyczerpujace sie zasoby paliw
tradycyjnych s powodem poszukiwania mozliwosci wykorzystania energii
odnawialnych.

« Prawne - umowy miedzynarodowe, zobowigzania niektérych krajéw oraz Unii
Europejskiej do ochrony klimatu Ziemi i produkcji czesSci energii z energii
odnawialnej, prawo krajowe narzucajagce obowigzki na wytworcoéw energii,
projektantéw budynkow, deweloperdw oraz wtascicieli, wszystko to ma przyczynic
sie do wzrostu udziatu OZE w produkcji energii na Swiecie.

nalezy uznac za istotne.

II. ZASADY EKONOMICZNEGO WYBORU TECHNOLOGII

Koszt w cyklu zywotnosci (Life Cycle Cost) - pomoc w podejmowaniu
optymalnych decyzji przy zakupie urzadzen zuzywajacych energie

Ceny urzadzen i technologii wykorzystujacych odnawialne zrdédta energii
zazwyczaj sq wyzsze od cen standardowych rozwigzan technicznych. Jest to z jednej
strony wynikiem zastosowania nowoczes$niejszych technologii przy ich produkcji
i staranniejszego wykonawstwa, a z drugiej spowodowane faktem, ze technologie te
same w sobie sq zaawansowane i podlegajq ciggtemu rozwojowi. Z tego wzgledu
technologie OZE nalezy uwaza¢ za wyroby o wyzszej jakosci, a nawet jako
rozwigzania luksusowe i prestizowe.

Majgc powyzsze na uwadze trudno oczekiwaé, zeby prosta analiza
ekonomiczna polegajgca na porédwnaniu cen zakupu i montazu dla technologii OZE
i standardowych data rezultaty korzystne dla technologii OZE (poza wyjatkowymi
przypadkami). Dlatego dazac do wyboru optymalnego rozwigzania nalezy postuzy¢
sie nieco bardziej ztozonymi analizami ekonomicznymi.

Podstawowym zatozeniem jest podejmowanie decyzji w oparciu o kryterium
ekonomiczne, co oznacza, ze wybierane jest rozwigzanie - inwestycja, ktéra jest
bardziej opfacalna dla uzytkownika. Oczywiscie przy podejmowaniu decyzji mozna
miec i inne kryteria np. Swiadomos¢ i wole poszanowania $rodowiska naturalnego,
powigzane z celowym wyborem mniej albo nawet nieoptacalnego rozwigzania.
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Wybierajac dang technologie wykorzystania odnawialnych Zrédet energii
Swiadomie przyjmuje sie, ze rozwigzanie ekonomicznie sie ,nie broni” ale jest
przyjazne S$rodowisku. Ma to uzasadnione znaczenie w rozwigzaniach
demonstracyjnych promujacych postawy proekologiczne i proefektywnosciowe oraz
pozwalajace oswoi¢ sie z nowoczesnymi rozwigzaniami. Szczegdlng role w tym
zakresie odgrywa postawa samorzadow terytorialnych, ktére powinny by¢
przyktadem dla lokalnych spotecznosci i podmiotdw dziatajacych na ich terenie.
Nawet w sytuacji mato optacalnego lub catkowicie nie optacalnego rozwigzania,
nalezy miec¢ tego Swiadomosc¢. Ale, aby to stwierdzi¢ potrzebny jest jakis ,miernik”,
wiec nalezy wykonac¢ rachunek ekonomiczny.

Analiza ekonomiczna jest zawsze oparta na poréwnaniu kosztdw co najmniej dwdch
rozwigzan - dwéch systeméw energetycznych.
Dla przyktadu:

o jezeli budujemy nowy budynek, to porownujemy koszty wielu wariantéw
ogrzewania budynku - czy wegiel, czy gaz, moze olej opatowy, a moze
odnawialne zrédfa energii,

o jezeli budynek juz istnieje i jest eksploatowany, to znaczy, ze istniejg juz
w nim systemy energetyczne, np. ogrzewanie budynku i jezeli chcemy
zmieni¢ sposdb ogrzewania, to obecne koszty za ciepto poréwnujemy
Zz kosztami alternatywnego systemu.

Jak juz wspomniano decyzje o zakupie podejmujemy czestokro¢ w oparciu
o kryterium kosztu inwestycyjnego dla danego urzadzenia (systemu), czyli gtdwnie
cen produktu oraz kosztdw transportu i montazu. Mozna to poréwnaé¢ do gory
lodowej - widzimy tylko to co ,na powierzchni”, w tym przypadku tylko koszt
poczatkowy, co stanowi stosunkowo niewielki sktadnik kosztow catkowitych.
Natomiast nie zauwazamy (nie doceniamy) reszty kosztéw ,znajdujacych sie pod
powierzchnig”, ktére ponoszone sg w pelnym cyklu zywotnosci tego urzadzenia
(przez caly czas od momentu zakupu, az do wyrzucenia). Zywotnos$¢ niektdrych
urzadzen siega kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu lat, a wiec koszty zwigzane ze
zuzyciem m.in. energii bedq ponoszone przez caty czas uzytkowania urzadzenia.

KOSZT
NABYCIA

KOSZTY
UTRZYMANIA

/ij 10%

KOSZTY
ENERGH
85%

Koszt zakupu urzadzenia jest wierzchotkiem gory lodowej w catlych
kosztach cyklu zywotnosci (przykiad dla ukiadu pompowego)

85



Koszt zakupu urzadzenia jest jedynie wierzchotkiem goéry lodowej odzwierciedlajacej
catkowite koszty cyklu zywotnosci (przyktad dla uktadu pompowego). Analiza
kosztow cyklu zywotnosci (LCC - ang. life cycle costs), czyli kosztéw ponoszonych od
momentu zakupu do utylizacji urzadzenia, umozliwia ocene i pordéwnanie tych
kosztow dla dwdch lub wiecej réoznych rozwigzan technicznych, daje uzytkownikowi
petny obraz i umozliwia rozsadny wybor.

Moze sie bowiem zdarzy¢, ze wybrane bedzie urzgdzenie o wyzszej cenie zakupu, ale
w perspektywie np. 10 lat uzytkowania na tyle tansze w eksploatacji, ze pozwala to
zniwelowac wieksze koszty poczatkowe i nie rzadko dodatkowo zaoszczedzi¢ pewng
kwote pieniedzy. Analiza taka powinna mie¢ decydujacy wptyw na decyzje o zakupie.
Wprowadzajagc w zycie taki sposdb podejmowania decyzji zakupowych zmieniamy
w istotny sposob nasze myslenie:

Najbardziej
Najtansza oferta ekonomiczna oferta

kKoszt cyklu Bywotnosci LCC

taczne koszty ponoszone na etapie zakupu i pdzniejszej eksploatacji urzadzenia
mozna podzieli¢ na koszty nabycia i koszty posiadania, gdzie:

- koszty nabycia / poczatkowe (Kp) zwigzane z zainstalowaniem systemu czyli
koszty zakupu urzadzen (Kz), plus koszt montazu (Kw), plus koszt serwisu
rozruchowego (Kg)

CZY“ Kep = Kz + Ky + Kgr
- koszty posiadania - koszty ponoszone co roku w catym okresie zywotnosci
inwestycji — systemu energetycznego, czyli:

v koszty paliwowe i energii Kg

v koszty obstugi i utrzymania ruchu Kour

4 koszty obstugi finansowej kredytéw (sptaty rat kapitatowych i odsetek)
Kr

4 koszty za korzystanie ze Srodowiska (drobni uzytkownicy nie ptacg
jeszcze optat za emisje zanieczyszczen do srodowiska) Ksr

4 inne koszty, jezeli wystepuja, Kin
czyli roczne koszty operacyjne ponoszone w czasie eksploatacji Kop

Kor = Kg + Kour + Kr + Kgr + Kin

Ponizszy diagram pokazuje przyktadowy rozdziat kosztédw nabycia i posiadania.

O ile koszty nabycia sq stosunkowo fatwe do zdefiniowania przed podjeciem decyzji
o zakupie, to koszty posiadania, bedace czesto gtéwnym sktadnikiem LCC sq na tym
etapie duzo trudniejsze do przewidzenia.
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Koszty cyklu Zycia

7N

Koszty nabycia Koszty posiadania

- Koszty inwestycyjne — zakup, - Prognozowane koszty energii
transport, instalacja - Koszty obstugi, konserwacji, planowanych
remantdw

- Koszty usuwania awarii

- Koszty Srodowiskowe

- Koszty wycofania z eksploatacji

Zatézmy, ze zastanawiamy sie nad zakupem jakiego$ konkretnego urzadzenia, niech
bedzie to np. lodowka. Kierujemy sie do sklepu i co widzimy? Mndstwo roznych
marek, modeli, wyposazenia, dodatkowych funkgcji, itd. Trzeba, ktéras wybraé. Po
pierwsze musimy wiedzie¢ czego tak na prawde potrzebujemy: matej lodéwki bo
mieszkam sam/a w mieszkaniu, a moze duzej bo musi wystarczy¢ dla kilkuosobowej
rodziny. Dopasowanie wyboru do rzeczywistych potrzeb, to pierwsza wazna
decyzja, rowniez ze wzgledow oszczednosciowych, bo duza lodéwka zuzywa
wiecej energii, a jezeli nie jest w petni wykorzystana oznacza to, ze energia marnuje
sie na dodatkowa niepotrzebng prace urzadzenia, a to kosztuje. Druga wazna
decyzja to wybor efektywnosciowy, czyli najlepiej analiza kosztow cyklu
zywotnosci LCC, dzieki ktérej wybierzemy najbardziej optymalne rozwigzanie. No
i dochodzg do tego jeszcze dodatkowe kryteria, jak wybdr koloru, pozycja
zamrazalnika (gora, czy dot), zaufany producent itd. Podobnie jest przy wyborze
technologii wykorzystujacych OZE, najpierw nalezy doktadnie okreslic potrzeby,
a nastepnie wykonac analize kosztow cyklu zycia.

Sprawdzenie kosztéw cyklu zywotnosci LCC moze by¢ wykonane metoda prostg lub
ztozona:

Metoda prosta LCC = Kp + t x Kop
czyli:

LCC = Koszt poczatkowy [zt] + Czas eksploatacji [lata] x Roczne koszty
operacyjne [zi/rok]

Analiza prosta pozwala na wybdr optymalnego wariantu, lecz pomija kilka istotnych
elementéw. Przede wszystkim fakt, iz w ciggu kolejnych lat warto$¢ pienigdza
bedzie sie zmienia¢, czyli nie uwzgledniono dyskontowania pieniedzy, co zazwyczaj
pogarsza opfacalnos¢. Pominieto rowniez fakt, ze ceny energii z pewnoscig bedg
rosng¢ w ciggu analizowanego okresu, a to z kolei poprawia optacalnos¢ inwestycji.

Tak wiec metoda ztozona rdézni sie od prostej, gtdwnie tym, ze zastosujemy rachunek
dyskonta bedziemy analizowaé zdyskontowane przeptywy pieniezne w okresie od
zakupu do odstawienia z uzytkowania urzadzenia. Ponadto taczy rdzne elementy
kosztow, takie jak energia, utrzymanie, demontaz koncowy, naprawy, przeglady, itp.
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III. POROWNANIE KOSZTOW NOSNIKOW ENERGII (bez

nakladow inwestycyjnych

Jak wskazano w rozdziale poprzednim, dominujgce w cyklu zywotnosci sq koszty
energii (wprawdzie przyktad dotyczyt uktadu pompowego, ale w uktadach grzewczych
relacje beda zblizone). Dlatego ponizej przedstawiono poréwnanie kosztéw energii do
ogrzewania budynku przy uzyciu réznych technologii.

Zatozenia sg nastepujace:

. . . 2
Domek jednorodzinny o pow. ogrzewanej: 160 m
Obliczeniowe zapotrzebowanie ciepta: 21,7 kW
Roczne zuzycie ciepta do ogrzewania: 158,1 GJ
24,66
30,54
| 72,69

B Pompa ciepta en. elektr. taryfa G12 - tylko w strefie nocnej

O Pompa ciepta en. elektr. taryfa G11 - catodobowa 90,00

@ En. elektryczna taryfa G12 - ogrzew. tylko w strefie nocnej |63 50 ‘

O En. elektryczna taryfa G11 - catodobowa

@ Gaz propan-butan, nowoczesny kociot z kondensacja, | 71,62

O Gaz propan-butan, nowoczesny kociot bez kondensacji ‘27)42

0O Gaz ziemny taryfa W-3, nowoczesny kociot z kondensacjg

0O Gaz ziemny taryfa W-3, nowoczesny kociot bez kondensacji ‘30,85

O Olej opatowy lekki, nowoczesny kociot z kondensacja. 80.58

0O Olej opatowy lekki, nowoczesny kociot bez kondensacji ‘ ’

O Wegiel kam. - groszek, nowoczesny, retortowy kociot c.o. ‘9(],91

W Wegiel kam. - gruby, tradycyjny kociot c.o.

O Sie¢ cieplna $rednia krajowa wg danych URE 26,89

36,86
37,87
Opracowat: J. Piszczek, Fundacja na rzecz Efektywnego
ia Energii w K i ' ' '
Dane cenowe I kw. 2010 0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Roczny koszt nosnika ciepta do ogrzewania 1 m?wzt

Jak wida¢ najlepsze rozwigzania to: pompa ciepta napedzana energig elektryczng
kupowang w taryfie G12 - tylko w strefie nocnej, nowoczesny retortowy kociot
weglowy opalany specjalnie konfekcjonowanym weglem sortymentu groszek
i nowoczesny gazowy kociot kondensacyjny. Nalezy jednak pamietac¢, ze powyzszy
rysunek ilustruje jedynie koszty nosnikow energii. Koszty zakupu dla wspomnianych
trzech  technologii  ksztattujga sie nastepujaco: zakup gazowego kotta
kondensacyjnego i retortowego weglowego to mniej wiecej podobny poziom
wydatkdéw, podczas gdy koszty zakupu pompy ciepta mogg by¢ znacznie wyzsze.
Decydujacy wptyw na koszty zakupu w tym przypadku ma dolne zrédio, a wtasciwie
jego gtebokosc¢ (przy ukfadzie pionowym) lub rozlegtosé (przy uktadzie poziomym).
Powyzszy rysunek moze by¢ pomocny w wykonaniu we wilasnym zakresie analizy
LCC metoda uproszczong, bowiem koszty zakupu oraz koszty serwisu i konserwacji
mozemy jednak dos$¢ fatwo uzyskaé, a do wyliczenia kosztow energii skorzystac
wiasnie z rysunku, mnozac koszt jednostkowy podany na rysunku dla sprawdzanej
technologii przez powierzchnie uzytkowg swojego budynku.

Zyczymy trafnych wybordw.
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