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Termomodernizacja 1 OZE
— kluczowe elementy na drodze
do dekarbonizacji budownictwa

Wstep

Jednym z elementow oceny wpltywu
przedsigwzigcia na $rodowisko naturalne
jest wyznaczenie wskaznika §ladu weglo-
wego. Takie dziatanie wpisuje si¢ w kon-
cepcje zrownowazonego rozwoju i postu-
laty porozumienia paryskiego zawartego
w 2015 roku podczas szczytu klimatyczne-
go COP21, ktorego celem jest ograniczenie
$redniego wzrostu temperatury na $wiecie
do poziomu ponizej 2°C w stosunku do
poziomu sprzed epoki przemystowej [1].
W ramach realizacji nadmienionego celu
organy Unii Europejskiej nicustannie opra-
cowuja i publikuja pakiety inicjatyw, strate-
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gii oraz dyrektyw, do ktorych naleza m.in.:

Wykres 1. Procentowy rozklad emisji CO, w Polsce (opracowanie wlasne na podstawie [3])

e Europejski Zielony Lad,
Fit for 55,

REPowerEU,
Dyrektywa EPBD,
Dyrektywa RED,
Dyrektywa EED.

Wymienione dokumenty okreSlaja szereg celow, ktore
panstwa cztonkowskie UE zobligowane sg zrealizowac,
aby osiagnac neutralno$¢ klimatyczng do 2050 roku. Cele
te obejmuja m.in.:

e zwickszenie wykorzystania odnawialnych i odpado-
wych zrodet energii,

o zwickszenie efektywno$ci procesow przemystowych
i energetycznych,

* zmniejszenie zapotrzebowania budynkow na energig.

Budynki a emisja CO,

Emisja CO, generowana przez budynki moze by¢ analizo-
wana w zakresie obejmujacym wszystkie lub wybrane fazy
cyklu zycia budynku. Wedlug normy PN EN 15978: 2012

modelowy cykl zycia budynku sktada si¢ z siedemnastu eta-
pow zawierajacych si¢ w czterech fazach gtéwnych [2]:

I. fazie wyrobu,

II. fazie wznoszenia,

III. fazie uzytkowania,

IV. fazie konca zycia.

Wedlug danych zamieszczonych w raporcie ,,Mapa
drogowa dekarbonizacji budownictwa do roku 2050 [3]
w dniu publikacji dokumentu budynki w Polsce byly od-
powiedzialne za 38% krajowych emisji CO,, z czego 28%
emisji przez nie generowanych dotyczylo fazy uzytkowa-
nia, natomiast 10% emisji dotyczylo wbudowanego $ladu
weglowego obejmujacego m.in. faze wyrobu i faze wzno-
szenia (wykres 1).

Z przytoczonych danych wynika, ze najwigksza czgsc
sladu weglowego budynkow dotyczyta fazy uzytkowania,
ktora w gldwnej mierze zwigzana jest ze zuzyciem energii
elektrycznej oraz ciepta. Na warto$¢ wskaznika sladu weglo-
wego wplywa m.in. stan termicznej izolacji budynkow oraz
rodzaj zrodta, z jakiego pochodzi energia zuzywana na cele
bytowe.
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Potrzeba termomodernizacji punktem wyjscia
do dekarbonizacji budownictwa w Polsce

Wiele budynkéw w Polsce jest obecnie nieefektywnych
energetycznie, co oznacza, ze ich wskaznik rocznego zapo-
trzebowania na nieodnawialng energi¢ pierwotna przekra-
cza 150 kWh/(m?-rok) [4]. Zwigkszone zapotrzebowanie na
energi¢ pierwotng budynkdéw korzystajacych z konwencjo-
nalnych zrodet energii niekorzystnie przektada sie na ilos¢
emisji CO,. Zaklada si¢, ze wigkszo$¢ budynkdéw obecnie
nazywanych nieefektywnymi energetycznie bedzie nadal
uzytkowana w 2050 roku, dlatego istotnym aspektem jest
rozwazenie ich termomodernizacji. W tym miejscu warto
wspomnie¢ o raporcie ,,Diugoterminowa strategia renowa-
cji budynkéw — Wspieranie renowacji krajowego zasobu
budowlanego”, ktory zostat opublikowany w 2022 roku [4].
W dokumencie przedstawione zostaly trzy scenariusze stra-
tegii przeprowadzania termomodernizacji w Polsce:

— scenariusz [ — szybkiej i glebokiej termomodernizacji,

— scenariusz I — termomodernizacji etapowe;j,

— scenariusz III — rekomendowany.

Zgodnie z tekstem zrodtowym scenariusz III (scenariusz
rekomendowany) charakteryzuje si¢ szybkim spadkiem
udziatu budynkow o najnizszej efektywnoSci energetycz-
nej i stopniowym wzrostem udziatlu budynkow o wskazni-
kach EP ponizej 90 kWh/(m?rok). Z szacunkéw przepro-
wadzonych na potrzeby przywotanego dokumentu wynika,
ze w latach 2021-2050 na terenie Polski konieczne bedzie
przeprowadzenie tacznie okoto 7,5 mln termomodernizacji.
Zaktada sig¢, ze wykonanie wskazanej liczby modernizacji
pozwoli na osiggniecie celu, ktorym jest wyeliminowanie
budynkéw nieefektywnych energetycznie do 2050 roku.

Na wykresie 2 przedstawiony zostat rekomendowany prze-
bieg zmian udzialu procentowego budynkéw o okreslonych
przedziatach zapotrzebowania na nicodnawialng energi¢ pier-
wotng na przestrzeni lat 2021-2050. Zaprezentowane dane
sg zgodne ze scenariuszem III przeprowadzania renowacji
budynkéw w Polsce, uwzgledniajacym potaczenie zalet sce-
nariusza I i II. Z danych zaprezentowanych na wykresie 2 wy-
nika, ze w 2021 roku 71% budynkow w Polsce byto nieefek-
tywnych energetycznie, jednakze podazajac $ciezka realizacji
rekomendowanego scenariusza przewiduje si¢, ze w 2050 r.:

® az 65% istniejacych budynkoéw nie bedzie przekra-
czalo poziomu zuzycia energii pierwotnej wynoszacego
50 kWh/(m?-rok),
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e 22% obiektow budowlanych bedzie charakteryzowaé
si¢ wskaznikiem EP w zakresie od 50 do 90 kWh/(m?rok),

e pozostate 13% budynkow bedzie posiadato wskaznik
EP w zakresie od 90 do 150 kWh/(m?rok).

Zmniejszenie emisji CO, budynkéw poprzez
modyfikacje dotyczace Zrodet ciepta

Kolejnym waznym przedsigwzigciem koniecznym do prze-
prowadzenia, obok dziatan termomodernizacyjnych, jest za-
stosowanie niskoemisyjnych, odnawialnych zrodel energii
poprzez instalacj¢ wiasnych systemow lub wykorzystanie
ciepta pochodzacego z efektywnego systemu cieptownicze-
go. Alternatywa do przedstawionych opcji jest zastosowanie
rozwigzania hybrydowego pozwalajacego na jednoczesne wy-
korzystanie rozwiagzan konwencjonalnych (ciepta sieciowego)
W polaczeniu z rozwigzaniami nieckonwencjonalnymi (pompa-
mi ciepla, panelami fotowoltaicznymi). Propozycja zastoso-
wania kompaktowych weztow hybrydowych to rozwigzanie,
ktore jest odpowiedzig firmy Metrolog na aktualne wymaga-
nia rynku zwigzane z rosngcym zainteresowaniem odbiorcow
zwigkszaniem udziatu odnawialnych i niskoemisyjnych zrodet
energii w zakresie wytwarzania ciepta na cele grzewcze. Warto
doda¢, ze kompaktowe wezty hybrydowe to rozwigzania dedy-
kowane nie tylko dla sektora budownictwa mieszkaniowego,
ale rowniez dla przemystu czy budynkow nalezacych do sze-
roko rozumianego sektora uzytecznosci publiczne;.

W celu przedstawienia wptywu, jaki wywiera zmiana zro-
dla ciepta na ograniczenie emisji CO,, ponizej zostaly za-
prezentowane wyniki analizy przeprowadzonej dla budynku
wielorodzinnego przy zastosowaniu rozwigzan hybrydo-
wych. Nalezy zaznaczy¢, ze analiza wskaznika emisji CO,
odnosi si¢ wylacznie do danych zwigzanych z wytworze-
niem i zuzyciem ciepla oraz energii elektrycznej na cele po-
krycia zapotrzebowania na CO i CWU.

W celu uzyskania wynikow wskaznika emisji CO, dla przed-
stawionych ponizej wariantow w obliczeniach wykorzystano:

— dane dotyczace rzeczywistego godzinowego zapotrze-
bowania budynku na cieplo (na przestrzeni catego roku ka-
lendarzowego),

— dane uzyskane w wyniku zastosowania modelu dobo-
rowego PC i PV w zakresie wytwarzania energii oraz zapo-
trzebowanie PC na energi¢ elektryczng w ciagu calego roku
kalendarzowego,

— wskazniki emisji CO, opublikowane przez KOBIZE [5], [6].
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Wykres 2. Procentowy rozklad budynkow mieszkalnych i uzytecznos$ci publicznej w poszczegélnych okresach wedlug wskaznika EP — scenariusz
rekomendowany (opracowanie wlasne na podstawie [4] — 2027 blad w danych Zrédlowych — suma 99%)
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W analizie uwzglgdniono nastgpujace warianty:

e W1 — 100% zapotrzebowania na ciepto po-
kryte z sieci cieptowniczej,

e W2 — zastosowanie kompaktowego wezta
hybrydowego, ktory pozwala na pokrycie zapo-
trzebowania na ciepto w 70% z sieci cieptowni-
czej 1w 30% z PC. W wariancie W2 PC wytwa-
rza ciepto jedynie na cele CWU. W przypadku
analizowanego budynku udziat zapotrzebowa-
nia na CWU w odniesieniu do calkowitego za-
potrzebowania na ciepto budynku (CWU+CO)
wynosi 35%, przy czym 100% zapotrzebowa-
nia pompy ciepta na energi¢ elektryczna pokry-
wa sie¢ elektroenergetyczna,

e W3 — to wariant W2 ze zmiang zrodla, z ja-
kiego pochodzi energia elektryczna przeznacza-
na na cele PC. W tym przypadku 10% zapotrze-
bowania PC na energi¢ elektryczng pokrywa
instalacja PV, a pozostate 90% pochodzi z sieci
elektroenergetycznej,

e W4 — zastosowanie kompaktowego wezta
hybrydowego, ktéry pozwala na pokrycie za-
potrzebowania na ciepto w 50% z sieci cie-
ptowniczej i w 50% z PC, przy czym 100%
zapotrzebowania PC na energi¢ elektryczna
pokrywa sie¢ elektroenergetyczna. W wa-
riancie W4 PC wytwarza ciepto jedynie na
cele CO.

e W5 — to wariant W4 ze zmianami w za-
kresie zrodla, z jakiego pochodzi energia
elektryczna przeznaczana na cele PC. 10%
zapotrzebowania PC na energi¢ elektryczna
zostaje pokryte przez instalacj¢ PV, reszta
energii elektrycznej zostaje pobrana z sieci
elektroenergetyczne;j.

m sie€ cieplownicza = pompa ciepia m sled elektroenergetycena  m Py

Zbiér wykreséw 1 : Warianty W1-W5, (opracowanie wlasne)
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Wykres 3. Wyniki analizy — wskaznik emisji CO, (opracowanie wlasne)

Analiza wynikow dla wyzej wymienionych wariantow,
ktora zostata zaprezentowana na wykresie 3, wskazuje, ze
zastosowanie kompaktowych weztow hybrydowych pozwa-
la zmniejszy¢ wskaznik emisji CO, zwigzany ze zuzyciem
ciepta i energii elektrycznej na cele grzewcze budynku, co
stanowi pozadany efekt w kontekscie polityki klimatycz-
nej UE.

W efekcie zastapienia 30% ciepla sieciowego cieptem
wytworzonym przez PC pracujacg na cele CWU wskaznik
emisji CO, zmniejsza si¢ o 15% (zestawienie W1 z W2).
W tym miejscu nalezy nadmieni¢, ze dane zastosowane
w modelu doborowym dotycza PC Enerblue, pracujacej
z wykorzystaniem naturalnego czynnika, jakim jest R744
(dwutlenek wegla). Wybrane rozwigzanie odznacza si¢
wysokim wskaznikiem COP dla parametrow pracy cha-
rakterystycznych dla PC wytwarzajacych ciepto na cele
CWU. Zastosowanie instalacji PV umozliwiajacej pokrycie
10% zapotrzebowania PC na energi¢ elektryczng pozwala
dodatkowo obnizy¢ analizowany wskaznik o 2% (zesta-
wienie W2 z W3).

W ramach wariantow dotyczacych wytwarzania ciepta na
cele CO zauwazy¢ mozna, ze w wyniku zastapienia 50% cie-
pta sieciowego cieptem wytworzonym przez PC dochodzi do
redukcji wskaznika o 15% (zestawienie W1 z W4). Pomimo
procentowo wigkszego zastapienia ciepta sieciowego w wa-
riancie W4 niz w wariancie W2, wskaznik emisji CO, jest
redukowany o taka samg warto$¢ w odniesieniu do wariantu
bazowego. Fakt ten wynika z odmiennych parametréw pracy
instalacji CO w poréwnaniu z instalacja pracujaca na cele
CWU oraz nizszych warto$ci wskaznika COP dla wariantu

dotyczacego zapewnienia ciepta na cele CO. Dla warian-
tu W4 1 W5 postuzono si¢ danymi dotyczacymi PC Ener-
blue pracujacej z wykorzystaniem czynnika R290 (propan).
W przypadku rozwigzania, w ramach ktorego ciepto wytwa-
rzane jest na cele CO, zastosowanie instalacji PV, umozli-
wiajacej pokrycie 10% zapotrzebowania PC na energi¢ elek-
tryczng, pozwala dodatkowo obnizy¢ wskaznik emisji CO,
0 4% (zestawienie W4 z W5).

Wykorzystujac instalacj¢ PV w celu pokrycia czesci za-
potrzebowania na energi¢ elektryczna PC nalezy pamigtac,
ze profil wytwarzania energii elektrycznej przez instalacje
fotowoltaiczng zlokalizowang w Polsce nie jest zbiezny
z profilem zapotrzebowania budynkow na ciepto, a co za
tym idzie, nie jest rOwniez zbiezny z zapotrzebowaniem na
energie elektryczng pompy ciepla wytwarzajacej ciepto na
cele grzewcze. Powyzsze uwagi odnosza si¢ w szczegolno-
$ci do rozwigzan stosowanych wylacznie na cele CO.

Dla instalacji PV dobranych dla wariantow W3 i W5 wy-
stepuje znaczna roznica w procentowym udziale potencjal-
nych nadwyzek energii elektrycznej wytworzonych w tych
instalacjach w odniesieniu do ilo$ci energii elektrycznej
zagospodarowanej na cele PC. Nieco inaczej przedstawia
si¢ sytuacja, w ktorej projektowane rozwigzanie dotyczy
instalacji PV wspodlpracujacej z PC, wytwarzajacej cieplo
na cele CWU. Roéznica ta wynika z innej charakterysty-
ki profilu zapotrzebowania na CWU niz na CO. Ponizej
przedstawiono wykresy prezentujace zapotrzebowanie na
ciepto (CWU, CWU+CO) i profil produkcji energii elek-
trycznej w instalacji PV zlokalizowanej na dachu analizo-
wanego budynku.

Zapotrzebowanie budynku na CWU
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Zapotrzebowanie budynku na CWU+CO
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Wykres 4. Modelowy profil zapotrzebowania na cieplo analizowanego budynku (a. CWU, b. CWU+CO) (opracowanie wlasne)
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Wykres 5. Modelowy profil produkcji energii elektrycznej z instalacji PV (opracowanie wlasne)

Zaprezentowana wczesniej analiza dotyczyla redukcji
wskaznika emisji CO, zwiazanego wylacznie z wytworze-
niem i zuzyciem ciepla oraz energii elektrycznej na cele po-
krycia zapotrzebowania na ciepto (CO i CWU). Zatozenie to
wskazuje, ze w analizie wskaznika emisji CO, nie uwzgled-
niono wplywu zagospodarowania nadwyzek energii elek-
trycznej pochodzacych z instalacji PV. Jest to obszar, ktory
warto uwzgledni¢ i rozpatrzy¢ w kolejnej analizie. Wyko-
rzystanie nadwyzek energii elektrycznej z instalacji PV na
inne cele niz wytworzenie ciepta niewatpliwie pozwoli na
dodatkowe obnizenie wskaznika emisji CO,. Przytoczone
wyniki przedstawiaja mozliwos$¢ redukcji emisji CO, przy
wykorzystaniu rozwigzan hybrydowych w budynkach wie-
lorodzinnych. Redukcja emisji CO, nie jest jedyna korzyscia
zwigzang z zastosowaniem kompaktowych weztéw hybry-
dowych. Dzigki spersonalizowanemu i profesjonalnemu
doborowi, zastosowanie kompaktowych weztow hybrydo-
wych moze przyczyni¢ si¢ rowniez do ograniczenia kosztow
zwigzanych z zakupem lub wytworzeniem ciepta w nowych
i modernizowanych budynkach.

Mozliwosci finansowania inwestycji

Dla przedsigwzig¢¢ obejmujacych rozwiazania hybrydowe
stuzace wytwarzaniu energii na potrzeby budynku dedyko-
wane sa programy oferujace wsparcie finansowe dla inwe-
storow. Przyktadami programow, w ktorych mozna uzyskaé
wsparcie, s3:

e Program FEnIKS — Infrastruktura cieplownicza — (na-
bor: do 31.03.2025 r.) — Zakres wsparcia uwzglgdnia m.in.
budowe instalacji weztow indywidualnych, w tym uktadow
hybrydowych, wraz z zasilajagcymi je instalacjami OZE.
O wsparcie moga ubiega¢ si¢ m.in. przedsigbiorstwa cie-
ptownicze.

e Program TERMO — Grant OZE — (nabér: do 30.06.2026t.)
— Program kierowany jest do wilascicieli i zarzadcow budyn-
kow wielorodzinnych, a $rodki przeznaczy¢ mozna na zakup,
montaz, budowe¢ nowej instalacji OZE lub modernizacje ist-
niejacej instalacji OZE.

Podsumowanie

1. Celem polityki Unii Europejskiej jest dekarbonizacja
wszystkich sektoréw gospodarczych w krajach cztonkow-
skich.

2. Zakres dziatan, ktore majg umozliwi¢ dekarbonizacje
gospodarki, to przede wszystkim zwigkszanie efektywno-
§ci procesOw, zmniejszanie zapotrzebowania na energi¢

pierwotng oraz zwigkszanie udziatu odnawialnych zrodet
energii w miksie energetycznym panstw czlonkowskich UE.

3. Najwicksza czg$¢ emisji dwutlenku wegla pochodzaca
z budynkow zwigzana jest z faza uzytkowania, a w szczegol-
nosci ze zuzyciem ciepta i energii elektryczne;j.

4. Aby sprosta¢ celom UE dotyczacym dekarbonizacji bu-
downictwa wielorodzinnego, przyktadowym rozwigzaniem
jest termomodernizacja oraz zastosowanie indywidualnie
dobranych kompaktowych weztow hybrydowych. Wykona-
nie wymienionych dziatan pozwala zwigkszy¢ udzial odna-
wialnych zrodet energii i zmniejszy¢ wskaznik sladu weglo-
wego budynku w fazie uzytkowania.

5. Kompaktowe wezly hybrydowe to rozwiazania dedy-
kowane nie tylko dla sektora cieplowniczego i mieszkanio-
wego, ale rowniez dla przemystu oraz budynkow nalezacych
do szeroko rozumianego sektora uzytecznosci publiczne;j.

6. Istnieje mozliwo$¢ pozyskania wsparcia finansowego
na instalacje hybrydowe, m.in. w ramach:

e Programu TERMO — Grant OZE

e Programu FEnIKS — Infrastruktura cieptownicza.
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