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Dotyczy: wezwania nr ZWI.6220.1. 7 .2022.TG z dnia 21.06.2023 r., w zwigzku
z wezwaniem RDOS-Gd-W00.4221.150.2022.MJ.6 z dnia 15.06.2023 r.

W zwigzku z ww. wezwaniem wyjasniam:

Analizowane warianty alternatywne podane w Raporcie o oddzialywaniu na
srodowisko dotycza gltownie zagospodarowania terenu i z uwagi na niewielkie rdéznice —
wplyw na srodowisko kazdego z wariantéw jest zblizony, co réwniez zaznaczono w ww.
opracowaniu. Z uwagi na charakter inwestycji (zabudowa mieszkaniowa) ~ technologia
budowlana jest standardowa i powszechnie stosowana, brak tu zatem mozliwosci
wariantowania w takim zakresie, aby byt racionalny. Na etapie eksploatacji réwniez brak jest
technologii, ktéra mogtaby podlegaé rozwazaniom.

Jedynym elementem, jaki podlegat rozwazaniu i stanowi wariant racjonalny, a nie
pozorny — jest stosowany rodzaj ogrzewania. Poczgtkowo, Inwestor zakladat, ze wszystkie
budynku mieszkalne oraz ustugowe ogrzewane beda paliwem niskoemisyijnym, tj. kottem na
biomase o mocy 20-25 kW kazdy. W takim wariancie powstalyby 102 Zrddia ciepta zasilane
drewnem opatowym i odpadami pochodzenia drzewnego.

Oba rozwazane warianty opisano ponizej.

1. Wariant rozwazany — kociol opalany biomasg (drewnem, odpadami z drewna,

w tym pelletem)
Zgodnie z danymi pozyskanymi z bazy KOBIZE®, Wartosci opatowe i wskazniki emisji dla
drewna opatowego i odpadéw pochodzenia drzewnego prezentujg sie nastepujgco:
WO - 15,6 MJ/kg
WE CO,_112 kg/GJ.
Wspétczynnik utlenienia jest juz uwzgledniony w wartosci wskaznika emisji dla tego paliwa.
Proces spalania biomasy wigze sie z emisjg do $rodowiska substancji szkodliwych.
Pordwnujgc jg z emisjg zanieczyszczen podczas spalania wegla kamiennego, uzyskuje sig
nastepujace wnioski:

¢ biomasa posiada w sobie mniej siarki — usredniona zawarto§é siarki w biomasie to
0,01%, dla wegla ta wartos¢ wynosi 0,9%. W zwigzku z tym zastepowanie nig wegla
wplywa réwniez na obnizenie emisji tlenkéw siarki, rozwigzujgc przez to problem
odsiarczania spalin,

¢ spalanie biomasy wiaze sie ze zmniejszong emisjg tlenkow azotu,
podczas spalania biomasy wydziela sie jednak duzo wiecej pytdw, poniewaz posiada
ona w sobie wiecej czesci lotnych. W przypadku spalania stomy zawartos¢ czesci

1 Wartosci opatowe (WO} i wskazniki emisji CO2 (WE) w roku 2019 do raportowania w ramach Systemu Handlu
Uprawnieniami do Emisji za rok 2022, Warszawa 2021
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lotnych wynosi az 70%, co stwarza koniecznos$é stosowania odpowiednich technologii
spalania i oczyszczania gazéw z kottow.

Przyjmuje sig jednak, z emisji pochodzg z wytycznych IPCC (2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories), ze w procesie spalania biomasy bilans emisji CO;
jest zerowy, poniewaz tyle sie go emituje do atmosfery, ile rosliny pobierajg w procesie
fotosyntezy. W przypadku wielorocznych roslin energetycznych ilo§¢é pochtanianego CO,
moze nawet przewyzszyé iloS¢ emitowanego. Pokazuje to korzystny wplyw procesow
energetycznych z wykorzystaniem biomasy na redukcje efekiu cieplarnianego. Stosowanie
biomasy powoduje mnigjszg ilos¢ popiotéw pozostajacg po procesie spalania — zawartosc
popiotéw dla biomasy to 1%, dla wegla 22%?

Efekt ekologiczny skutkow zmiany wegla na biomase, w gospodarsiwie
indywidualnym, wskazuje, iz zakiadajgc zuzycie w skali roku 8 ton wegla, mozna zredukowaé
emisje zanieczyszczen o nastepujace wartosci:

CO-92%

S0O2 -97%

NO2 - 80%

TOC - 77% (og6iny wegiel organiczny)
WWA - 99,9%

B(a)P — 99,9%

CO2 —100%

Niestety spalanie biomasy moze prowadzi¢ do nieznacznych emisji szkodliwych substancii:

« HCL
e furanow
s dicksyn.

Jest to spowodowane duzg niejednorodnoscig i roznym skitadem chemicznym biomasy
i obecnosci w niej m.in. chloru i tlenkdw azotu. Przyczyng tego jest czesto zanieczyszczenie
biomasy pestycydami, odpadami tworzyw sztucznych czy zwigzkami chloropochodnymi.
Jednakze kwestia wprowadzania mniejszej ilosci substancji szkodliwych do $rodowiska,
nizeli jest to w przypadku spalania paliw konwencjonalnym, nie jest w rzeczywistosci taka
oczywista. Prowadzone badania poréwnujgce biomase i wegiel kamienny pokazujg, ze
wegiel kamienny nie zawsze jest materialtem wypadajgcym gorzej pod wzgledem emisji
zanieczyszczen. W wielu przypadkach wydaje sie byé on nawet materialem duzo
korzystniejszym. Zastosowanie temperatury spalania powyzej 900°C, powoduje, ze wegiel
wydziela duzo mniej CO niz biomasa. Takze, jesli chodzi o emisje tlenku azotu, wegiel
kamienny nie powoduje najwigkszej jego emisji. Wskazniki emisji umieszczajg go w gronie
materiatow powodujgecych matg emisje tego zwigzku (porownywalng do drewna i trocin).

Analiza ogrzewania — biomasa (drewno i odpady drzewne, w tym pellet)

Zatozenia dotycza 1 budynku mieszkalnego do powierzchni zabudowy max. 180 m?, érednia
iloé¢ zamieszkalych w budynku — 4 osoby. Srednia temperatura pomieszczen ogrzewanych
w budynku wynosi 20°C. Dane klimatyczne sporzadzone dla typowych lat meteorologicznych
przyjeto zgodnie z informacjami udostepnionymi przez Ministerstwo Infrastrukiury i
Budownictwa. Wspdlczynniki przenikania ciepta przegrdd budowlanych wyznaczono zgodnie
z norma PN-EN ISO 6946 — przy czym przegrody zaprojektowano w faki sposob, aby

2 Charakterystyka energii z biomasy pod katem oddzialywania na érodowisko, www.ogrzewnictwo.pl
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sprostac obowigzujgcym przepisom budowlanym — obliczenia sporzgdzono w programach
Audytor OZC 6.6 PRO oraz w Audytor EKO 1.0.
Sciana zewnetrzna

Tynk cementowo-wapienny (1,5 cm)
Pustak ceramiczny (25 cm)

Izolacja ze styropianu (15 cm)

Tynk cementowo-wapienny (1,5 cm)

Osiagniety wspéiczynnik przenikania ciepta — 0,21 W/m2K
Podtoga na gruncie

Podloga wykornczona drewnem (2 cm)
Beton chudy (5 cm)

izolacja ze styropianu (12 cm)

Folia przeciwzawilgoceniowa

Ptyta Zzelbetowa (12 cm)

Osiggniety wspdlczynnik przenikania ciepta — 0,20 Wim2K
Strop

Podioga wykoriczona drewnem (2 cm)
Beton chudy (4 cm)

I1zolacja ze styropianu (5 cm)

Zelbet (12 cm)

Tynk cementowo-wapienny (1,5 cm)

Osiggniety wspdlczynnik przenikania ciepta — 0,57 W/m2K
Dach

Dachéwka ceramiczna (2 cm)

Laty (5%4 cm)

Kontrtaty (5x4 cm) |
Membrana wysoko — paroprzepuszczalna :
Krokwie (8x16 cm) wypetnione plytami z weiny mineralnej |
Izolacja podkrokwiowa z plyt z weiny mineraingj (8 cm)

Phyty gipsowo-kartonowe (2,5 cm)

Osiggniety wspoétczynnik przenikania ciepta - 0,17 W/m2K.
I Ogrzewanie - pompy ciepla

Szerokie zastosowanie technologii pomp ciepta pozwala na whiesienie potréjnego wkiadu w .
osiggnieciu celéw pakietu energetyczno-klimatycznego 3x20% (wzrost efektywnosci |
energetycznej, wzrost udziatu energii odnawialnej, redukcja emisji CO;). Im wiekszy jest |
wspotczynnik SPF dla pompy ciepla, tym dodatkowo wzmacniany jest efekt ekologiczny.
Potencjat ekologiczny pomp ciepta stale wzrasta, jest to zwigzane z ulepszaniem technologit
pomp ciepta, powodujgcym wzrost efektywnosci systemow z pompami ciepla. Réwniez
wzrost udzialu energii odnawialnej oraz sprawnosci w produkcji energit elekirycznej zwigksza
atrakcyjnos¢ tej technologii. Niezwykle istotnym wkiadem pomp ciepla w ekologie,
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szczegodlnie w aglomeracjach miejskich, jest redukcja emisji pytow zawieszonych PM 2,5 i
PM 10. Zmnigjszenie zapotrzebowania energii dla nowych budynkdéw (jako wynik
implementacji dyrektywy EPBD) oraz zmniejszanie temperatury wody grzejnej zwigksza
zdolnosé do szerokiego wdrozenia technologii pomp cieptla.

Zastosowanie pomp ciepla prowadzi do obnizenia ilosci dwutlenku wegla w stosunku do
wiekszosci urzadzen (systemow) grzewczych. W polskich warunkach energetyka opiera sie
glownie na weglu kamiennym i brunatnym. Dodatkowo stosunkowo maly udziat
elektrocieplowni w energetyce powoduje wyzszg emisje dwutlenku wegla przypadajgcg na
kWh pobranego prgdu. Wartosé ta w Polsce wynosi ok. 900 g/ kWh pradu ($rednia
europejska jest ponizej 500 g/kWh). Dla pompy ciepta o wspélczynniku SPF réwnym 4,0 (np.
pompa ciepta typu solanka/woda) rzeczywista (posrednia) emisja CO, wyniesie 225 mg/kWh
ciepla przekazanego do instalaciji.

w Polsce emisja dwutlenku wegla przypadajgca na 1 kWh pobranej energii elektrycznej
bedzie stopniowo spadac. W chwili obecnej wynosi ona ok. 900 g/ kWh, wg Krajowego Planu
Dziatania w 2020 r. ma wynosi¢ tyko 700 g/kWh. Obecnie pompa ciepta o wsp. SPF
wiekszym niz 2,75 emituje mniej CO; niz kociot weglowy. Gdy warto§¢ SPF jest wigksza niz
3,4, emisja dwutlenku wegla jest mniejsza niz dla kotta gazowego.

Rzeczywista emisja CO; zwigzana z dzialaniem pomp ciepta wigze sie réwniez z emisjg
bezposrednig dwutlenku wegla. Jej przyczyny zwigzane sg z nieszczelnoscia instalacii
ziebniczej w pompie ciepta oraz stratami czynnika roboczego podczas demontazu (odzysku)
po okresie eksploatacji. W pompach ciepla o kompaktowe] budowie ukiadu ziebniczego
bezposrednie straty czynnika do atmosfery sg nieznaczne i wynoszg statystycznie ok. 2%
rocznie. Rowniez stosowanie czynnikéw o niskim GWP (Global Warming Potential —
potencjat tworzenia efektu cieplarnianego) powoduje realnie niewielkg emisje gazéw
cieplarnianych (odpowiednika emisfi dwutlenku wegla). Wskaznik GWP zostat wprowadzony
w celu ilosciowej oceny wplywu poszczegdinych substancji na efekt cieplarniany, odniesiony
do dwutlenku wegla (GWP=1) w zafozonym horyzoncie czasowym (zazwyczaj 100 lat).
Warto$é GWP np. dla najbardziej popularnego czynnika roboczego uzywanego w pompach
ciepta R407C wynosi 1530 kg CO./kg czynnika. VW pompie ciepta 0 mocy 10 kW i zawartosci
czynnika R407C ok. 2 kg, dodatkowa emisja ekwiwalentu CO. wynosi jedynie 60 kg CO.
rocznie. Uwzgledniajgc straty czynnika roboczego podczas wymiany pompy ciepta na
poziomie 15% i zakladajgc czas eksploatacji pompy ciepla na ok.20 lat, dodatkowa emisja
ekwiwalentu CO; wynosi dodatkowo ok. 30 kg CO. rocznie. Razem daje to ok. 90 kg CO.
rocznie. Catkowita emisja CO; jako tgczna emisja bezposrednia i posrednia jest wyzsza tylko
o ok. 2% od emisji posredniej. Zastosowanie pomp ciepta na szerszg skale ogranicza
zjawisko emisji zanieczyszczen, w tym szczegdlnie pylu zawieszonego PM 10i PM 2,5° .

. Wariant wybrany

W zwigzku z praktycznie bezemisyjng technologig — wybrano ogrzewanie przy pomocy pomp
ciepta.

V. Wariant najkorzystniejszy dla sSrodowiska

Wariantem najkorzystniejszym dla srodowiska jest wybranie takiego Zrédia ogrzewania,
ktére powoduje jak najmniejszg emisje zanieczyszczen do powietrza. Przy uwzglednianiu
emisji nie nalezy kierowa¢ sie jednak tylko emisjg CO; . ale bra¢ pod uwage ogéing emisje
zanieczyszczen oraz wyczerpywalno$c zasobow naturalnych i dostepnosé paliw
zasilajgcych dane zrodio ogrzewania. Zarowno pompy ciepla, jak i biomasa s3 rodzajem
ogrzewania przyjaznym dla Srodowiska tylko emisja =ze spalania paliw

3 P, Lachman Wpfyw pomp ciepla na wzrost efektywnosci energetycznej, udzialu energii odnawialnej i redukcje
emisji CO;, Instalreporter, 2010
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drewnopochodnych jest wyzsza w przypadku biomasy, zwlaszcza w zakresie PM 10 i
PM2,5.

Wadami biomasy sa:

e Rynek paliw (biomasy) jest obarczony duzg niepewnoscig dostaw, spowodowanych
ograniczong produkcja i jakoscig samego paliwa.

* Magazynowanie paliwa w rygorystycznie okreslonych warunkach.,
¢ Koniecznosé skiadowania odpadéw procesu spalania.

Pompy ciepta sg prakiycznie bezemisyjne, ale wymagajg dostarczenia energii do
dziatania. Tutaj doskonalym uzupeinieniem byltyby ogniwa PV, ktére sie dopuszcza w
ramach inwestycji, ale uzaleznia od preferencji wiasciciela kazdej z nieruchomosci
indywidualnie. Pompy wspomagane ogniwami PV dziatajg praktycznie samodzielnie, nie
uzalezniajac sie od ograniczen zasobnosci energii. W przypadku poboru pradu z sieci,~
ilo¢ pradu zostanie dostosowana do potrzeb uzytkownikéw, a pobér bedzie
kontrolowany przez gestora sieci. )
Wariantem najkorzystniejszym dla srodowiska jest rowniez adaptacja do zmian klimatu i
wprowadzanie dziatan mitygacyjnych. Aby zfagodzi¢ skutki zmian klimatycznych,
niezbedna jest drastyczna redukcja emisji dwutlenku wegla. W ramach europejskiego
.Zielonego tadu® (European Green Deal) zwiekszono w ostatnim czasie cele redukgji
CO2 do roku 2030 z 40% na 55%. Celem nadrzednym jest osiggniecie do roku 2050
neutralnosci klimatycznej. Dekarbonizacja sektora ogrzewania budynkéw jest jednym
z podstawowych zatozen osiggniecia redukcji emisji CO,. Pompy ciepta to technologia
dojrzata, ktéra juz dzis w wiekszosci przypadkdéw zastgpié moze systemy grzewcze
wykorzystujgce paliwa kopalne: gaz ziemny, olej opatowy czy wegiel. Z tego powodu
pompy ciepta uwazane sg za centralny element przysziego, neutralnego klimatycznie
systemu energetycznego. Redukcja emisji dwutlenku wegla dzieki zastosowaniu
elekirycznych pomp ciepla zalezy od dwoch czynnikow — intensywnosci emisyjnej energii
elektrycznej oraz efektywnosci pompy ciepta. Zgodnie ze statystykg Krajowego Osrodka
Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami (KOBIiZE) wskaznik emisji dla odbiorcow
koricowych energii elektrycznej wynidst w Polsce w 2019 roku 719 g CO2/kWh. Wartosé
ta co roku maleje wraz ze wzrostem udzialu odnawialnych Zzrodel energii oraz
zwickszeniem efektywnosci elektrowni. Dla poréwnania w Niemczech jest to obecnie 401
g CO2/kWh (w roku 2020 po raz pierwszy udziat energii odnawialnej w produkcji energii
elektrycznej przekroczyt 50%), a srednia dla krajow EU28 wynosi ponizej 300 g
CO2/kwh. '

Biorac pod uwage dane z roku 2019%, w poréwnaniu z kotlem gazowym
wspomaganym termicznym kolektorem stonecznym pompa ciepta przyczynia sie do
redukeji CO2, jesli jej efektywnosé wynosi minimum 3,0. Warto wspomnie¢, ze jesli
zatozymy 20-proc. udziat energii elekirycznej pochodzacej z wlasnej instalacji
fotowaltaicznej, efekty redukeji emisji CO2 uzyskiwane sa juz od efektywnosci 2,4. Drugie
poréwnanie przeprowadzono dla pomp ciepta oraz kotidw spalajacych wegiel pod
postacig ,ekogroszku”. W tym przypadku pozytywne efekty redukcji emisji uzyskiwane sg
juz w odniesieniu do pomp ciepla o efektywnosci na poziomie 1,9. Powietrzne pompy
ciepla uzyskaty Srednie wartosci efektywnosci na poziomie 3,1, a gruntowe pompy ciepla
4,1, redukcija emisji dwutlenku wegla w poréwnaniu z kottlem weglowym wynosi co
najmniej 40%. W poréwnaniu z kottami weglowymi pompy ciepta redukuja oczywiscie
jeszcze jeden wazny problem — lokalng emisje zanieczyszczen pylowych.

4 www.rynekinstalacyjny.pl/Pompy ciepta w istniejgcych budynkach
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Ostatnie z poréwnan przeprowadzone zostalo dla prognozy wartosci wskaznika emisji
energii elekirycznej w 2030 roku. Wedlug przewidywan Komisji Europejskiej i
Miedzynarodowej Agencji Energii Odnawialnej ,IRENA* zawartych w REMAP 2030
wartos¢ wskaznika dla Polski osiggnie wéwczas poziom 420 g CO2/kWh. Przy takich
emisjach, nawet w poréwnaniu z kottem gazowym, redukcja CO: bedzie mozliwa juz dla
pomp ciepta dzialajgcych z efektywnoscig 1,7, a wiec w przypadku wszystkich poprawnie
dzialajacych instalacji. Warto zwrdcic uwage na jeszcze jeden aspekt Im wyzsza
efektywnosé pomp ciepta lub im nizsze wartosm wskaznikow emisji energii elektrycznegj,
tym wolniej rosnie potencjat redukciji COz Wyrazajgc ten efekt w liczbach — wzrost
efektywnosci pompy ciepta w roku 2030 Zz 2,5 na 3,5 (a wiec o 1,0) powoduje wzrost
redukcji o 20%. Taki sam wzrost efektywnosm ale z 3,5 na 4,5, oznacza wzrost redukcji
jedynie o 11%. Jednoczes$nie same wartosc:l redukciji utrzymu;q sie juz na bardzo
wysokim poziomie. Ze wzrostem efektywnoscu pomp clep{a maleje zapotrzebowanie na
energie elekiryczng, co jest bardzo waznym aspektem zaréwno pod wzgledem kosztéw
dla uzytkownikdw koncowych, jak i powszechnej koniecznosci oszczedzania enerdii.
Inaczej méwigc, z czysio ekologicznej perspektywy efektywnosé pomp ciepla bedzie z
czasem maled, po poczatkowym szybkim wzroscie ekologicznego zysku.

Stosowanie pomp ciepta prowadzi¢ bedzie do znacznej redukcji emisji dwutlenku wegla
w porownaniu z technologiami bazujacymi na tzw. kopalnych zrodiach energii, jak gaz
ziemny czy wegiel. Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w krajowej produkcji energii
elektrycznej bedzie ten trend znaczaco poglebiaé. Juz teraz w bilansie indywiduainym
pompy ciepta osiggajg znacznie lepsze wyniki ekologiczne niz kotly gazowe wspierane
kolektorami slonecznymi, jesli uwzgledni sie produkcje pradu z wiasnej instalacji
folowoltaicznej. Wyniki efekiywnosci pomp ciepta uzyskane w projektach
monitoringowych pokazujg, ze pompy ciepla dziatajg w sposéb ekologiczny zaréwno w
budynkach nowo wznoszonych, jak i istnigjgcych.

(\Dne.u-bl n(:tud Q‘l‘«b&q
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