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PRZEDSIEWZIECIE TERMOMODERNIZACYJNE JAKO MOZLIWOSC
OGRANICZENIA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

W artykule przedstawiono rezultaty dzialan termomodernizacyjnych w oparciu
o monitorowanie ich efektow prowadzone w wybranym budynku edukacyjnym od
2011 do 2015 roku. Wyniki sg reprezentatywne dla badanej grupy budynkéw eduka-
cyjnych zlokalizowanych w wojewédztwie §laskim. Analize przeprowadzono w celu
dokonania oceny wplywu dzialan energooszczednych na stan Srodowiska zewnetrz-
nego, zwlaszcza na redukcje¢ emisji gazow cieplarnianych. Monitoring rezultatéw
wykonanej termomodernizacji wykazal znaczacy wplyw tego typu dzialan na reduk-
cje nie tylko zuzycia energii, ale i emisji zanieczyszczen do atmosfery.

Stowa kluczowe: emisja zanieczyszczen do atmosfery, gazy cieplarniane, termomo-
dernizacja, efektywnos$¢ ekologiczna

WPROWADZENIE

Duze zanieczyszczenie srodowiska naturalnego prowadzi do negatywnych
zmian klimatu Ziemi. Przyczynia si¢ do tego m.in. efekt cieplarniany wywolywany
przez gazy cieplarniane. Zrodlem znacznych ilodci zanieczyszczen emitowanych
do atmosfery s3 paliwa nieodnawialne wykorzystywane do wytwarzania energii.
Sektor budowlany zuzywa rocznie okoto 40% energii i jest odpowiedzialny za oko-
to 33% emisji gazow cieplarnianych [1]. Dlatego tez istniejace zasoby budowlane
stanowig znaczace zrédto mozliwosci obnizenia zuzycia energii, a co za tym idzie,
ograniczenia emisji. Jednym ze sposobow realizacji tych celow sa dziatania zwia-
zane z termomodernizacja budynkow.

Rzady poszczegdlnych panstw powinny tworzy¢ spdjne ramy prawne prowa-
dzace do redukcji zuzycia energii oraz emisji gazéw cieplarnianych, a takze po-
zwalajace na wdrazanie migdzynarodowych standardow efektywnosci energetycz-
nej i ekologicznej. Jednym z celow strategii Unii Europejskiej ,,Europa 2020.
Strategia na rzecz inteligentnego i zrownowazonego rozwoju sprzyjajacego wia-
czeniu spolecznemu” jest zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych, o co najmniej
20% w stosunku do poziomu z 1990 roku. Do 2050 roku Unia Europejska planuje
redukcje emisji dwutlenku wegla 0 95% [2, 3]. Istotne znaczenie ma proces reduk-
cji gazoéw cieplarnianych m.in. poprzez promowanie i wdrazanie technologii przy-
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jaznych dla srodowiska w oparciu o odnawialne zrodta energii oraz zwigkszanie
zastosowania tego rodzaju zrodet energii.

1. EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH

Gazy cieplarniane to sktadniki atmosfery, ktére absorbuja promieniowanie pod-
czerwone i wypromieniowuja je z powrotem w kierunku Ziemi. Efekt cieplarniany
jest jedng z gléwnych przyczyn wzrostu temperatury powierzchni naszej planety.
Udzial w tworzeniu efektu cieplarnianego przez poszczegélne gazy oraz ich
oddziatywanie na srodowisko przedstawiono w tabeli 1 [4, 5].

Tabela 1. Gazy cieplarniane

Udzial w efekcie
cieplarnianym [%] Czas

Gazy cieplarniane zycia Efekt srodowiskowy
z bez [lata]
Hzo HzO
Para wodna (H,0) 95 - - Efekt cieplarniany
Dwutlenek wegla (CO,) 3,62 50 20200 Efekt cieplarniany
Metan (CH,) 0,36 18 10+12 Efekt cieplarniany
Smog, kwasne deszcze, pyt

Podtlenek azotu

0,95 10 130+180 | zawieszony, destrukcja powtoki
N,0) . . .
ozonowej, wpltyw na zdrowie ludzi
Freon (CFC) 13 45+1700 Destrukcja powtoki ozonowej
Ozon (O3) 5 0,3 Uszkodzenie roslin
Halon (HFC) 0,07 1,5+222 Destrukcja powloki ozonowe;j
Szesciofluorek siarki (SFy) 4 650+3200 Efekt cieplarniany
Perfluoroweglowodory (PFC) 23900 Efekt cieplarniany

Glowny gaz cieplarniany to dwutlenek wegla. Stezenie CO, wzrosto z 280 ppm
w 1750 roku do poziomu 400 ppm w 2014 roku, sredni wzrost jego stezenia wyno-
si obecnie okoto 2+3 ppm na rok. Stezenie CH; w tym okresie wzrosto o 1 ppm,
N,O o 0,056 ppm, CFs o 45 ppt, a SFs o 4,4 ppt [5, 6]. Do powaznych zmian
w klimacie Ziemi moze doj$¢ wowczas, gdy globalny wzrost temperatury przekro-
czy 2°C. Odpowiada to stezeniu CO, w atmosferze rownemu 450 ppm [5, 6].

Czlonkostwo w UE stawia przed naszym krajem liczne zobowigzania dotyczace
zapewnienia standardéw w zakresie ochrony srodowiska. Polska spetnita wymaga-
nia w zakresie redukcji emisji gazéw cieplarnianych w latach 2008-2012. Zmniej-
szenie emisji wyrazone w ekwiwalencie dwutlenku wegla osiagneto poziom 31%
przy wymaganym 6% spadku w stosunku do roku bazowego 1988 roku. W 2012 r.
spadek emisji CO, wyniodst okoto 31%, CH, 45% i N,O 31% [6].

Celem obecnej polityki klimatycznej Polski jest osiagniecie do 2050 roku 80%
redukcji emisji gazow cieplarnianych. Znaczny potencjat w zakresie redukcji emisji
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gazow cieplarnianych tkwi m.in. w poprawie sprawnosci wytwarzania i przesylania
ciepla sieciowego i energii elektrycznej oraz w sektorze budynkéw mieszkalnych
i uzytecznosci publicznej [2] i moze on by¢ realizowany poprzez zeroemisyjna
energetyke oraz poprawe efektywnosci energetycznej budynkow (rys. 1).
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Rys. 1. Prognoza redukcji emisji gazow cieplarnianych w Polsce do 2050 roku [2]

2. CHARAKTERYSTYKA BUDYNKU PRZYJETEGO DO ANALIZY

Do analizy wybrano budynek edukacyjny. Budynek byt poddany termomoderni-
zacji w 2010, a uzyskane rezultaty byly reprezentatywne dla badanej grupy budyn-
kéw. Wybrany budynek jest typowym budynkiem edukacyjnym, jakie znajduja si¢
na terenie Polski. Brak izolacji termicznej w przegrodach spowodowal, ze budynek
nie spelnial wymagan w zakresie izolacyjnosci cieplnej oraz byl nieefektywny
energetycznie (tab. 2).

Tabela 2. Parametry energetyczne budynku przed i po termomodernizacji

Parametry Przed Po
U $cian zewnetrznych [W/(m? K)] 1,40 0,22
U stropodachu [W/(m*K)] 0,68 0,16
U okien drewnianych/okien z PCV [W/(m*K)] 3,00 1,40
EK [kWh/(m?*rok)] 526,0 149.,4

Dzialania termomodernizacyjne objety docieplenie przegrod oraz modernizacje
systemu ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Prace termomoder-
nizacyjne wykonywane w rozpatrywanym budynku edukacyjnym mialy na celu
zwigkszenie jego efektywnosci energetycznej oraz zmniejszania jego negatywnego
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oddziatywania na srodowisko. Termomodernizacja budynku zostala przeprowa-
dzona w sposdb kompleksowy, zgodnie z wytycznymi wynikajacymi z wykonane-
go audytu energetycznego. Jej efekty byly monitorowane od 2011 do 2015 roku.

3. OCENA MOZLIWOSCI OBNIZENIA EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH
PO TERMOMODERNIZACJI BUDYNKU

Specjalna uwage w trakcie monitoringu efektow przeprowadzonej termomoder-
nizacji poswiecono redukcji emisji gazow cieplarnianych. W tabeli 3 przedstawio-
no bezposredniag emisje glownych gazoéw cieplarnianych: dwutlenku wegla CO,,
metanu CH, oraz podtlenku azotu N,O.

Tabela 3. Emisja bezposredniaCO,, CH, i N,O przed i po termomodernizacji

Gazy Przed Po Redukcja emisji
cieplarniane [ke/rok] [ke/rok] [ke/rok] [%]
Co, 98157.8 337113 64 446,5 81,1
CH, 2742 0.6 273.6 99.8
N,O 1.4 03 1.1 80,6
Razem 98 433.4 337122 647212 65.8

Po wykonaniu termomodernizacji zaobserwowano znaczny spadek emisji CO,.
Redukcja emisji ww. gazow wyniosta okoto 66%.

W tabeli 4 zaprezentowano emisje gazdéw cieplarnianych w przeliczeniu na
ekwiwalent CO, przy uzyciu wskaznika GWP (Global Warming Potential).
Wskazniki ten stuzy do oceny wplywu danego gazu na tworzenie si¢ efektu
cieplarnianego, porownujac ilos¢ ciepta, ktorg zatrzymuje okreslona masa gazu do
ilosci ciepla zatrzymanego przez taka sama mase CO,. Przyjmuje sie, ze 1 kg CH,4
zatrzymuje takg samg ilos¢ ciepta jak 25 kg CO,, a 1 kg N,O jak 298 kg CO..

Tabela 4. Emisja CO,, CH,4 i N,O przeliczona na ekwiwalent CO, przed i po

modernizacji
Gazy Przed Po Redukcja emisji
cieplarniane | o o0 rok] | [ke/(m? rok)] | [ke COy/rok] | [ke/(m? rok)] | [ke COyrok] | %
Co, 98157.8 1148.1 337113 293.6 64446.5 81,1
CH, 6858.2 59.7 197,6 0.2 6660.6 97.1
N,O 456,0 0.7 93,6 0.08 362.4 79.5
Razem | 1054720 | 12082 34002.5 293.9 71469.5 67.8

Po termomodernizacji redukcja emisji ww. gazow cieplarnianych w przelicze-
niu na ekwiwalent CO, uksztaltowata si¢ na poziomie 68%. Srednia roczna reduk-
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cja CO, na jednego ucznia wyniosta 674,3 kg/uczen/rok, a wraz z emisjg CHy
i N,O osiagneta warto$é 746,1 kg/uczen/rok. Obecnie wedlug metodologii oblicza-
nia charakterystyki energetycznej budynkow w Swiadectwie charakterystyki ener-
getycznej trzeba podawaé wartosé obliczonej emisji CO, w kg/(m? rok) (tab. 4).
Emisje ekwiwalentng gazoéw cieplarnianych przedstawiono na rysunku 2, a jej
redukcje na rysunku 3.

Rys. 2. Ekwiwalentna emisja gazow cieplarnianych

Rys. 3. Redukcja ekwiwalentnej emisji gazow cieplarnianych

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W ostatniej dekadzie Polska poczynita ogromny postep w dziedzinie ochrony
srodowiska, zmniejszajgc wpltyw wzrostu gospodarczego na niekorzystny stan s$ro-
dowiska. Jednakze dalsze ograniczanie wykorzystania zasobow naturalnych oraz
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redukcja emisji nadal stanowia powazne wyzwanie w procesie wdrazania zasad
zrdwnowazonego rozwoju oraz programu energoefektywnosci i zeroemisyjnosci.

Jednym ze sposobdw zmniejszenia emisji s3 dziatlania zwigzane z termomoder-
nizacja zasobéw budowlanych. Buildings Performance Institute Europe szacuje, ze
potencjal redukcji emisji gazoéw cieplarnianych do roku 2030 w poréwnaniu do po-
ziomu z 2010 roku w wyniku termomodernizacji moze wynies¢ do 59% [7].

W artykule przedstawiono wplyw dzialan termomodernizacyjnych na poprawe
stanu srodowiska. Szczeg6lng uwage zwrocono na redukcje emisji gazow cieplar-
nianych w wyniku zwigkszenia efektywnosci energetycznej budynku edukacyj-
nego. Monitoring rezultatéw przeprowadzonej termomodernizacji wykazal szereg
korzys$ci ekologicznych wynikajacych z tego typu dziatalnosci:

1) dziatania termomodernizacyjne maja wplyw na efekt cieplarniany poprzez
redukcje emisji gazoéw cieplarnianych,
2) redukcja emisji gtéwnych gazoéw cieplarnianych, tj. CO,, CHy i N,O, w prze-

liczeniu na ekwiwalent CO, uksztaltowata si¢ na poziomie 68%,

3) redukcja innych zanieczyszczen emitowanych do atmosfery, tj.: dwutlenku

siarki, tlenkéw azotu, tlenku wegla, benzo(a)pirenu oraz pytu, wyniosta 99,9%.
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THERMAL MODERNIZATION ACTIVITY AS A POSSIBILITY
OF GREENHOUSE GASES EMISSION

The article presents the real results of the thermal modernization activity based on
the monitoring of their effects conducted in selected educational building from 2011
to 2015, which was a representative of the evaluated group of buildings. The analysis
was carried out to evaluate the influence of energy saving activities on the state
of the external environment especially of reduction of greenhouse gases emissions.
The monitoring of the results of conducted thermal modernization showed signifi-
cant energy reduction effect and therefore also pollutant emissions to atmosphere.

Keywords: pollutants emissions to atmosphere, greenhouse gases, thermal moderni-
zation, ecological efficiency





