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Wstep

Zima Polska ma najbardziej zanieczyszczone w Unii Europejskiej powietrze. Jest to skutek tzw. niskiej emisji,
czyli ogrzewania doméw przy pomocy paliw statych w niskosprawnych piecach. Do tego doda¢ trzeba jeszcze
zanieczyszczenia, ktére pochodza z przemystu, energetyki i transportu. Wedtug danych Ministerstwa Rozwoju
smog kosztuje spoteczenstwo nawet 120 mld zt rocznie. Tyle pochtaniaja wydatki zwigzane z absencja chorobowa,
utraconymi przychodami z pracy, krétszym okresem zycia czy kosztami leczenia.

Powietrze ztej jakosci pogarsza warunki funkcjonowania cztowieka a dodatkowo jest niesprawiedliwe spotecznie,
bowiem skutkizanieczyszczenia $rodowiska dotykajg zaréwno tych, ktérzy truja, jakitych, ktorzy doktadajg staran by
korzystac z czystych form energii. Panstwo nie ma jednak ciggle skutecznej polityki, ktéra by ten problem rozwigzata.

Swiadomos¢, ze jest tak Zle, nie towarzyszyta nam od zawsze. Od kilku lat, gdy dane na temat jakosci powietrza
podawane s3 na biezaco, wzrasta nasz niepokéj o zdrowie, a przede wszystkim o zdrowie naszych dzieci. Ro$nie
presja zmiany. Wprowadzony zostat przez NFOSiGW program Czyste Powietrze, pojawiaja sie programy wspierajace
odejscie od wegla w systemach cieptowniczych. Nowelizowane s3 regulacje, ktére maja na celu eliminacje z rynku
piecéw najgorszej jakosci lub paliw pozaklasowych. Nadal brakuje jednak polityki energetycznej panstwa, ktéra
zarysowataby wizje zmiany, przygotowataby spoteczenistwo i biznes do dziatania. Potrzebne sa konkretne cele
i metody ich realizacji w perspektywie kolejnych 5-15 lat.

Wedtug Polskiego Alarmu Smogowego najbardziej narazone na zanieczyszczenie sg mate i Srednie miasta, dlatego
wtasnie w naszych dziataniach zwracamy sie w ich strone. Polityka panstwa w zakresie czystego powietrza jest
rozczarowujgca. Z tego powodu samorzady musza wzigc sprawy w swoje rece, wej$¢ w dialog z obywatelami, wskazac
kierunek zmian podlegtym spétkom, starac sie pozyskac srodki finansowe i budowaé kompetencje.

Kazde miasto jest inne — ma specyficzne ograniczenia i mozliwosci. Wybraliémy Zywiec, miasto $redniej wielkosci,
jedno z najbardziej zanieczyszczonych w Polsce. Ma ono jednak otwartego na zmiany Burmistrza, Pana Antoniego
Szlagora, ktéry zaprosit nas do wspétpracy. Razem z przedstawicielami Urzedu Miasta, spotek miejskich oraz
ekspertami Krajowej Agencji Poszanowania Energii opracowali$my , Antysmogowa mape drogowa dla Zywca” przy
wsparciu Europejskiej Inicjatywy na Rzecz Klimatu — EUKI. Ten piekny krajobrazowo region i jego mieszkancy
zastuguja na czyste powietrze.

Liczymy, Ze nasze opracowanie bedzie przydatne w komunikacji z mieszkaricami i pozyskiwaniu srodkéw na czyste
powietrze nie tylko Urzedowi Miejskiemu w Zywcu. Mamy nadzieje, ze zainspiruje do dziatania réwniez wtadze
innych miast.

Z wyrazami szacunku,
dr Joanna Mackowiak-Pandera
Prezes Forum Energii



Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca

1.  Wprowadzenie

Bez presji oddolnej, inwencji i woli dziatania na poziomie lokalnym trudno bedzie poprawié jakos¢ powietrza w Polsce.
Polska nie ma polityki energetycznej, a zty stan cieptownictwa i, co za tym idzie, powietrza jest skutkiem wieloletnich
zaniedban. Niniejsza ,mapa drogowa” ma pokaza¢, ze zmiana — niskoemisyjna modernizacja ciepta, jest mozliwa, ale
powinna by¢ realizowana konsekwentnie i po kolei. Pierwszym krokiem musi by¢ jako$ciowa poprawa efektywnosci
energetycznej.

,Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca” jest kontynuacja raportu Forum Energii ,Czyste ciepto 2030. Strategia dla
cieptownictwa”. Zaproponowalismy w niej strategie dla Polski. Mamy jednak swiadomos¢, ze kazde miasto jest inne.
Dlatego na przyktadzie Zywca chcemy pokaza¢, co oznacza transformacja cieptownictwa w skali miasta $redniej wielkosci.

Bardzo wazna jest strategia dtugoterminowa i unikanie celéw potowicznych, ktére niosa ryzyko utrwaleniaistniejacego
stanu rzeczy na wiele lat i poniesienia niepotrzebnych kosztéw osieroconych w wyniku ztych inwestycji.

W roku 2020 Unia Europejska dyskutuje o osiggnieciu neutralnosci klimatycznej w 2050 roku. Planujac zmiany, musimy
widzie¢ punkt, do jakiego chcielibysmy dotrzeé za 30 lat. Walka ze smogiem wymaga szerokiej perspektywy. To nie
tylko eliminacja zanieczyszczen powietrza, ale redukcja emisji CO,,.

Widac kres paliw kopalnych. Inwestujac ogromne srodki w poprawe jakosci powietrza, trzeba mie¢ na uwadze koszty,
ale tez potencjat technologii i to, ze mozemy wykreowac nowe gatezie przemystu. Na transformacje cieptownictwa
nie mozna patrzed tylko z perspektywy tzw. kopciuchéw. Nie mozemy dostrzegad tylko zrodet ciepta, ale i potencjat
efektywnosci energetycznej, konieczne zmiany w transporcie, gospodarce odpadami, budownictwie oraz modelach
konsumpcji. Wychwycenie zaleznosci pomiedzy tymi obszarami jest kluczowe dla efektywnosci kosztowej, czyli
poziomu wydatkowanych srodkéw oraz uzyskiwanych skutkéw srodowiskowych i energetycznych.

2.  Cel opracowania
Celem ,Antysmogowej mapy drogowej dla Zywca” jest:

() Diagnoza sytuacji — analiza przyczyn wystepowania smogu zimowego.

() Zaproponowanie dziatan, ktére pozwolg miastu zlikwidowac smog z niskiej emisji do 2030 roku.

Okreslamy priorytety, tworzymy katalog dziatan oraz liczymy koszty zmian.

3. Dlaczego Zywiec

Zywiec jest miastem $redniej wielkosci, potozonym w Kotlinie Zywieckiej, co utrudnia cyrkulacje powietrza. Wedtug
statystyk Polskiego Alarmu Smogowego nalezy do miast z najbardziej zanieczyszczonym powietrzem w Polsce.

Ma maty system cieptowniczy, a Forum Energii szczegdlnie zalezy naich ratowaniu, bowiem 80% systeméw w Polsce
nie spetnia kryterium jakosci, okreslonych w Dyrektywie o efektywnosci energetycznej. Biorac pod uwage wydatki
ponoszone na inwestycje, wyzwania zwigzane z redukcjg emisji CO, oraz dekarbonizacja, systemy cieptownicze sg i beda
bardzo potrzebne. Wymiana Zrédet ciepta na nisko- lub zeroemisyjne pozwoli w przysztosci na znaczne ograniczenie
ilosci CO,wypuszczanego do atmosfery.



Kluczowe liczby

137 min zt wynoszg obecnie roczne koszty zdrowotne, ktére s3 pochodng oddziatywania smogu tworzonego
przez indywidualne Zrédta ogrzewania Zywcu. Koszty te moga zostac zredukowane do poziomu 4-9 min zt
w wyniku zastosowania jednego z prezentowanych scenariuszy modernizacji cieptownictwa systemowego
i niesystemowego w miescie.

62 mln zt ptaca mieszkaricy Zywca za ogrzewanie mieszkan i podgrzew cieptej wody uzytkowej. Prawie
potowa to koszt wegla. Modernizacja cieptownictwa, wraz z niezbedng termomodernizacjg zwiekszy ten
koszt do 69 min zt, ale wyeliminuje to problem smogu z ogrzewania budynkdw.

377 min zt wynosi koszt termomodernizacji budynkéw mieszkalnych oraz wymiany Zrédet ciepta prowadzacy
do eliminacji smogu i niskiej emisji w Zywcu.

84% energii pierwotnej wykorzystywanej do ogrzewania gospodarstw domowych w Zywcu i podgrzewu cieptej
wody uzytkowej pochodzi z wegla, co przektada sie na zuzycie 52 tys. ton rocznie tego paliwa. Indywidualne
ogrzewanie budynkéw pochtania 40 tys. ton, pozostate 12 tys. ton spala MZEC Ekoterm.

33% potrzeb cieplnych miasta mogtoby by¢ pokryte przez lokalnie dostepne zasoby paliw neutralnych
$rodowiskowo takich jak biomasa, biogaz i paliwa alternatywne typu RDF.

68% budynkéw w Zywcu (4890 budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej) to budynki ocieplone.
Pomimo przeprowadzonej termomodernizacji zuzycie energii grzewczej pozostaje na wysokim poziomie.

251 kWh/m?/rok wynosi $rednie zuzycie energii budynkdw ocieplonych, czyli ponad 3 razy wiecej niz przewiduje
to norma dla nowych budynkéw od roku 2021.

15 kg pytéw oraz 32 kg tlenkéw siarki z proceséw ogrzewania przypada rocznie na jednego mieszkanca
Zywca, czyli wiecej niz wynosi érednia dla Polski — odpowiednio 4 i 6 razy.

3,5 tony CO, w przeliczeniu na jednego mieszkanca Zywca pochodzi z proceséw ogrzewania, co dwukrotnie
przekracza srednia krajowa. Modernizacja catego cieptownictwa, w zaleznosci od scenariusza, pozwala na
obnizenie emisji CO, 0 33-69% do 2030 roku.

88 z1/GJ wynosi jednosktadnikowa cena ciepta z miejskiej sieci cieptowniczej, czyli 2 razy wiecej niz cena
ciepta z alternatywnych zrédet takich jak piec gazowy i weglowy lub pompa ciepta potaczona z instalacja
fotowoltaiczna.

18% moze wynies$¢ obnizka kosztu wytwarzania ciepta przez MZEC Ekoterm dzieki modernizacji Zzrédet
wytwodrczych, zastosowaniu kogeneracji i paliw zero- lub niskoemisyjnych.

30 min zt wynosi koszt modernizacji MZEC Ekoterm niezbedny dla zwiekszenia konkurencyjnosci cenowej
przedsiebiorstwa oraz pozwalajacy na przejscie do kategorii efektywnych systemdw cieptowniczychidalszy
rozwaj.



6.

Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca

Glowne wnioski

Eliminacja niskiej emisji i smogu w Zywcu do 2030 roku jest mozliwa. Aby to osiggna¢, miasto powinno
opracowac, zatwierdzi¢ uchwatami Rady Miasta i wdrozy¢ stosowny plan dziatania. Posiadanie ambitnego
planu bedzie réwnoczesnie dobra podstawa do ubiegania sie o fundusze pomocowe ze srodkéw krajowych,
jakizagranicznych.

Warunkiem utrzymania kosztéow ogrzewania gospodarstw domowych na niepogorszonym poziomie jest
przeprowadzenie termomodernizacji budynkow réwnolegle z wymiang zrodet ciepta.

Gtéwnym kierunkiem dziatan wtadz powinno by¢ opracowanie programu termomodernizacji budynkéw w
poszczegdlnych czesciach miasta w potaczeniu z planem zastepowania indywidualnych weglowych zrédet
ciepta kottami gazowymi, pompami ciepta oraz cieptem z sieci miejskiej MZEC Ekoterm. Rodzaj zrédet ciepta,
dopuszczalny w danym obszarze miasta, powinien by¢ zapisany w Miejscowych Planach Zagospodarowania
Przestrzennego i uwzglednia¢ potencjat lokalnej infrastruktury sieciowej (sieci cieptowniczej, gazowej
i energetycznej).

Rekomendowanym zrédtem ciepta w rejonach pozbawionych dostepu do sieci cieptowniczej i gazowej jest
pompa ciepta wspierana przez instalacje fotowoltaiczna.

Utworzenie miejskiej spotki ustug energetycznych (typu ESCO) na podstawie wytypowanych przedsiebiorstw
miejskich (np. spoétki Ekoterm i Beskid) moze przyspieszy¢ dziatania zwigzane z wymiang indywidualnych
weglowych Zrodet ciepta na zZrodta wykorzystujace energie z OZE (np. pompy ciepta wspierane fotowoltaika).
Firma typu ESCO oferuje gospodarstwom domowym komfort cieplny, czerpiac zyski z oszczednosci, ktére
wynikajg z wiekszej sprawnosci Zzrodet ciepta, ocieplenia budynku i zarzadzania energiag. Oczekiwane
zmiany w krajowej legislacji beda wspiera¢ dziatalnos¢ spétek ESCO, wobec czego zasadnym jest wziecie
z wyprzedzeniem pod rozwage utworzenie tego typu przedsiebiorstwa w Zywcu.

Rekomendowanym wariantem modernizacji MZEC Ekoterm jest budowa instalacji kogeneracyjnych i jednostek
wykorzystujacych paliwa neutralne srodowiskowo (np. biomase). Modernizacja spétki jest warunkiem
utrzymania konkurencyjnosci cenowej ciepta oferowanego mieszkancom miasta. Niepodjecie dziatan
spowoduje w niedalekiej przysztosci znaczacy wzrost cen oraz ryzyko odtaczen odbiorcéw, ktorzy beda
poszukiwac tanszych zrédet ogrzewania. Bardzo waznym, z perspektywy ekonomii produkcji spétki Ekoterm,
jest utrzymanie sprzedazy ciepta na niepogorszonym poziomie oraz wzrost sprzedazy ciepta do podgrzewu
cieptej wody uzytkowej (c.w.u.).

W przypadku podjecia przez wtadze miasta decyzji o wykorzystaniu paliwa RDF do produkcji ciepta
rekomendowana lokalizacja instalacji wykorzystujacej to paliwo jest MZEC Ekoterm ze wzgledu na posiadang
infrastrukture. Nalezy jednak pamietad, ze polityka UE zwigzana z ,gospodarka obiegu zamknietego” bedzie
prowadzita do zmniejszenia wolumenu dostepnego paliwa, co moze uczyni¢ inwestycje ekonomicznie
nieoptacalna. Dlatego tez przed podjeciem decyzji nalezy doktadnie przeanalizowaé przyszta dostepnosé
paliwa RDF z uwzglednieniem zaostrzanej polityki odpadowe;.

Ogélne podejscie

Nie mozna opracowac strategii pokonania smogu bez rzetelnej diagnozy sytuacji. Wiekszo$¢ miast nie posiada informacji
o stanie budynkoéw oraz stosowanych zrédtach ciepta. Istotne sg dane natemat dostepu do sieci cieptowniczej i gazowej
orazdoinnych Zrédet energii. Kluczowa jest tez informacja na temat kierunkéw rozwoju lokalnej infrastruktury sieciowej.
Pozwala to na lepsze planowanie energetyczne na poziomie gminnym. Kazde miasto jest inne. Mimo to stosowana
przez nas metodyka opracowania mapy antysmogowej (Zrédet ciepta i emisji) ma charakter uniwersalny i moze by¢
uzywanaw kazdym przypadku.



Prace podzielono na nastepujace etapy:

Etap Dziatanie Wykonawca prac
1 Inwentaryzacjfa budynkéw w Zyweu i okreélenie stopnia efektywnosci KAPE
energetycznej

2 Wywiady z mieszkancami i kluczowymi instytucjami KAPE

3 Analiza eksperckaw zakresie rozwigzan technicznych i ekonomicznych KAPE, Forum Energii
4 Zatozenia kosztowe, cele redukcyjne pytéw, SO ,NO ,BaP oraz CO, KAPE, Forum Energii
5 Przygotowanie mapy ciepta dla Zywca KAPE

6 Opracowanie narzedzia optymalizacyjnego NCBJ

7 Konsultacje z wtadzami miasta Forum Energii

8 Publikacja wynikéw Forum Energii

Prace rozpoczeto w czerwcu 2019 roku, a zakonczono w kwietniu 2020 roku.

7. Przygotowanie mapy antysmogowe;j
— kluczowe etapy i metodyka

Pierwszy krok — inwentaryzacja budynkéw

W Zywecu znajduije sie prawie 13 tys. budynkéw o réznych funkcjach uzytkowych. Do analizy wytypowano 7193 z nich,
w tym mieszkaniowe, administracyjne i ustugowe (szpitale, szkoty, sklepy itp.). Ponad 32 tys. oséb zamieszkuje 6276
budynkoéw, w znacznej wiekszosci wolnostojacych, szeregowych oraz wielorodzinnych nalezacych do Spétdzielni
Mieszkaniowej ,Gronie” lub Zywieckiego Towarzystwa Budownictwa Spotecznego. W trakcie prac nie analizowano
budynkéw przemystowych, magazynowych i niemieszkalnych ze wzgledu na inny charakter uzycia energii.

W trakcie inwentaryzaciji:

) Zebrano dane od administratoréw osiedli budynkéw wielorodzinnych (dotyczace np. ilosci zuzywanej energii)
Spotdzielni Mieszkaniowej ,Gronie” oraz Towarzystwa Budownictwa Spotecznego.

® Wykonano 11 doktadnych audytéw energetycznych budynkéw jedno- i wielorodzinnych oraz budynkéw
uzytecznosci publiczne;.

® Przeprowadzono 200 uproszczonych audytéw energetycznych budynkéw jednorodzinnych lezacych we
wszystkich dzielnicach miasta, dokonanych na podstawie inspekcji wizualnej, wywiadéw oraz bazy danych
budynkéw. Zakres audytu byt oparty o Rozporzqdzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju w sprawie metodologii
wyznaczania charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej
zdnia 18 marca 2015r. oraznorme PN-EN I1SO 13790:2009. W przypadku budynkéw niemieszkalnych przyjeto
kryterium ich funkgji i zalezne od niej standardowe wartosci energii uzyteczne;j.

Drugi krok — wywiady z mieszkaricami i kluczowymi instytucjami
W sytuacji kiedy brakuje danych, konieczne sg wywiady pogtebione z instytucjami samorzadowymi i spotecznoscia

lokalna. Rozmowy z mieszkaricami pozwalaja zrozumie¢ ich nastroje i nastawienie do zmian. Dlatego w Zywcu:

® Przeprowadzono 80 wywiaddéw z mieszkanncami we wszystkich dzielnicach miasta w celu okreslenia
rzeczywistego zuzycia energii, zebrania postulatow i problemoéw, z jakimi sie mierzg oraz okreslenia poziomu
wiedzy na temat zrédet smogu i efektywnosci energetyczne;j.



Przeprowadzono wywiady z:

Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca

® Miejskim Zaktadem Energetyki Cieplnej Ekoterm,

® Polska Sp6tka Gazownictwa,

® operatorem energetycznej sieci dystrybucyjnej — spotka Tauron,

e browarem nalezacym do Grupy Zywiec — potencjalnym dostawca ciepta,

® przedsiebiorstwem utylizacji odpadéw komunalnych Beskid Zywiec,

® Miejskim Os$rodkiem Pomocy Spotecznej, ktéry przyblizyt problemy ubéstwa energetycznego na

terenie miasta,

® spotdzielniami mieszkaniowymi i TBS (podmioty wymienione wyzej).

Trzeci krok — analiza danych

Zbudowano 4 standardowe modele budynkow
mieszkalnych (wolnostojacy ocieplony oraz nie-
ocieplony, szeregowy ocieplony oraz nieocieplo-
ny) oraz 5 kolejnych modeli budynkéw biurowych,
ustugowych, oswiaty, a takze szpitali i zaktaddw
opieki medycznej, jako podstawe do dalszych

obliczen zuzycia energii. Ustalono liczbe budyn-
kéw wykorzystujacych Zrédto ciepta réwniez

jako Zrédto energii do podgrzewania cieptej wody

uzytkowej (c.w.u.). Badanie wykazato, ze jest to

80% budynkdw i tak zostato przyjete w dalszych

analizach. W pozostatych 20% budynkow, ktére

sprawdzono, c.w.u. pochodzita z bojleréow elek-
trycznych lub podgrzewaczy przeptywowych.

Podzielono miasto na 314 obszaréw, do ktérych
naleza budynki mieszkalne przylegajace do kazdej
z 314 ulic. Przeprowadzono inspekcje wizualng
tych budynkow, a takze zidentyfikowano typ ich
zabudowy, stan termomodernizacji, funkcje uzyt-
kowa oraz zrédta ciepta. Dla kazdego z obszaréw
wyliczono indywidualny wskaznik docieplenia
budynkéw oraz wspoétczynnik zuzycia energii.

Przeniesiono do bazy danych informacje z Ewi-
dencji Gruntéw i Budynkéw (EGiB), pozyskane ze
Starostwa Powiatowego, ktére dotyczg wszyst-
kich analizowanych budynkéw oraz dane pozy-
skane w poprzednich krokach.

Obliczono zapotrzebowanie na energie uzytkowa,
koncowa, jak i pierwotna w oparciu o:

° dane EGIB,

° 314 wskaznikéw termomodernizacji
budynkéw na danym obszarze miasta,

Mapa wyjsciowa — plan ulic
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° 4 wskazniki zapotrzebowanianaenergie
wedtug typow budynkéw mieszkalnych
oraz 5 wskaznikéw zapotrzebowania
na energie w budynkach uzytecznosci

publicznej,
° powierzchnie uzytkowa,
° funkcje budynku,
° zrédta ciepta (pompa ciepta, kociot

weglowy, gazowy czy wezet cieplny).

Opracowano mape zapotrzebowania na energie konicowg
dla ogrzewania i ciepta wode uzytkowa w Zywcu.

® Obliczono i opracowano mape obszarowej
gestosci zapotrzebowania na energie grzewcza
(kWh/m?) w celu optymalizacji doboru zrodet
zaopatrzenia w ciepto w kolejnym etapie analiz.

® Obliczono strumien emisji zanieczyszczen (gazow
i pytéw) pochodzacych z procesow grzewczych
w miescie. Obliczono koszt srodowiskowy
bedacy pochodng emisji zanieczyszczen.

) Opracowano koncepcje modernizacji zrédet
zaopatrzenia w ciepto w Zywcu zaréwno w bu-
dynkach indywidualnych, jak i w przedsiebior-
stwie cieptowniczym Ekoterm. Wyliczono koszty
operacyjne i naktady inwestycyjne.

W celu stworzenia map, ktére utatwity analize aktualnych
warunkdéw dotyczacych zrodet ciepta wykorzystywanych
w budynkach, korzystano z danych przestrzennych
dostepnych w Internecie oraz pozyskanych z:

) Ewidencji Gruntéw i Budynkéw (EGIiB)
w Starostwie Powiatowym,

® Miejskiego Zaktadu Energetyki Cieplnej Ekoterm
i Polskiej Spotki Gazownictwa,

° Urzedu Miejskiego w Zywcu,

) Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii,

® OpenStreetMap.

Pozyskane dane dotyczyty ewidencji gruntéw i budynkow,
przebiegu sieci cieptowniczej i gazowej, numerycznego
modelu terenu (NMT), granic administracyjnych oraz
obiektow topograficznych (BDOT). Po przeprowadzeniu
inwentaryzacji zrédet ciepta w Zywcu wszystkie dane
wprowadzono do bazy Excel oraz dokonano niezbednych
obliczen dotyczacych emisji oraz zapotrzebowania

Wprowadzenie rodzajéw paliw, sieci gazowej
i cieplowniczej oraz zrddet ciepla
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e mapy scenariusza modernizacji
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energetycznego w miescie. Podstawe map stanowibaza  Opracowani
danych przestrzennych EGIB, ktéra eksportowano do o
pliku .csv z atrybutem umozliwiajagcym prace zaréwno
w programie Excel, jak i QGIS.

|~ P

Przeprowadzone obliczenia daty poczatek pracom
w programie QGIS. Wszystkie pozyskane warstwy
w formatach.shp,.gml,.xml,.swde, .dxf zaimportowano do
programu i nadano im odpowiedni uktad wspotrzednych
umozliwiajacy analize przestrzenna. Dodatkowo
wykorzystano dane przestrzenne udostepniane
w Internecie w postaci rastrowej (WMS) oraz otwartg
baze danych geograficznych (OSM). W zaleznosci od
rodzaju mapy korzystano z wybranych atrybutéw
danych Zrédtowych. Wszystkie obliczenia wykonano 5. § SPST W
w programie Excel, a ich prezentacje w programie QGIS. OGRZEWANIE GAZOWE MIEJSKA SIEC CIEPEOWNICZA
Przeprowadzone analizy przestrzenne umozliwiajg M POMPACIEPtA POMPA CIEPEA + PV
identyfikacje konkretnych budynkéw, w ktérych nalezy

wprowadzi¢ natychmiastowa zmiane Zrddet ciepta. Dzieki mapie widac obszary, na ktérych wystepuje najwieksze
zapotrzebowanie energetyczne oraz miejsca o najwiekszej emisji pytéw i benzopirenu. Wyniki te postuzy¢ moga
w przysztosci do analizy przebiegu sieci cieptowniczej lub sieci gazowe;j.
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Czwarty krok — Zefir, interaktywny model energetyczny dla miasta Zywiec

W ramach wspétpracy w niniejszym projekcie zesp6t Interdisciplinary Division for Energy Analyses (IDEA), bedacy
czescig Narodowego Centrum Badan Jadrowych (NCBJ), przeprowadzit optymalizacje miksu energetycznego przy
pomocy autorskiej aplikacji Zefir. Zefir jest narzedziem dla samorzadéw do holistycznego planowania energetycznego
w perspektywie kilku do kilkunastu lat. Aplikacja Zefir sktada sie z modelu obliczeniowego oraz interfejsu graficznego
umozliwiajgcego uzytkownikowi definiowanie danych wejsciowych, wykonywanie symulacji oraz graficzna prezentacje
wynikéw w formie interaktywnego raportu na stronie internetowej. Narzedzie ma na celu wsparcie jednostek
samorzadowych w pracach nad rozbudows3 sieci cieptowniczej, gazowej, oraz elektroenergetycznej, wspomagajac
kompleksowe planowanie w sektorze energii.

Uzytkownik aplikacji Zefir definiuje scenariusz modernizacyjny dla ktérego chciatby otrzymac wyniki w postaci planu
transformacji energetycznej. Plan transformacji opisuje modernizacje zrédet cieptaienergii elektrycznej zaréwno dla
kazdego budynku indywidualnie jak i zbiorczo dla catej gminy. Mozliwe scenariusze modernizacyjne to:

() Minimalizacja kosztéw zaspokojenia potrzeb energetycznych (wariant ,minimalne koszty”).
® Minimalizacja niskiej emisji w sposéb optymalny kosztowo (wariant ,,.zero smogu”).
) Minimalizacja emisji gazéw cieplarnianych.

Dzieki dziataniu aplikacji samorzad otrzymuje plan transformacji energetycznej oraz towarzyszace mu analizy, ktére
przedstawiajg miedzy innymi efekty srodowiskowe i ekonomiczne w skali catej miejscowosci, wytypowanej dzielnicy,
jak i pojedynczych budynkoéw na przestrzeni nastepnych lat.

J

Woyniki stanowig zbidr sugerowanych inwestycji prowadzacych do eliminacji niskiej emisji. W wariancie ,,zero smogu’
wyniki aplikacji Zefir sugeruja w pierwszej kolejnosci przeprowadzenie termomodernizacji. Dla budynkéw w zasiegu
sieci cieptowniczej i gazowniczej zalecane jest doprowadzenie nowych przytaczy. Dla pozostatych budynkéw wyniki
modelu wskazujg wielkos$ci termomodernizacji, pomp ciepta oraz paneli fotowoltaicznych pozwalajgcych na eliminacje
niskiej emisji przy minimalnej zmianie catosciowych kosztéw energetycznych w skali roku.



Dane wejsciowe do modelu to baza danych budynkéw w miescie oraz parametry ekonomiczne Zrédet ciepta i energii
elektrycznej (koszty paliwa i naktady inwestycyjne). Baza danych zawiera informacje o godzinowym zapotrzebowaniu
na energie elektryczna, ogrzewanie i cieptg wode dla kazdego budynku na przestrzeni roku. Baza zostata stworzona
na podstawie szczegdtowej inwentaryzacji probki budynkéw (wykonanej przez KAPE w poprzednich krokach) oraz
ekstrapolacji wynikow na obszar catej miejscowosci. Dla kazdego budynku podana jest informacja o istniejagcym
i mozliwym podtaczeniu do sieci gazowej i cieptowniczej. Ponadto, okreslona jest potencjalna wielkos$¢ instalacji
panelu fotowoltaicznego, a takze mozliwosc instalacji pompy ciepta oraz wykonania termomodernizacji w wariancie
ptytkim i gtebokim.

Model obliczeniowy, oparty o metode programowania liniowego, rozpatruje koszty paliwa dla energii cieplnej
i elektrycznej, koszty operacyjne oraz naktady inwestycyjne konieczne dla spetnienia potrzeb energetycznych danego
budynku. Model uwzglednia system opustéw prosumenckich umozliwiajacy wykorzystanie sieci elektroenergetycznej
jako magazynu dla nadwyzek energii z paneli fotowoltaicznych w bilansie godzinowym. Dobiera réwniez scenariusz
modernizacyjny dla MZEC Ekoterm, osobno rozwazajgc modernizacje Zzrédta oraz przytacza sieciowe nowych klientéw.

Ponizszailustracja z aplikacji przedstawia przyktadowe wyniki obliczen oraz nowe zrddta ciepta dla wariantéw ,minimalne
koszty” lub ,zero smogu”. Aplikacja zawiera zaktadki prezentujace istotne dane, ktére umozliwiajg uzytkownikowi
przeprowadzenie kompleksowej analizy.

Aplikacja Zefir
Parametry Mapa Miks Koszty Emisie MPC Punkty pracy

©Stan wyjéciowy Minimalne koszty " Zero smogu

Emisje pylow

Emisja pytow

Mapa obszaru

gram/rok
Brak emisii

ZABROCIE

Koszty

OSIEDLE

PLN/rok

Scenariusz

Zrédto: IDEA/NCBJ

Whioski dotyczace wykonanego etapu analiz i wywiadéw z mieszkancami

) Opracowana metoda inwentaryzacji daje mozliwos¢ sprawnego wprowadzenia do bazy danych parametréow
energetycznych wszystkich budynkéw z terenu kazdej gminy. Taka baza budynkowa powinna by¢ utworzona
na poziomie kazdej gminy w Polsce i moze by¢ wykorzystywana przy tworzeniu Planu zaopatrzenia gminy
w ciepto, energie elektryczng i paliwa gazowe, zgodnie z wymogami ustawy Prawo energetyczne, a takze przy
opracowywaniu Miejscowych Planéw Zagospodarowania Przestrzennego.
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) Dane Ewidencji Gruntéw i Budynkow Starostwa Powiatowego wymagaja uzupetnienia, aby mogty stuzy¢
jako podstawa do obliczenia catkowitej energii zuzywanej przez budynki. Dla Zywca rejestr sktada sie
zniemal 13 tys. pozycji. Kazda z nich reprezentuje jeden budynek opisany indywidualnym identyfikatorem,
wskazujacym jego pozycje na mapie. Dodatkowo w rejestrze sg informacje na temat funkcji budynku
(mieszkalny, biurowy itp.) oraz jego powierzchni zabudowy (pole powierzchni rzutu budynku) czy tez liczby
podziemnych i nadziemnych kondygnacji. Niestety Ewidencja Gruntéw i Budynkoéw nie jest kompletna
i wymaga dalszych uzupetnien, na co wskazuje ponizsze zestawienie uwag:

° Tylko 6% budynkéw posiada wpisang do ewidencji wielko$¢ powierzchni uzytkowej, co wymusza
koniecznosc¢ aproksymacji tej wartosci na podstawie powierzchni zabudowy oraz liczby kondygnacji
nadziemnych, jak i wskazZnika stosunku powierzchni zabudowy do powierzchni uzytkowej
budynkdéw, ktére takie dane posiadaja.

° Brakuje wielu adreséw budynkéw, co utrudnia nanoszenie w bazie zdobytych danych na temat
zrédet ciepta oraz zuzycia energii. Az 9% budynkéw nie posiada w ogdle adresu, a 46% z nich
jedynie ulice, przy ktérej sie znajduja.

® Jedynie do 44% budynkdw przypisana byta informacja o roku ich budowy. Jednak nie mogta by¢
onawykorzystywana ze wzgledu na brak danych na temat modernizacji oraz czesta niezgodnos¢
z informacjami uzyskiwanymi w czasie wywiaddéw.

® Tylko 675 budynkéw (z grupy budynkéw poddanych badaniu) opisanych jest w sposéb szczegdtowy,
pozwalajacy na przeprowadzenie kompletnych analiz. Budynki te zuzywaja ok. 15% energii dla
celéw grzewczych.

() W czasie wywiadow mieszkancy zwrdcili uwage na obnizong jakos¢ wegla w sktadach w powiecie oraz
podkreslili koniecznos$¢ ich kontroli. Na portalach internetowych nadal mozna znalezé oferty sprzedazy
zakazanych juz flotéw, jak i mutéw weglowych, ktérych cena jest znacznie nizsza niz wegla dobrej jakosci,
ailo$¢ zwigzkdéw szkodliwych emitowanych podczas ich spalania — nieporownywalnie wieksza.

® Wielu, szczegdlnie mniej zamoznych mieszkancéw byto zainteresowanych modelem ESCO (bez wktadu
wtasnego) pod warunkiem zachowania wysokiej jako$ci modernizacji. Tworzenie przyjaznych modeli
finansowania transformacji jest istotnym elementem akceptacji spotecznej dla wdrazania antysmogowej
mapy.

[ W czasie pracy nad raportem srednie koszty ogrzewania weglem typu ,ekogroszek” oraz gazem ziemnym
na danym obszarze byty niemal identyczne, co moze zacheci¢ do wykorzystania gazu. Niestety zdarzaja
sie przypadki, w ktérych w domowych kottach spalany jest znacznie tariszy mut czy flot weglowy, drewno
lub odpady. W takiej sytuacji trudno, bez odpowiednich srodkéw prawnych i kar, wyegzekwowac od
niektorych mieszkancéw stosowanie czystszych form produkgji ciepta.

8. Miasto i mieszkancy — diagnoza
Lokalizacja

Zywiec lezy na potudniowym krancu wojewddztwa $laskiego, w poblizu granicy ze Stowacja i Czechami. Jest to
gmina miejska nalezaca do powiatu zywieckiego. Miasto lezy w kotlinie o powierzchni ponad 100 km? na wysokosci
345-350 m n.p.m. u zbiegu rzek Soty i Koszarawy, nad Jeziorem Zywieckim. Rysunek 1 ukazuje uksztattowanie terenu
Kotliny Zywieckiej. Mozna dostrzec, ze zaréwno miasto Zywiec, jak i sgsiednie gminy otoczone s3 przez wysokie
szczyty, ktére znacznie utrudniajg przeptywy powietrzne oraz doprowadzajg do zbierania sie zanieczyszczen na
dnie kotliny.
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Lokalne warunki meteorologiczne

W Kotlinie Zywieckiej przewazaja wiatry zachodnie i pétnocno-
zachodnie, ktére przynosza latem powietrze chtodne i wilgotne,
a zima ciepte i réwniez wilgotne. Charakterystycznym
zjawiskiem sg gwattowne, ciepte wiatry halne wiejace
z potudnia i potudniowego zachodu, szczegdlnie wiosng
i jesienia. Dtugos$¢ poszczegdlnych pér roku na tym obszarze
jest zmienna i uzalezniona od wysokosci nad poziomem
morza. Niekorzystnym zjawiskiem, ktore czesto wystepuje
w Kotlinie Zywieckiej, jest bardzo staba wentylacja. Cisze
wiatrowe trwajg do 50% czasu w roku. Czesto dochodzi tu do
zatrzymania chtodnego powietrza, co skutkuje dtugotrwatymi
i silnymi inwersjami termicznymi, sprzyjajacymi wystepowaniu
ekstremalnych temperatur na dnie kotliny. Zjawisko inwersji
pojawia sie najczesciej pdzna jesienia i zima.

W Zywcu temperatura $rednioroczna wynosi 7,8°C. Ze
wzgledu na swoje uksztattowanie obszar Kotliny Zywieckiej
charakteryzuje sie takze czestym wystepowaniem
przymrozkéw. Temperatura spada tu ponizej 0°C przez okoto
100 dni w roku.

Rys. 2. Temperatury powietrza w Zywcu
— liczba godzin w roku
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Rys. 1. Uksztattowanie terenu Kotliny
Zywieckiej

i ; ]
Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A. na podstawie
wizji lokalnej, danych otrzymanych od UM w Zywcu
oraz z warstw do odczytu w programie QGIS: http://
mapy.geoportal.gov.pl/wss/service/PZGIK/NMT/
GRID1/WMS/ShadedRelief
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Zrédto: Opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych MZEC Ekoterm

Srednioroczna suma opaddw na obszarze Kotliny Zywieckiej jest charakterystyczna dla obszaréw gérskich. Najwiecej
z nich wystepuje w grudniu, styczniu, maju i lipcu, natomiast najmniej w lutym, marcu, wrzesniu i pazdzierniku. Duza
cze$¢ ma charakter burzowy, co Swiadczy o znacznej zmiennosci pogody.
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Jakos¢ powietrza w Zywcu

Gtéwnym Zrédtem zanieczyszczeh zima jest niska emisja, czyli emisja spalin z budynkéw jednorodzinnych
iwielorodzinnych ogrzewanych weglem niskiej jakosci. Wptywa to wydatnie na wzrost stezenia w powietrzu
pytéw, tlenkéw siarki, tlenku wegla czy benzopirenu. Mimo tego, ze miasto posiada dobrze rozbudowang
sie¢ gazownicza, zaledwie 14% ilosci energii cieplnej pochodzi z gazu. System gazowniczy wykorzystany jest
jedynie w 34% swojej catkowitej wydajnosci.

Emisja zanieczyszczen z sektora transportowego przez caty rok jest wysoka ze wzgledu na fakt, ze przez
miasto przebiega gesta sie¢ drég miejskich, powiatowych, wojewddzkich oraz krajowych. Bez watpienia
usprawnienie organizacji ruchu i budowa potudniowej obwodnicy Zywca przyczynityby sie do poprawy
jakosci powietrza.

Emisja ze zlokalizowanych na terenie miasta przedsiebiorstw i zaktadéw przemystowych pogarsza stan
srodowiska przez caty rok.

Potozenie wdolinie, ktére utrudnia przewietrzanie obszaru, powoduje, Ze masy zanieczyszczonego powietrza
utrzymuja sie nad miastem przez dtugi czas.

Naptyw zanieczyszczen transgranicznych z osciennych gmin oraz dalszych regionéw dodatkowo negatywnie
wptywa na jakos¢ powietrza w Zywcu.

Udziat poszczegolnych zrédet zanieczyszczen w catej puli emisji przedstawia rysunek 3. Jest to usrednionawartosc dla
strefy slaskiej, zwytaczeniem wiekszych miast i aglomeracji gérnoslaskiej oraz czestochowskiej. Z duzym przyblizeniem

obrazuje ona sytuacje w Zywecu. Jak wida¢, gtéwnym Zrédtem smogu jest ogrzewanie gospodarstw domowych.

Trzeba jednak zwrdéci¢ uwage na rozktad w czasie tych zanieczyszczen. Zanieczyszczenia ze spalania paliw statych
w gospodarstwach domowych sg problemem zima. Transport i przemyst emituja je caty rok.

Rys. 3. Struktura emisji pytu PM10 i B(a)P w podziale na zrédla zanieczyszczen
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Zrédto: Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, Roczna ocena jakosci powietrza w wojewédztwie $laskim, 2018 r.

Obecnie naterenie Zywca usytuowana jest jedna stacja pomiarowa krajowego monitoringu jakosci powietrza Gtéwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska przy ul. Kopernika oraz 7 stacji Beskid Instrument, usytuowanych po jednej w kazdej
dzielnicy. Na stacjach wykonywane sa zaréwno pomiary metoda automatyczna (tlenek azotu NO, dwutlenek azotuNO,,
tlenkiazotu NO , pyt zawieszony PM10 oraz dwutlenek siarki SO,), jak i metoda manualna (arsen w PM10, benzo(a)piren
w PM10, kadmw PM10, nikiel w PM10, pyt zawieszony PM10 oraz otéw). Jak wida¢ na Rysunku 4, $rednie dobowe stezenie
pytéw PM10w 2018 roku przez 102 dni przekraczato poziom alarmowy ustanowiony przez Swiatowa Organizacje Zdrowia.
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Rys. 4. Srednie dobowe stezenie PM10 w 2018 roku, Zywiec, ul. Kopernika
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie Bazy Danych Pomiarowych Gtéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska

Mieszkalnictwo

Wedtug Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzennego (MPZP) w Zywcu ustalono strefy ochrony konserwatorskiej.
Obejmuja one kompleks zamkowo-parkowy Habsburgéw oraz 48 budynkéw, gtéwnie przy rynku, koscioty i zabudowe
pofabryczngoraz 1364 budynki. Jest to istotna informacja ze wzgledu na mozliwosci oraz zakres ich termomodernizacji.

W zabudowie wielorodzinnej dominujg zasoby Spétdzielni Mieszkaniowej ,Gronie”, ktéra w 45 budynkach posiada
2544 mieszkania o facznej powierzchni 122 460 m2 Na drugim miejscu pod wzgledem iloéci mieszkan jest Zywieckie
Towarzystwo Budownictwa Spotecznego — wtasciciel 677 mieszkan lokatorskich i 24 lokali uzytkowych. Dodatkowo
ZTBS zarzadza mieniem miasta Zywiec obejmujacym 105 lokali komunalnych, 135 lokali socjalnych, 6 pomieszczen
tymczasowych i 53 lokale uzytkowe.

Na zabudowe wielorodzinng nalezaca do SM ,Gronie” lub ZTBS sktada sie 70 budynkéw z 3491 lokalami. Ogélna liczba
budynkéw wielorodzinnych w Zywcu, o sumarycznej powierzchni uzytkowej wiekszej niz 400 m2 to 257. Budynkéw
jednorodzinnych w zabudowie rozproszonej o powierzchni uzytkowej nieprzekraczajacej 400 m? jest 6018.

Tabela 1 przedstawia zbiorcze zestawienie budynkéw w Zywcu z podziatem na petnione przez nie funkcje. Budynki
w dolnej czesci tabeli (wyrdznione szarym kolorem) zostaty wytaczone z analizy ze wzgledu na odmienne formy
wykorzystania energii i relatywnie mniejszy udziat w generowaniu zanieczyszczen powietrza.



Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca

Tab. 1. Funkcja i liczba budynkéw w Zywcu

Funkcja budynku Liczba budynkéw

Mieszkalny jednorodzinny (pow. u. < 400m?) 6018

Handlowo-ustugowy 640

Mieszkalny wielorodzinny (pow. u. > 400m?) 257

Biurowy 126

Oswiaty, nauki i kultury lub budynek sportowy 116
Zaktad opieki medycznej (pow. u. < 1000m?) 29
Szpital (pow. u. > 1000m?) 6

Produkcyjny, ustugowy lub gospodarczy dla rolnictwa 2486

Inne, niemieszkalny 1696

Transportu i tgcznosci 1010

Przemystowy 293

Zbiornik, silos i budynek magazynowy 208

Zrodto: KAPE, analiza wtasna

Na terenie Zywca systematycznie wzrasta liczba mieszkan. W latach 2008-2013 byt to wzrost $rednio o okoto 0,7%
rocznie. Przecietna powierzchnia mieszkania w Zywcu zwiekszyta sie od niespetna 70 m*w 2002 roku do prawie 75 m?
w 2013 roku.

Budynkiw Zywcu w wiekszosci (75%) maja ponad 25 lat, z czego 25% z nich to obiekty wybudowane przed 1950 rokiem,
w technologiach, ktére odbiegaja pod wzgledem cieplnym od obecnie obowigzujacych. W trakcie inwentaryzacji
stwierdzono, ze okoto 68% budynkdow zostato ocieplonych, jednak nalezy podkresli¢, ze jakosc izolacyjnosci jest niska,
w zwigzku z czym nie przyczynita sie do redukcji kosztéw ogrzewania.

Stan ocieplenia budynkéw
na terenie miasta Zywiec
1:9000

budynek nieocieplony
["] budynek dostatecznie ocieplony
[ budynek dobrze ocieplony
I budynek bardzo dobrze ocieplony
brak danych

Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie wizji lokalnej, danych otrzymanych od UM w Zywcu oraz WMS:
http://tile.openstreetmap.org
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Pomimo przeprowadzonego procesu termomodernizacji wiele budynkdéw zuzywa energie tak jak budynki nieocieplone
(Rys. 6.). Az 25% budynkdw ocieplonych charakteryzuje sie wskaznikiem zuzycia energii powyzej 300 kWh/m?/rok,
co oznacza czterokrotnie wyzsze zuzycie niz przewiduja to normy dla nowych budynkéw mieszkalnych od 2021 roku.
Srednia wielko$¢ wskaznika zuzycia energii w catej grupie przebadanych budynkéw wynosi 251 kWh/m?2/rok.

Rys. 6. Jednostkowe zuzycie energii koricowej na ogrzewanie przez budynki nieocieplone i ocieplone
w grupie budynkéw badanych przez audytoréw KAPE (kWh/m2 » rok) oraz struktura ocieplenia (%)
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Mimo juz poniesionych kosztéw w wielu przypadkach konieczna bedzie ponowna termomodernizacja, szczegdlnie przy
przejsciu na ogrzewanie niskoemisyjne. Towarzyszyc¢ im bedzie demontaz starego ocieplenia i wykonanie nowego lub
zastosowanie technologii wykonania nowych izolacji cieplnych naistniejacych juz ociepleniach. Nalezy przyja¢, ze dla
grubosciizolacji ponizej 5 cm optaca sie zdemontowac ocieplenie i wykonaé nowa izolacje o parametrach spetniajacych
aktualne wymagania techniczne. Wazne jest tez, aby nowe budynki konstruowane byty w jak najwyzszym standardzie
energetycznym. Takie rozwigzanie pozwoli na zmniejszenie zuzycia paliw wptywajgcych na jakos¢ powietrza.

Demografia

Wedtug danych Urzedu Miasta liczba mieszkaricéw Zyweca 1 stycznia 2019 roku wynosita 32 008 os6b. W latach
2002-2016 populacjazmalata00,8%. Nieznaczny trend spadkowy utrzymuje sie od wielu lat. Sredni wiek mieszkarcow
w 2017 roku wynosit 41,9 lat (Polska — 41,4 lat). Struktura wiekowa mieszkancéw odzwierciedla strukture krajowa
(Rys. 7.), jednak wskaznik obcigzenia demograficznego, mierzony iloscig oséb w wieku poprodukcyjnym na 100 oséb
w wieku produkcyjnym, jest gorszy w przypadku Zywca niz wynosi $rednia dla kraju (odpowiednio 37,6 i 34,0).

Gesto$¢ zaludnieniaw Zywcu wynosi 633 0s./km2. Jest to niski wskaznik. Przyktadowo dla Bielska-Biatej wynosi 1384
os./km?, a dla m.st. Warszawy — 3437 os./km?. Niska gestos$¢ zaludnienia w potaczeniu z gérzystym charakterem
niektérych regionéw miasta maistotny wptyw na wybor zrédet energii do ogrzewania budynkoéw.
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Rys. 7. Piramida wieku mieszkaficéw Zywca oraz Polski w roku 2017

PIRAMIDA WIEKU MIESZKANCOW PIRAMIDA WIEKU MIESZKANCOW
ZYWCA, 2017 POLSKI, 2017

85+ ] 85+ | 85+
80-84 I 80-84 I 80-84
75-79 ] 75-79 ] 75-79
70-74 ] 70-74 ] 70-74
65-69 ] 65-69 | 65-69
60-64 ] 60-64 | 60-64
55-59 | 55-59 ] 55-59
50-54 | 50-54 | 50-54
45-49 ] 45-49 | 45-49
40-44 ] 40-44 | 40-44
35-39 ] 35-39 | 35-39
30-34 ] 30-34 ] 30-34
25-29 | 25-29 ] 25-29
20-24 ] 20-24 ] 20-24
15-19 ] 15-19 | 15-19
10-14 | 10-14 ] 10-14
5-9 | 5-9 | 5-9
0-4 ] 0-4 ] 0-4

g § & ° g8 & 8§ £ £ ¢4 £ ° £ 4 4 48

- -~ - — o o o o o (@} o o

o o o o o o o o

o wn o wn un o un o

o~ «— i i i N

Il koBiETY M MEZCZYZNI
Zrédto: Polska w liczbach, https://www.polskawliczbach.pl/Zywiec#wiek-mieszka%C5%84c%C3%B3w

Uboéstwo dochodowe, ubdstwo energetyczne

Ubdstwo energetyczne definiuje sie jako sytuacje, kiedy gospodarstwo domowe wydaje powyzej 10% dochoddw na
zaspokojenie potrzeb energetycznych.Na przestrzeni lat Instytut Badan Strukturalnych (IBS) przy wsparciu Krajowej
Agencji Poszanowania Energii prowadzit analizy dotyczace ubdstwa energetycznego, prébujac jak najlepiej sprecyzowac
cechy tego zjawiska w polskich warunkach. Najnowsze wyniki analiz wskazuja, Ze dotyka ono 12,2% mieszkancow
Polski, czyli 4,6 min 0séb, a 1,3 miIn gospodarstw domowych.

Przeanalizowaliémy dane dotyczace pomocy spotecznej w Zywcu (dane MOPS). W poczatkowym okresie — od 2009
do 2013 roku, liczba oséb, ktora z niej korzystata, wzrostaz 1833 do 2151. Gospodarstw domowych nig objetych byto
670w 2009 rokui 795w 2013 roku. W kolejnych latach liczba ta powoli malata do 466 gospodarstw domowych i 1000
0sO6b w 2018 roku. Zmiany na przestrzeni lat przedstawia Rysunek 8.

Rys. 8. Zmiana liczby 0sdb i gospodarstw domowych korzystajgcych ze srodowiskowej pomocy
spolecznej w Zywcu w latach 2009—2018
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych GUS!

1 Bank Danych Lokalnych, GUS.
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Jakwspomniano wczesniej, ubdstwo energetyczne jest zwigzane z niskimi dochodami. Wsrdd oséb czy gospodarstw domowych
korzystajacych ze srodowiskowej pomocy spotecznej ok. 50-62% to osoby ponizej kryterium minimum dochodowego.

W Polsce bardzo utomnie podchodzi sie do rozwigzania problemu ubéstwa energetycznego. Dodatek energetyczny
przyznaje sie wytacznie jako element dodatku mieszkaniowego?, ktory przystuguje m.in. najemcom oraz podnajemcom
lokali mieszkalnych, osobom mieszkajacym w lokalach mieszkalnych, ktére znajduja sie w budynkach stanowigcych
ich wtasnos¢ i wtascicielom samodzielnych lokali mieszkalnych3.

Ponadto, jezeli lokal mieszkalny nie jest wyposazony w instalacje doprowadzajaca energie cieplna na ogrzewanie,
w instalacje cieptej wody lub gazu przewodowego z zewnetrznego zrédta znajdujacego sie poza lokalem mieszkalnym,
osobie uprawnionej do dodatku mieszkaniowego przyznaje sie ryczatt na zakup opatu, co stanowi cze$¢ tego dodatku.
Stawke kWh oblicza sie indywidualnie dla kazdego gospodarstwa domowego na podstawie faktury za energie elektryczng
za ostatni okres rozliczeniowy.

Rys. 9. Liczba wyptaconych gminnych dodatkéw mieszkaniowych w Zywcu
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych GUS*

Liczba dodatkéw mieszkaniowych
na gospodarstwo

Jak pokazuje Rysunek 9, liczba wyptaconych gminnych dodatkéw mieszkaniowych w Zywcu stopniowo malata od
2009 roku. Wedtug danych MOPS w 2018 roku wyptacono 401 dodatkéw mieszkaniowych i 461 zasitkow celowych,
wtym 216 zasitkéw celowych na opat. Poza dodatkiem mieszkaniowym istnieje réwniez mozliwos¢ pobierania dodatku
energetycznego. Dane MOPS podaja, ze w 2018 roku przyznano jeden dodatek energetyczny. Tak nikta liczba nie wynika
jednak z braku potrzeb, ale z uwarunkowan prawnych, ktére musza by¢ spetnione, bowiem o dodatek energetyczny
moga ubiegac sie tylko te osoby, ktore:

) Maja ustalone prawo do dodatku mieszkaniowego.

® S3 tg sama osoba, ktéra widnieje na umowie sprzedazy energii elektrycznej, jak i na decyzji o przyznaniu
dodatku mieszkaniowego.

) Zamieszkuja w miejscu dostarczania energii elektrycznej.

Praktyka dnia codziennego pokazuje, ze nietatwo jest spetni¢ wszystkie te warunki ze wzgledu na nierzadko
skomplikowane sprawy zwigzane z wtasnoscia lokalu.

Wedtug danych za rok 2018, otrzymanych z MOPS w Zywcu dominujacymi przyczynami korzystania z zasitkéw przez
mieszkancow tego miasta byto ubdstwo ekonomiczne, ktdre dotkneto 648 rodzin. Wszystkich oséb korzystajgcych
zpomocy finansowej byto 1369. W wielu przypadkach ubéstwo ekonomiczne, a czesto rowniezienergetyczne, wynika
z braku statego zatrudnienia. Patrzac na dane statystyczne, nalezy z satysfakcjg odnotowag, iz stopa bezrobocia
w Zywcu systematycznie spada od 2012 roku, kiedy ponad 1600 oséb byto bez pracy. W 2018 roku bezrobotnych
byto 648 0sdb, czyli doktadnie tyle samo, ile 0séb pobierajacych zasitki z MOPS (Rys. 10.).

2 Z zastrzezeniem art. 7 ust. 3 i 4 Ustawy o dodatkach mieszkaniowych.
3 Doktadna lista znajduje sie na stronie http://www.mops-zywiec.pl/dodatki-mieszkaniowe-i-energetyczne, dostep: 08.11.2019.
4 Bank Danych Lokalnych, GUS.
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Rys.10. Zarejestrowane bezrobocie w Zywcu
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych GUS

Wedtug danych GUS w 2017 roku stopa bezrobocia rejestrowego w Zywecu, czyli stosunek procentowy liczby
zarejestrowanych bezrobotnych do liczby oséb w wieku produkcyjnym, wynidst 6,5%" (6,6% dla catej Polski), a jego
tendencja jest spadkowa.

Whioski

® Analiza dostepnych danych wskazuije na to, ze gtéwnym zrédtem zanieczyszczenia powietrza w Zywcu
jest sektor komunalny, a zwtaszcza indywidualne ogrzewanie niskogatunkowym paliwem i weglem
spalanym w nieefektywnych kottach grzewczych. Gtéwny nurt dziatan zwigzanych z likwidacja smogu
powinien by¢ skierowany przede wszystkim na eliminacje indywidualnych zrédet ogrzewania, ktére
wykorzystujg paliwo state i zastgpienie ich Zrédtami niskoemisyjnymi (kotty gazowe, pompy ciepta
wspoétpracujace z instalacja fotowoltaiczng, siec cieptownicza).

) Chociaz 68% budynkéw w Zywcu zostato ocieplonych, ich wskazniki energetyczne s w wiekszosci
przypadkéw zte. Niepoprawnie wykonana termomodernizacja blokuje mozliwos$ci modernizacji
budynku na wiele lat zdwdch powododw. Po pierwsze, praktycznie nikt nie zdecyduje sie na ponowne
przeprowadzenie tak duzej inwestycji w krétkim czasie po zakorczeniu prac. Po drugie, zte rozwigzania
techniczne bardzo czesto blokuja mozliwo$¢ wykonania kolejnych etapéw dziatan. Bez wsparcia
technicznego potencjalnych inwestorow wiedza eksperckg oraz bez wprowadzenia odpowiednich
unormowan zjawisko to bedzie miato coraz wiekszg skale. To m.in. skutek realizacji programu Czyste
Powietrze NFOSIGW i wsparcia finansowego dziatar termomodernizacyjnych bez skutecznego
egzekwowania minimalnego efektu energetycznego i $srodowiskowego. Miasto Zywiec powinno
opracowac program poprawy efektywnosci energetycznej budynkéw, mechanizmy finansowania
i podjac dziatania edukacyjne.

® Nalezy wprowadzic¢ na poziomie krajowym zmiany w zakresie przeciwdziatania ubostwu energetycznemu.
Obecny system jest wadliwy, nie przynosi efektéw i nie rozwigzuje probleméw. Konieczne jest
stworzenie miejskiego osrodka doradztwa energetycznego, ktéry z jednej strony edukowatby
mieszkancow, z drugiej we wspdtpracy z MOPS wspierat ubogich energetycznie.

® Wskazane jest prowadzenie aktywnosci edukacyjno-informacyjnej dotyczacej sposobéw oszczedzania
energii, w tym w szczegdlnosci niskokosztowych dziatan w gospodarstwach domowych. Wywiady
srodowiskowe wskazuja na brak wiedzy w tym zakresie.

5 https://www.polskawliczbach.pl



0. Potencjal energetyczny miasta
System elektroenergetyczny

Miasto Zywiec zaopatrywane jest w energie elektryczna poprzez rozbudowany uktad przesytowych sieci napowietrznych
wysokiego napiecia, sieci Sredniego napiecia oraz sieci niskiego napiecia i szereg stacji transformatorowych. Przez
teren miasta przebiegaja linie Krajowego Systemu Energetycznego wysokiego napiecia relacji:

) Komorowice — Zywiec, linia jednotorowa 110 kV.

® Zywiec — Sporysz, linia jednotorowa 110 kV.

® Zabtocie — Sporysz, linia jednotorowa 110 kV.

) Wegierska Gorka — Zabtocie, linia jednotorowa 110 kV.
® Zywiec — Rajcza, linia jednotorowa 110 kV.

) Szczyrk — Zywiec, linia jednotorowa 110 kV.

° Tresna — Zywiec | i I, linia dwutorowa 30 kV.

Zywiec otrzymuje energie z rozdzielni (Gtéwnych Punktéw Zasilania) 110/30/15 kV:

° GPZ Zywiec, 110/15 kV.
® GPZ Sporysz, 110/15 kV.
® GPZ Zabtocie, 110/15 kV.

Sieci 15 kV i 0,4 kV sa dobrze rozwiniete. Wystepuja gtéwnie jako napowietrzne, a w centrum miasta réwniez jako
kablowe.

System gazowniczy

Przez teren miasta przebiega sie¢ gazowa relacji Wapienica — Zywiec (gazociag wysokoprezny DN300 PN 6,5 MPa),
z ktdrej pobierany jest gaz na potrzeby mieszkafncow za pomoca stacji redukcyjno-pomiarowej Zywiec — Leénianka.
Dtugo$¢ czynnej sieci gazowej na terenie miasta wynosi 107,5 km, zas liczba czynnych podtaczen do budynkéw to
2341 sztuk. Gaz do ogrzewania mieszkan w 2013 roku wykorzystywato 1140 gospodarstw domowych. Szacuje sie, ze
obecne zuzycie gazu ziemnego wynosi 6 min m3 rocznie. W przemysle natomiast byto to 12,5 min m®w analogicznym
okresie. Nalezy podkresli¢, ze sie¢ gazowa pokrywa miasto w znacznie wiekszym stopniu niz sie¢ cieptownicza. Istnieja
jednak obszary z rozproszong zabudowa domkoéw jednorodzinnych (Sporysz, Kocurdw), ktére s3 jeszcze pozbawione
jakichkolwiek sieci i gdzie przyspieszenie inwestycji gazowych mogtoby by¢ bodzcem do zlikwidowania niskiej emisji
z lokalnych kottowni opalanych weglem.

System cieptowniczy oraz lokalne Zrédta ciepta

Podstawowym Zrédtem ciepta jest cieptownia komunalna MZEC Ekoterm w Zywcu obstugujaca tereny miasta potozone
po prawej stronie rzeki Soty (Rys. 11.).

W cieptowni zainstalowane sg kotty:

) WR-25 (19,8 MW) - rok budowy 1987 (modernizacja 1994) - praca w sezonie grzewczym,
) WR25/20-M (22,0 MW) - rok budowy 1985 (modernizacja 2009) - praca w sezonie grzewczym,
° WR-10 (11,63 MW) - rok budowy 1983 - zimna rezerwa,
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® KRm 1,0 (1,1 MW) - rok budowy 2009 - praca latem,
) WCO0-80 (1,1 MW) - rok budowy 1980 - rezerwa.

Moc zaméwiona na 31.12.2018 roku wynosita 38,38 MW,

Spoétka posiada pozwolenie zintegrowane i spetnia biezace normy emisji zanieczyszczen do powietrza. Niemniej czekaja
jaznaczace wydatki inwestycyjne zwigzane z dostosowaniem poziomu emisji do wymogdw Dyrektywy MCP w sprawie
ograniczenia emisji ze Srednich obiektow energetycznyché. Sprzedaz energii cieplnej dla odbiorcéow to 207,5 TJ (w tym
c.0.192,6 T)). Zaktad na potrzeby wiasne zuzywa ok 4,8 TJ, a straty przesytu wynoszg ok. 19,7 TJ. Ciepto wytwarzane
jest zwegla kamiennego, ktérego zuzywa sie okoto 12 tys. ton rocznie. Emisja CO, wynosi srednio 25,2 tys. ton narok.

Sie¢ cieptownicza ma dtugos¢ 27,75 km, z czego 7 km to rurociagi preizolowane oraz 7,3 km w technologii TwinPipe.
Odcinki najstarsze, pochodzace z lat 60., s3 sukcesywnie wymieniane na preizolowane. Zaktad jest cieptownia, lecz
produkuje réwniez energie elektryczng z instalacji fotowoltaicznej o mocy maksymalnej 60 kWp, ktéra w czesci
zaspokaja jego potrzeby wtasne.

Rys. 11. Sieé gazowa i cieptownicza w Zywcu
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Zrédto: KAPE S.A.

6 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) z dnia 25 listopada 2015 r. w sprawie ograniczenia emisji niekt6rych zanieczyszczen do powietrza
ze Srednich obiektéw energetycznego spalania.



Alternatywne Zrédta energii dla celéw grzewczych

Cieptownia Ekoterm oraz indywidualne gospodarstwa domowe zuzywaja rocznie do ogrzewania okoto 52 tys. ton
wegla, nierzadko bardzo niskiej jakosci (w indywidualnym ogrzewaniu). Dazac do poprawy czystosci powietrza, nalezy
zwiekszyéwykorzystanie Zrédet energii nisko badz zeroemisyjnych np. odnawialnych. Na terenie miasta pojawiaja sie
juz pierwsze prosumenckie zrédta energii odnawialnej, takie jak kolektory stoneczne, panele fotowoltaiczne sprzezone
zpompami ciepta lub same pompy ciepta (przydatne w miejscach, gdzie nie ma sieci cieptowniczych lub gazowych) oraz
termiczne kolektory stoneczne. W okresie 2007-2014 zainstalowano 408 zestawéw solarnych o powierzchni 1689
m?2oraz 29 pomp ciepta. Jezeli odniesiemy te liczby do sumy doméw jednorodzinnych (6018), to widzimy, ze jesteSmy
dopiero w punkcie startowym transformacji cieptowniczej w Zywcu.

W dalszej czesci rozdziatu przedstawiamy potencjat teoretyczny i techniczny (czyli optacalny ekonomicznie) zrédet
energii odnawialnej, ktére mogtyby by¢ wykorzystane jako alternatywa dla obecnie spalanych paliw.

Biomasa

Biomasalesna, bedaca odpadem z proceséw gospodarczych, jest paliwem, ktére warto rozwazyc do
wykorzystaniaw duzych jednostkach spalania, np. w cieptowni Ekoterm. Jak wskazuja analizy, potencjat
techniczny biomasy lesnej, znajdujacej sie w racjonalnej odlegtosci od Zywca, przewyzsza obecnie
produkcije ciepta spotki Ekoterm. Chod trzeba miec¢ na uwadze kryterium zréwnowazonej produkcji
biomasy i fakt, ze lasy petnia inne wazne funkcje przyrodnicze (od retencji wody po pochtanianie CO,).
Mozliwosci pozyskania biomasy w przysztosci moga sie zmniejszy¢, pomimo ze wskaznik zalesienia
regionu jest wysoki (51,7%). Biomasa pochodzaca ze stomy tez moze by¢ atrakcyjnym paliwem dla
kottow cieptowniczych. Jej potencjat techniczny jest mniejszy niz w przypadku biomasy lesnej, tym
niemniej moze by¢ dodatkowym wsparciem energetycznym spétki Ekoterm.

Geotermia

Powiat zywiecki posiada nieznaczny potencjat energii geotermalnej przy temperaturach rzedu
30°C, co zdecydowanie nie wystarczy dla zasilenia wiekszej instalacji. Potencjat teoretyczny wynosi
0,5 MW, a energii cieplnej 15,7 TJ/rok. Przyktadem wykorzystania geotermii na terenie powiatu
zywieckiego sg prywatne i gminne instalacje pomp ciepta, ktére ogrzewaja budynki mieszkalne
w sezonie zimowym. Niezaleznie od faktu, iz Zywiec nie ma znaczacego potencjatu rozwoju gtebokiej
geotermii, wykorzystanie ptytkiej geotermii z zastosowaniem pomp ciepta jest mozliwe.

Biogaz

Biogazownia to stabilne i pewne Zrddto energii cieplnej i elektrycznej, gdyz jest ona wytwarzana
w trybie ciggtym przez 90% czasu w ciagu roku, cho¢ zalezy to od podazy substratu. Na terenie
powiatu zywieckiego potencjat teoretyczny pochodzacy z biogazu rolniczego ma wartosc 5,4 MW.
Potencjat techniczny szacuje sie na 1900 MWh/rok energii elektryczneji 3,3 TJ/rok cieplnej. W gminie
Zywiec wykorzystywany jest biogaz ze sktadowiska odpadéw. Istnieje réwniez mozliwoé¢ uzywania
biogazu z oczyszczalni $ciekdw.

Energia stoneczna

Naterenie powiatu zywieckiego istnieje wysoki potencjat energetyczny pochodzacy z promieniowania
stonecznego. Natezenie promieniowania wynosi tu pomiedzy 950 a 1250 kWh/m? * rok.

Na podstawie specyfikacji dostepnych w Polsce kolektorow i certyfikatéw przyjeto sredni uzysk
cieplny na poziomie 500 kWh/m? * rok.

Gospodarka odpadami

Odpady komunalne sa zbierane przez wyspecjalizowane przedsiebiorstwa i wywozone gtéwnie
na sktadowisko odpadéw komunalnych w Zywcu przy ul. Kabaty prowadzone przez spétke Beskid.
W wiekszosci sg one gromadzone w kwaterach w sposéb zmieszany. W poszczegdlnych gminach
powiatu zorganizowanym systemem zbierania odpadéw komunalnych jest objetych od 64% do 100%
mieszkancow. Poza tym w powiecie prowadzi sie selektywna zbiérke odpaddw wielkogabarytowych,
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niebezpiecznych, zuzytego sprzetu elektrycznego i elektronicznego, budowlano-remontowych,
opon itp. Wyniki segregacji odpadéw komunalnych w gminie Zywiec przedstawia Rysunek 12.
Istnieje mozliwosc energetycznego wykorzystania odpaddw przeksztatconych w paliwo alternatywne,
ktére sktada sie zwysegregowanych i rozdrobnionych frakcji palnych powstatych z nieszkodliwych
odpadéw (tzw. RDF). Spalanie RDF spetnia normy emisji okre$lone w Rozporzqgdzeniu Ministra Srodowiska
w sprawie standardéw emisyjnych. Wartos$¢ opatowa RDF zazwyczaj zawiera sie w przedziale 12-18
GJ/tona. Spétka Beskid szacuje potencjat roczny RDF na poziomie do 8 tys. ton z miasta (do 22 tys.
tonw catym powiecie). Obecne technologie pozwalajg na efektywne wykorzystanie tego paliwa bez
wptywu na srodowisko naturalne, pod warunkiem zachowania wysokiego poziomu technicznego
instalacji. Przygotowujac sie do inwestycji nalezy nie tylko ktas¢ duzy nacisk na aspekty srodowiskowe,
ale rowniez dobrze zbilansowac przyszta podaz RDF aby uniknac ryzyka przewymiarowania instalacji
i pracy z ograniczong moca ze wzgledu na brak paliwa. Moze to negatywnie wptynac na przyszta
rentownos¢ projektu. Dodatkowo nalezy tez pamietac o polityce Unii Europejskiej zmierzajacej do
minimalizacji strumienia wytwarzanych odpadéw.

Rys. 12. Ilo$é poszczegélnych frakcji odpadéw komunalnych w 2018 roku w gminie Zywiec
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A. na podstawie danych uzyskanych od Beskid Zywiec Sp. z.0.0.

Energia wiatru

Zywiec znajduje sie na granicy dwdch stref energetycznych wiatru, tj. [ll — doé¢ korzystnej i IV —
korzystnej, w ktorych energia nawysokosci 10 m waha sie od 500 do 1000 kWh/m?, za$ na wysokosci
30 m od 750 do 1500 kWh/m?2. Beskid Slaski wyréznia sie wzmozonymi predkosciami wiatru —
srednie roczne przekraczaja tu 4m/s’. W ramach niniejszej analizy nie przewiduje sie mozliwosci
lokalizowania w okolicach Zywca inwestycji w farmy wiatrowe w celu produkowania energii dla
celéw grzewczych ze wzgledu na ciggle jeszcze wysokie koszty tej technologii.

Energia wody

Na terenie powiatu zywieckiego funkcjonuja dwie elektrownie wodne wchodzace w sktad Zespotu
Elektrowni Wodnych Porabka-Zar: Elektrownia Szczytowo-Pompowa Porabka-Zar o mocy 500/540
MW, potozona w Miedzybrodziu Bialskim w obrebie kaskady rzeki Soty oraz Elektrownia Tresna
o mocy 21 MW w Tresnej. Potencjat teoretyczny energetyki wodnej na terenie powiatu wynosi
828 kW, zas potencjat techniczny to 461 kW. Ze wzgledu na znikomy potencjat hydroenergetyki
oraz znaczace naktady inwestycyjne w tej analizie nie przewiduje sie wykorzystania energii ciekdw
wodnych dla celéw grzewczych.

7 Na podstawie Zasoby energii wiatru przedstawia mapa, autorstwa prof. Haliny Lorenc z IMGW.
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Tab. 2. Zbiorcze zestawienie ilo$ciowe dostepnych rodzajéw energii pierwotnej, ktére mogg by¢
wykorzystane dla celéw grzewczych mieszkaricéw Zywca

Potencjat teoretyczny Potencjat techniczny
Rodzaj OZE Moc Ener.g i:«:\ Energia cieplna s
(MW) w paliwie (TI/r) elektryczna
(TI/r) (MWh)

Biomasa lesna 4167 9000 61 430 -
Biomasa rolna (stoma) 210 1476 7 499 -
Geotermia 0,5 15,7 0,5 4,3 -
Biogaz rolniczy 54 172 0,6 3,2 -
Biogaz oczyszczalni $ciekdw 0,8 24,2 0,4 2,3 1,5
Biogaz sktadowiskowy 6,3 199 0,2 1,1 700
Paliwo alternatywne RDF 7,5 216 5 150 -
Energia stoneczna - 975 kWh/m?2 *r - 170 GJ/m?*r 170 kWh/m? * r

Zrédto: Program wykorzystania odnawialnych zrédet energii na terenach nieprzemystowych wojewédztwa $lgskiego oraz Program Ochrony
Srodowiska dla Powiatu Zywieckiego, https://www.slaskie.pl/images/oze/oze_2.pdf

Zuzycie energii na ogrzewanie budynkoéw i cele sanitarne

W ramach niniejszego projektu poddano audytowi budynki mieszkalne, ustugowe i uzytecznosci publicznej. Obiekty
podzielono nakilka typéw w zaleznosci od petnionej funkgji. Tabela 3 przedstawia zestawienie budynkéw oraz wielkos¢
zuzycia energii. Opracowana, przez autoréw raportu baza danych zawiera réwniez informacje o wykorzystywanych
zrédtach ciepta, co pozwolito nawyliczenie kosztéw ogrzewania oraz efektow srodowiskowych. Wyniki analizy zostaty
zaprezentowane w dalszej czesci niniejszego dokumentu.

Tab. 3. Liczba budynkéw w Zywcu wedtug funkcji uzytkowej i zuzycie energii do ogrzewania

Udziat w zuzyciu

Funkcja budynku Liczba budynkéw Zuzycie energii (TJ) energii (%)

Mieszkalny jednorodzinny 6018 1096 69,9
Mieszkalny wielorodzinny 257 205 13,0
Handlowo-ustugowy 640 107 6,9
Oswiaty, nauki i kultury lub budynek sportowy 116 90 6,0
Biurowy 126 32 2,0
Zaktad opieki medycznej 29 18 1,0
Szpital 6 15 1,0
Cieptownia weglowa Ekoterm - 4 0,2

SUMA 7192 1567 100

Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

Jak wynika z analiz, w rozpatrywanej grupie obiektéw okoto 82% energii zuzywanej jest w budynkach mieszkalnych.
Podstawowym zrédtem paliwa wykorzystywanego dla celéw grzewczych jest wegiel, ktérego w Zywecu spala sie rocznie
okoto 52 tys. ton, zczego 40 tys. ton w indywidualnych gospodarstwach domowychi 12 tys. ton w cieptowni Ekoterm.
Na drugim miejscu jest gaz, ktérego zuzywa sie okoto 6 min m® rocznie. Energia elektryczna jest wykorzystywana
w wieludomach do podgrzewania cieptej wody uzytkowej oraz do napedu pomp w obiegach centralnego ogrzewania.
Rysunek 13 przedstawia strukture zuzycia energii pierwotnej przez analizowane budynki.


https://www.slaskie.pl/images/oze/oze_2.pdf
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Rys. 13. Struktura zuzycia energii w Zywcu wedtug Zrédta ciepta oraz zuzycie w grupach odbiorcéw
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Natomiast tabela 4 przedstawia bardziej szczegétowe dane ilosciowe obrazujace strukture zuzycia i ilosci, a takze
wielko$¢ mocy zainstalowanej wedtug paliwa w budynkach w Zywcu.

Tab. 4. Wielkos$¢ zuzycia energii na ogrzewanie i wielko$¢é mocy zainstalowanej wedlug paliwa

Zuzycie w jednostkach Moc zainstalowana

Paliwo Zuzycie energii (TJ) B (MW)
. Ogrzewanie

Wegiel 1097 40 tys. ton 135 indywidualne

Wegiel 288 12 tys. ton 55 Cieptownia miejska

Gaz 219 6minm? 28 Ogrzewanie
indywidualne

Energia elektryczna 44 12 GWh - P rzygo.t owanie cwd.
i energia pomocnicza

Biomasa n/d Niewielkie ilosci - Ogrzewanie
indywidualne

Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Mapa miasta przedstawiona na Rysunku 14 obrazuje rozmieszczenie zrédet ciepta wykorzystujacych paliwo weglowe
oraz gazowe, a takze budynki zasilane z sieci cieptowniczej. Jak wida¢, sie¢ gazowa jest bardzo rozbudowana, co daje
mozliwos¢ podtaczenia wiekszosci obiektédw korzystajacych obecnie z wegla.

Rys. 14. Zrédta ciepta budynkéw wedtug rodzaju energii pierwotnej
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Emisja zanieczyszczen

Ze wzgledu na przewazajacy udziat paliw statych w cieptownictwie indywidualnym oraz wzglednie maty udziat ciepta
sieciowego, w Zywcu przecietnie emitowanych jest znacznie wiecej pytéw zawieszonych, niz wynosi srednia dla catego
kraju. Na kolejnym wykresie przedstawiono poréwnanie rocznej emisji zanieczyszczen w przeliczeniu na mieszkanca
Zywca i Polski.
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Rys. 15. Pordwnanie rocznej emisji zanieczyszczen z ogrzewania w przeliczeniu na mieszkanca*
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Zrédto: Zywiec — pracowanie wtasne KAPE S.A.; Polska —KOBIZE, Krajowy bilans emisji 2015-2016

*Emisja CO? — emisja sektora cieptownictwa (indywidualnego i sieciowego) w przeliczeniu na mieszkanca

Trzeba zwréci¢ uwage na fakt, ze sytuacja w Zywcu jest jeszcze gorsza, niz wynikaé moze z powyzszego rysunku.
Istotna jest nie tylko emisja lokalna, ale rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen. Jak opisaliSmy wcze$niej, potozenie

Zywca w kotlinie utrudnia ich przewiewanie. 57

Rys. 16. Roczna catkowita emisja zanieczyszczen z ogrzewania budynkéw w Zywcu
1800 1702

1600
1400
1200

968

1000
800
600
400

ton/rok, kg/rok, ton x 100/rok

200 83

700
530
454
115 111
[ | 01 9 20020 N -iﬁLi.

KOTLY WEGLOWE KOTtY GAZOWE CIEPLOWNIA WEGLOWA

0

Hl so,(ToN) [l NO,(TON) [ co(toN) [l PYLYZAWIESZONE(TON) [ BaP(KG) [l CO,(TON X 100)

Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A. na podstawie danych KOBiZe i spotki Ekoterm

Indywidualne kotty weglowe, zainstalowane gtéwnie w budynkach jednorodzinnych, emituja przewazajaca ilos¢
zanieczyszczen powietrza. Nalezy dodatkowo zwréci¢ uwage na to, ze normy dla kottéw weglowych wykorzystywanych
do ogrzewania gospodarstw domowych obowiagzuja dopiero od niedawna. Wiekszos¢ z obecnie eksploatowanych w Polsce
kottéw to jednostki pozaklasowe, ktore nie spetniaja zadnych norm i charakteryzuja sie bardzo niska sprawnoscia (ok. 50%).
Zwiekszato zuzycie paliwa i koszty ogrzewania, wobec czego naturalng reakcjg mieszkarncéw bywa poszukiwanie coraz
tanszych, a zatemicoraz gorszych paliw do ogrzewania doméw, degradujacych srodowisko naturalne. Kolejny rysunek
obrazuje koncentracje emisji kancerogennego benzopirenu pochodzacego z indywidualnych zrédet ogrzewania w Zywcu.



Rys. 17. Mapa emisji benzopirenéw z budynkéw w Zywcu
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A. na podstawie danych otrzymanych od UM w Zywcu oraz WMS: http://tile.openstreetmap.org

Koszty ogrzewania

Rocznie mieszkaricy Zywca ptaca za ogrzewanie okoto 62 Rys. 18. Roczne koszty ogrzewania
min zt, z czego 48% stanowi koszt ciepta pochodzacego w Zywcu w podziale na zrédla energii
z wegla spalanego w indywidualnych zrédtach. Istnieje duze (mln zt)

prawdopodobienistwo, ze udziat tego kosztu bedzie wzrastat ze 8 MLSAZi

wzgledu nawycofywanie ze sprzedazy detalicznejwegla o niskich
parametrach na rzecz drozszego wegla wysokokalorycznego.
Dodatkowo, bedzie tez wzrasta¢ cena ciepta sieciowego
w wyniku rosnacych kosztéw uprawnien do emisji CO,, ktére
musi zakupic spotka Ekoterm oraz naktadéw inwestycyjnych
zwiazanych z dalszj instalacjg urzadzen ochrony $rodowiska,

ENERGIA
ELEKTRYCZNA
6 MLN Zt

WEGIEL
30 MLN Zt

MIEJSKA CIEC

dostosowywanych do zaostrzanych norm emisji zanieczyszczen. C'EPthIANL'hCIZZ/:

Gdy spojrzymy na strukture kosztéw paliw grzewczychw Zywcu,
pojawiaja sie pytania: jaka jest alternatywa? Jakie inne Zrédta
energii warto zastosowac, aby obnizy¢ koszty ogrzewania,

Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

ktére musza ponosic gospodarstwa domowe? Odpowiedzi na
nie przynosi Rysunek 19 przedstawiajacy jednostkowa cene ciepta dla réznych technologii oraz Rysunek 20, ktéry
obrazuje roczny koszt ogrzewania statystycznego budynku jednorodzinnego zasilanego z r6znych Zrddet energii.
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Rys. 19. Jednostkowa cena ciepla dla réznych technologii grzewczych
(z uwzglednieniem strat systemu grzewczego)
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych KOBIZE i spotki Ekoterm
W wyliczeniach przyjeto usredniong warto$¢ zuzycia energii konicowej Ek = 255 kWh/(m?/rok) oraz rzeczywistg sprawnosé¢
energetyczng urzadzen grzewczych.

Zwykresuwynika, Zze ogrzewanie grzejnikami elektrycznymi jest najdrozsze, a mimo to proponuje sie je dla budynkéw
o niskich potrzebach energetycznych, ze wzgledu na znacznie nizsze koszty inwestycyjne zwigzane z zakupemi instalacja
urzadzen. Koszty ogrzewania gazem, jak i weglem nie réznig sie az tak bardzo, jak zwykto sie uwazaé. Wynika to zwysokiej
sprawnosci nowych kondensacyjnych kottéw gazowych, stosunkowo niskiej ceny gazu oraz rosngcego kosztu spalania
wegla. W analizie przyjeliémy cene wysokokalorycznego wegla energetycznego spetniajacego nowe zaostrzone normy.
W przypadku wykorzystania wegla niskiej jakosci cena ciepta jest oczywiscie nizsza. Nie przedstawiamy jej wielkosci,
ze wzgledu na prawny zakaz spalania paliw niskogatunkowych.

Rys. 20. Roczny koszt ogrzewania wolnostojgcego budynku jednorodzinnego (powierzchnia uzytkowa 150 m?)
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A. na podstawie danych KOBiZe i spétki Ekoterm
Wyliczenie dla zuzycia energii koncowej Ek = 255 kWh/(m?/rok).
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Koszt ogrzewania nie uwzglednia naktadéw inwestycyjnych

Analizy i praktyka wskazuja na to, ze najbardziej atrakcyjna opcja jest ogrzewanie przy pomocy pompy ciepta wspieranej
panelem fotowoltaicznym. Niestety bariera w stosowaniu tej technologii jest relatywnie wysoki naktad inwestycyjny,
wobec czego potrzebne sa mechanizmy wsparcia w postaci dotacji do zakupu instalacji lub dedykowanych taryf na
energie elektryczna. Kolejnymi technologiami, ktore pozwalaja na uzyskanie zblizonych kosztow ogrzewania, sg kotty na
gaziwegiel. Biorac jednak pod uwage dostepnos$é na rynku tylko kottéw piatej generaciji, ich ztozonos¢ technologiczna
przektadajaca sie na cene sprzedazy oraz koniecznosé stosowania wysokogatunkowych paliw (np. typu ,ekogroszek”),
gaz zaczyna byc¢ korzystniejszy, zwtaszcza gdy do ogrzewania zostanie zastosowany gazowy kociot kondensacyjny. Na
tle opisanych zrédet ciepta koszt ogrzewania przy uzyciu sieci miejskiej nie wyglada ekonomicznie. Jest to powazne
wyzwanie dla spotki Ekoterm — tak zmodernizowac park wytworczy, zeby cena ciepta stata sie konkurencyjna rynkowo.
Piszemy o tym wiecej w rozdziale poswieconym kierunkom rozwoju spotki Ekoterm.

Koszty zewnetrzne zwiazane z ogrzewaniem budynkéw w Zywcu

Koszty zewnetrzne (czyli m.in. zdrowotne) s to koszty, jakie spoteczenstwo musi ponies¢ na skutek zwiekszonej
zachorowalnosci i szkdd srodowiskowych spowodowanych obecnoscig w atmosferze zanieczyszczen powietrza.
W niniejszej analizie korzystalismy z konserwatywnej metody ExternE, ktéra pozwala na skwantyfikowanie kosztu
zwiazanego z jednostkowa emisja podstawowych substancji szkodliwych (SO ,NO , PM, BaP) w obszarach zamieszkanych.
Obliczone koszty zostaty dostosowane do polskich warunkéw. Dla okreslenia wptywu cieptownictwa na klimat
wykorzystano wartosci jednostkowych kosztow srodowiskowych zanieczyszczen, pochodzacych z metodologii Extern E.
Ze wzgledu na opisane wczeéniej cechy charakterystyczne Zywca (potozenie w kotlinie, stabe przewietrzanie, wysoka
emisja ze zrédet weglowych w miescie i gminach o$ciennych, a takze obecnosé sztucznego zbiornika wodnego) przyjeto
mnoznik dla kosztéw zewnetrznych w wysokosci 2. W przypadku Zywca kumulacja negatywnych czynnikéw uzasadniania
wprowadzenie tej modyfikacji, zeby otrzymacd urealnione wyniki. Tabela 5 przedstawia wartosci jednostkowe kosztu
zewnetrznego oraz ich wartoé¢ roczng ponoszong przez mieszkarcéw Zywca.

Tab. 5. Zewnetrzne koszty zdrowotne ponoszone w wyniku emisji zanieczyszczen z ogrzewania

budynkéw w Zywcu

st e Koszt J;::i/rll(c:;tkowy Koszt ro;:;r: zc:I)a Zywca

Co, 0,1 6
Co 0,0 -
NO, 58,6 8
SO, 62,5 71

PM2.5 220,3 48

PM10 104 4
BaP 4,5 0,003

SUMA = 137

Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A. na podstawie metodyki ExternE dotyczacej szacowania kosztéw zewnetrznych

powodowanych przez punktowe zrédta emisji zanieczyszczen

Koszty zewnetrzne zanieczyszczenia powietrza dla mieszkaficéw Zywca wynosza 137 mlin zt rocznie i sa ponad
dwukrotnie wyzsze niz koszty ogrzewania. Nalezy podkresli¢, ze sg to ostrozne dane, poniewaz nie biorg pod uwage
innych czynnikéw takich jak np. spadajgca atrakcyjnos¢ turystyczna miasta. Mimo ze watpliwosci budzi zawsze préba
wyceny finansowej zdrowia lub zycia ludzkiego, nalezy pamietac o realnym istnieniu tego kosztu.
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Whioski

® Zywiec posiada duzy potencjat nisko- i zeroemisyjnej energii pierwotnej. Dostepne zrédta odpadowej
biomasy lesnej i rolnej moga catkowicie odpowiedzie¢ na potrzeby cieptowni Ekoterm. Sie¢ gazowa
jest dobrze rozwinieta w catym miescie, a pokrywa zaledwie 14% strumienia energii wykorzystywanej
do celéw grzewczych.

) Koszt ogrzewania budynkow mieszkalnych wynosi 62 min zt, z czego 30 min zt to koszt wegla. Biorac
pod uwage nowe regulacje krajowe i zakaz sprzedazy wegla niskogatunkowego dla celéw grzewczych,
koszt ogrzewania weglem wyzszej jakosci bedzie wiekszy niz koszt ogrzewania przy pomocy gazu
spalanego np. w wysokosprawnych piecach kondensacyjnych.

) Najmniejszy koszt zmienny indywidualnego ogrzewania zapewnia zabudowa pompy ciepta wspomaganej
instalacja fotowoltaiczng. Barierg w wykorzystaniu tej technologii jest naktad inwestycyjny, ktéry moze
by¢ zredukowany poprzez bezzwrotne dotacje do ceny zakupu urzadzenia.

[ Emisje gazéw, pytéw oraz CO, z ogrzewania budynkéw w Zywecu wielokrotnie przewyzszaja $rednie
krajowe. W przypadku tlenkéw siarki — szeSciokrotnie. To efekt powszechnego stosowania niskiej
jakosci wegla do ogrzewania doméw.

) Koszty zdrowotne, ktére sg efektem zanieczyszczenia powietrza w miescie, wynosza 137 min zt. Oznacza
to, ze kazdy z mieszkaricow Zywca ponosi roczny koszt w wysokoéci okoto 4 tys. zt w wyniku wydatkéw
na poprawe jakosci zdrowia oraz utraconych przychoddw bezposrednich i posrednich z budzetu miasta.

10. Kierunki dziatat modernizacyjnych

10.1. Niskoemisyjne budynki mieszkalne

Poprawa jako$ci powietrza oznacza, ze wiekszo$¢ budynkéw jednorodzinnych w Zywcu powinna przejéé na ogrzewanie
gazowe lub pompy ciepta. Ponizej przedstawiono ekonomie takiego dziatania.

W trakcie inwentaryzacji budynkéw w Zywcu przeprowadzono szereg audytéw energetycznych w celu lepszego
oszacowania naktadow niezbednych do likwidacji zrédet niskiej emisji oraz zaproponowania strategii dziatan. Tabela
6 zawiera wyniki audytéw dwdch z jedenastu budynkéw, ktére poddano szczegdétowemu badaniu. Przeprowadzajac
termomodernizacje i instalujac efektywne Zrédta ciepta (np. pompy ciepta lub gazowy kociot kondensacyjny), mozna
osiggna¢ bardzo wysokie oszczednosci w zuzyciu energii, dochodzace nawet do 83%. Przektada sie to na istotne
ograniczenie miesiecznego kosztu ogrzewania. Jednak ze wzgledu na znaczne naktady inwestycyjne cato$é wydatkéw
zwrdci sie po okoto 20 latach. Za to zdecydowanie spadng zewnetrzne koszty zdrowotne ponoszone przez mieszkancow
miasta. Biorgc pod uwage korzysci spoteczne, ktére ptyng z wymiany zrédta ciepta, uzasadnionym jest udzielenie
pomocy publicznej gospodarstwom domowym podejmujacym sie realizacji tego typu dziatan modernizacyjnych.

W planowaniu transformacji energetycznej kluczowa rola przypada panstwu i regulacjom. Istotne jest nie tylko
wprowadzenie legislacji, ktora przeniesie koszty zewnetrzne do ceny ciepta, ale réwniez wdrozenie odpowiednich
mechanizmdw finansowania m.in. pozyczek i dotacji oraz modeli biznesowych (np. typu ESCO, gdzie ustugi energetyczne
sptacane sa oszczednoscia energii). Przedsiebiorstwa cieptownicze, w tym np. spétka Ekoterm w Zywcu, powinny
mochniej angazowac sie w instalacje pomp ciepta i paneli fotowoltaicznych w budynkach indywidualnie ogrzewanych
i oferowac wieloletnig dostawe ciepta z tych urzadzen wraz z obstugg i serwisem. Oprécz poprawy jakosci powietrza
dziatanie takie niesie ze soba szereg korzysci. Spotka cieptownicza rozwija nowa dziatalnosc¢ biznesowa (ustuga komfortu
cieplnego) oraz zwieksza strumien energii cieplnej ze Zrodet odnawialnych, do czego bedzie prawnie zobowigzana
przez legislacje krajowa (w wyniku implementacji zaktualizowanej Dyrektywy OZE).
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Tab. 6. Zestawienie wynikéw dla wybranych jednorodzinnych budynkéw mieszkalnych w Zywcu
przed i po modernizacji

Budynek A Budynek B

Przed Po Przed Po
Zuzycie energii koncowej (GJ) 252 79 173 15
Wskaznik zuzycia energii (kWh/m? * rok) 411 103 301 0
Oszczednosc energii (%) 69% 83%
Naktad inwestycyjny (z1) 135 667 160367
Prosty okres zwrotu (lata) 23,0 25,8
Emisja CO, (tony CO,/rok) 24,6 4,5 18,7 -
Zrédto ciepta — rodzaj paliwa wegiel gaz wegiel PC+PV
Miesieczny koszt ogrzewania (zt/m?) 5,32 1,74 3,57 0*

Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

PC — pompa ciepta, PV — panel fotowoltaiczny
*Panel fotowoltaiczny dostosowany do powietrznej pompy ciepta w sposéb pozwalajacy na wykorzystanie energii z fotowoltaiki
wraz z odbiorem 80% z niej z sieci (wedtug Ustawy o prosumentach), co pozwoli na uzyskanie zerowych kosztéw zmiennych.

Dokonujac modernizacji budynku, trzeba doktadnie przeliczy¢ zakres praci oczekiwane skutki w postaci oszczednosci
energii. Jezeli inwestor dysponuje ograniczonymi funduszami, nalezy skoncentrowac sie w pierwszej kolejnosci na
dziataniach przynoszacych najwiekszy efekt energetyczny, a dalsze prace wykonac w kolejnym kroku. Rysunek 21
pokazuje zaleznos$¢ zuzycia energii wraz ze wzrostem naktadéw na termomodernizacje. Jak wida¢, na poczatku
spadek zuzycia energii jest znaczny, lecz po osiggnieciu pewnego punktu ,nasycenia” kolejne wydatki inwestycyjne
nie przynosza juz tak duzej poprawy efektywnosci energetycznej budynku. W praktyce doswiadczony audytor potrafi
wskazac najbardziej optymalny wariant kazdej modernizacji, bedacy, jego zdaniem, ztotym srodkiem miedzy naktadami
finansowymi, uzyskanymi oszczednos$ciami oraz czasem zwrotu inwestycji.

Rys. 21. Wykres zuzycia energii koricowej audytowanych budynkdéw jednorodzinnych w zaleznosci od
nakladéw na modernizacje
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A. na podstawie przeprowadzonych audytéw energetycznych

Z kolei Rysunek 22 obrazuje szacunkowa wartos$¢ rynkowa grup robét modernizacyjnych oraz strumienie strat energii
cieplnej. Tauproszczonailustracja pozwala na wyciggniecie wnioskéw co do optymalnych kierunkéw dziatan zwigzanych
z ociepleniem budynku, ktére przyniosa najwiekszy efekt energetyczny w stosunku do wydatkowanych srodkéw.



Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca

Rys. 22. Koszt prac modernizacyjnych dla budynku jednorodzinnego (z}) i struktura strat energii (%)

DACH 42 200 Zt
10-15%

SCIANY 37 700 Zt

C0O 21400 Zt 15-20%
30-40% OKNA 18 500 Zt
DRZWI 6 500 Zt

CWU 3600 Zt 20950,

5%

SUMA 144 900 Zt PODtOGI 15000 Zt
5-10%

Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

10.2. Warianty modernizacji MZEC Ekoterm

W ramach przeprowadzonych analiz spétki cieptowniczej Ekoterm opracowano trzy warianty jej modernizacji rézniagce
sie struktura Zrédet energii pierwotnej. Naczelnym zatozeniem przy doborze Zrédet wytwérczych byto osiggniecie
statusu efektywnego systemu cieptowniczego poprzez zwiekszenie udziatu energii odnawialneji energii pochodzacej
z kogeneracji do poziomu powyzej 50%. Drugim istotnym warunkiem byto przyjecie zasady, ze po modernizacji cena
cieptabedzie nizsza niz w przypadku utrzymania obecnej struktury urzadzen wytwdrczych. Ponadto zatozono czasowe
pozostawienie kottéw weglowych jako jednostek szczytowych. Pozwala to na ograniczenie wydatkéw inwestycyjnych
doroku 2030. Tym niemniej w dalszej perspektywie nalezy rozwazy¢ eliminacje tych jednostek i zastapienie ich Zzrédtami
OZE wspieranymi przez sezonowy akumulator ciepta. Dzieki tej inwestycji zmniejszone zostanie ryzyko wzrostu ceny
ciepta w wyniku dalszego zaostrzania polityki Srodowiskowej i klimatycznej w Polsce. Moc jednostek, ktére zastapia
kotty weglowe po 2030 roku, powinna by¢ dostosowana do prognozowanej wielkosci sprzedazy energii i poziomu
mocy zamowionej w MZEC Ekoterm. Moze sie okazad, ze w wyniku dalszego ocieplania klimatu oraz prowadzone;j
termomodernizacji budynkdéw zapotrzebowanie na moci energie znaczaco spadnie, wobec czego nalezy unikac¢ ryzyka
przeinwestowania w zbyt duze moce wytwoércze.

Zdaniem autoréw niniejszej analizy wariant pierwszy modernizacji spotki Ekoterm, ktéry zaktada udziat energii
z kogeneracji gazowej i biomasy, jest wariantem najkorzystniejszym. Przemawiajg za tym nastepujace powody:
® Najnizsza cena ciepta sposréd rozpatrywanych wariantéw.

) Dywersyfikacja produktéw spoétki (ciepto i dodatkowo prad) pozwalajaca na zmniejszenie wptywu wahan
sprzedazy ciepta (gtéwnie spadku) na wynik finansowy.

) Zwiekszenie bezpieczenstwa energetycznego miasta dzieki dostawie energii elektrycznej do lokalnej sieci
dystrybucyijne;j.
® Najnizszy naktad inwestycyjny sposrod trzech wariantéw modernizacyjnych.

Szczegdtowy opis wariantéw zostat przedstawiony w zatgczniku do niniejszego opracowania.

Ponizsze rysunki oraz tabela zawieraja podsumowanie wynikéw utatwiajace wyciagniecie wnioskéw na temat kierunkéw
modernizacji spétki Ekoterm.



Rys. 23. Wielko$¢ energii cieplnej wytwarzanej z poszczegdlnych paliw dla kolejnych wariantéw
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

Rys. 24. Emisja zanieczyszczen do atmosfery w poszczegdlnych wariantach (CO, — tony, pozostale
— kilogramy)

120000
100000
80000
op
X
T 60000
]
=
40000
o I I I I I I
. — H_ I . m S m
Obecnie Wariant O Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
l Co,(TON) SO,(KG) [ NO,(KG) [l PYL(KG)

Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A. / MZEC Ekoterm
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Tab. 7. Istotne parametry z wynikami analiz dla poszczegdlnych wariantéw

Temat Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Technologia
Kociot biomasowy
. Pompa ciepta
Kogeneracja Kociot RDF
gazowa Panele
Technologia Kotty weglowe Kociot biomasowy Kociot biomasowy ~ fotowoltaiczne
. Kociot weglowy Kolektory
Kociot weglowy szczytowy stoneczne
szczytowy
Kociot weglowy
szczytowy
Wskaznik naktadéw nieodnawialnej
energii pierwotnej (MWh/MWh) 152 0,48 098 0.77
Moc szczytowa (MW) 27,7
Roczna produkcja ciepta (GJ) 230610
Roczna produkcja pradu (MWh) 0 25472 0 5202
Zapotrzebowanie na energie 288 262 370859 285686 241874
pierwotna w paliwie (GJ)
biomasa 32% biomasa 24% biomasa 55%
gaz 43% RDF 51% C!ep1° i i’;mpy
Struktura zrédet energii 11009 clepta 11%
X tnej (%) wegiel 100%
pierwo kolektory
stoneczne 3%
wegiel 25% wegiel 25% wegiel 31%
Ekonomia
Przychody — sprzedaz ciepta (zt) 14858 530 14 858 530 14858 530 14858 530
Przychody — sprzedaz pradu (z1) 0 8921538 0 1473788
Koszt taczny wytwarzania ciepta
— LCOH (z4/GJ) 66,60 51,85 52,45 66,06
Cena przesytu (zt/GJ) 16,18 16,18 16,18 16,18
Cena ciepta dla klienta z VAT (zt/GJ) 101,81 83,68 84,41 101,15
Emisje gazéw i pytow
Emisje CO, t 25150 18 540 6941 8692
Emisje SO_kg 33388 33282 32586 42914
Emisje NO_kg 10092 27 127 32259 33767
Emisje pyt kg 1390 1105 1215 1566
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Temat

Wariant 0

Wariant 1

Naktady inwestycyjne (z)

Wariant 2

Wariant 3

Odsiarczanie + odazotowanie 19 350 000
Remonty kapitalne jednostek 9000000 mniejszy zakres — uwzgledniono w koszcie OPEX
Kogeneracja gazowa - 19527 344 - -
Biomasa - 10342568 8274055 16 548 109
RDF - - 37500000 -
Kolektory stoneczne - - - 11200000
Pompa ciepta - - - 5240000
Panele PV - - - 19 500 000
Razem 28350000 29869912 45774055 47 248 109
Koszty operacyjne (zt)
Paliwo 4356827 11983173 1586369 3941048
Optaty srodowiskowe 86 308 38581 37535 44579
CO, —ETS (w2021r.) 2029985 1301488 23054 216001
Energia elektryczna 517 143 0 517 143 1459319

Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A. / MZEC Ekoterm

10.3. Zrédlo ciepla planowane przez Beskid Zywiec Sp. z 0. o.

Beskid Zywiec to spotka miejska, ktérej podstawowa dziatalnoscia jest gospodarka odpadami w powiecie zywieckim.
Zarzadzana przez spotke instalacja do mechaniczno-biologicznego przetwarzania zmieszanych odpadéw komunalnych
wytwarza paliwa alternatywne RDF, ktére moga by¢ uzyte do ogrzewania w przystosowanym do tego Zrddle ciepta.
Spoétka Beskid przygotowuije projekt matej jednostki cieptowniczej (5 MW) na biomase i paliwo alternatywne RDF,
zlokalizowanego w Zywecu przy ul. Kabaty. W zatozeniach jednostka ma zasila¢ lokalnga sie¢ cieptownicza, ktéra nalezy
wybudowac w ramach realizacji catego projektu. Zastosowana w projekcie metoda termicznego przeksztatcania
odpaddw z odzyskiem energii pozwoli na:

® Wykorzystanie do ok. 12 tys. ton odpaddw po wczesniejszym wyodrebnieniu wszystkich frakgji, ktéore mozna
poddac recyklingowi, o kalorycznosci powyzej 6 MJ/kg suchej masy rocznie.

® Odzysk energii zodpadéw nienadajacych sie do recyklingu.
® Produkcje energii ze Zrédet odnawialnych.
) Obnizenie kosztu przeksztatcania odpadéw w lokalnym systemie gospodarki odpadami poprzez redukcje ich

masy przekazywanej do przetwarzania innym podmiotom.

Planowana instalacja termicznego przeksztatcania odpaddéw oparta jest na nowoczesnej, technicznie dojrzatej
technologii spalania w piecu z paleniskiem rusztowym. Do przeksztatcania kierowane beda odpady w postaci paliwa
alternatywnego RDF oraz biomasy. Integralna czescig projektowanej instalacji jest efektywny kilkustopniowy system
oczyszczania spalin gwarantujacy emisje zanieczyszczen znacznie ponizej wymaganych prawnie standardéw emisyjnych.
Przewidywana produkcja energii cieplnej z instalacji wyniesie 147 600 GJ/rok. Daje to mozliwo$¢ ogrzania ok. 580
doméw jednorodzinnych lub znajdujacych sie w poblizu zaktadéw przemystowych.
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Analizalokalnego rynku wokoét planowanej inwestycji wskazuje jednak na to, ze nowe Zrédto ciepta konkurowac bedzie
gtéwnie z gazem, poniewaz zdecydowana wiekszos¢ potencjalnych odbiorcéw posiada juz wtasne kottownie gazowe.
Dlatego tez uzna¢ nalezy, ze planowane przedsiewziecie nie przyczyni sie do zmniejszenia emisji zanieczyszczen
i nie bedzie miato wptywu na redukcje smogu. Efektywna likwidacja problemu smogu zalezy przede wszystkim od
skutecznosci przytaczania budynkoéw do sieci gazowej i wykorzystywania gazu dla celéw grzewczych.

Rys. 25. Sieé¢ gazowa w potencjalnym rejonie dziatania ,cieptowni Beskid”
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.
Kolor zétty — budynki zasilane z sieci gazowej oraz sie¢ gazowa.
Kolor czarny — budynki ogrzewane kottami weglowymi.

Nalezy tez zwréci¢ uwage nato, ze podobny projekt jednostki produkcyjnej, opartej na RDF, zostat zawarty w wariancie
nr 2 propozycji modernizacji cieptowni MZEC Ekoterm. Wynik analizy ekonomicznej wskazuje na wysoka efektywnos¢
projektu przektadajaca sie na mozliwos¢ obnizenia ceny ciepta systemowego. Wykorzystanie paliwa alternatywnego
RDF w ramach likwidacji wegla jako podstawowego paliwa cieptowni Ekoterm wydaje sie korzystniejszym rozwiazaniem
niz planowana lokalizacja zrédta ciepta spétki Beskid na os. Kabaty, ktére znajduje sie w zasiegu sieci gazowej.

Dodatkowe argumenty przemawiajace za wykorzystaniem paliwa RDF w miejskiej cieptowni Ekoterm to:

() Wykorzystanie istniejgcych sieci cieplnych (bez koniecznosci budowy nowych, jak w przypadku lokalizacji
Zrédta na os. Kabaty, co istotnie podnosi cene ciepta).

® Znaczgace obnizenie cen ciepta dla klientéw spoétki Ekoterm.

® Topografia terenu sprzyjajaca inwestycjom energetycznym.

10.4. Zrédlo ciepta Browaru Zywiec
Grupa Zywiec S.A. jest wtascicielem najwiekszego w miescie zaktadu przemystowego — Browaru Zywiec.

Istniejgca naterenie Browaru cieptownia gazowa wytwarza energie gtéwnie dla swoich potrzeb technologicznych, ale
i kilku blokéw mieszkaniowych w poblizu.

Zgodnie z informacjami uzyskanymi od zaktadu po przeprowadzeniu realizowanej obecnie inwestycji, polegajacej na
przebudowie istniejgcej kottowni gazowej na biomasowa, jest mozliwe udostepnienie inwestorowi zewnetrznemu



energii (0o mocy ok. 2 MW) niezbednej do ogrzewania wszystkich znajdujacych sie w poblizu doméw jednorodzinnych.
Potencjalny inwestor powinien zajac sie budowa sieci cieplnej, a nastepnie dystrybucjg energii. Obszar zasilania zostat
zaznaczony na Rysunku 26. pokazujagcym rekomendowane zrédta ciepta w poszczegdlnych dzielnicach miasta.

Wstepne zainteresowanie budowa sieci wyrazity duze grupy energetyczne, z ktérymi prowadzone sg aktualnie negocjacje
w sprawie realizacji tego projektu.

Whioski

® Przygotowujac sie do ocieplenia budynku, nalezy starannie zaplanowac zakres modernizacji i koncentrowac
sie na dziataniach przynoszacych maksymalny efekt energetyczny w stosunku do wydatkowanych srodkéw
finansowych. W przypadku termomodernizacji roztozonej w czasie (np. z przyczyn finansowych) nalezy
pamietac, by dziatania wykonane we wczesniejszych etapach nie blokowaty kolejnych ze wzgledu na
zastosowanie ztych rozwigzan technicznych (np. zbyt krétki okap wykonany podczas remontu dachu
blokujacy pozniej mozliwos¢ utozenia grubszej warstwy izolacyjnej $cian).

® Pompa ciepta wspierana przez instalacje fotowoltaiczng jest najtanszym Zrédtem ogrzewania. Problem
moze stanowi¢ koszt zakupu instalacji wyzszy niz w przypadku kotta gazowego czy weglowego.
Odpowiednia polityka subwencji moze pozwoli¢ na pokonanie tej bariery inwestycyjnej, przyczyniajac
sie jednoczesnie do zwiekszenia liczby bezemisyjnych zrodet ciepta.

® Modernizacja MZEC Ekoterm, prowadzaca do budowy jednostek kogeneracji gazowej i kotta
biomasowego, jest najkorzystniejsza opcja rozwoju spétki z perspektywy naktadéw inwestycyjnych
i uzyskiwanej ceny ciepta. Podjecie dziatann modernizacyjnych jest niezbedne dla utrzymania
konkurencyjnosci cenowej ciepta z sieci miejskiej. Pozwoli to spotce rowniez na pozyskiwanie srodkéw
pomocowych dzieki zmianie statusu systemu cieptowniczego z ,nieefektywnego” na ,,efektywny”.

) Budowa nowego zrdédta ciepta przy spotce Beskid wykorzystujgcego paliwo RDF oraz budowa
dedykowanej sieci cieptowniczej zasilajgcej pobliskie budynki jest rozwigzaniem mniej korzystnym
od ogrzewania tych budynkéw przy pomocy gazu. Sie¢ gazowa jest dobrze rozwinieta w tym rejonie,
dlatego budowa alternatywne;j sieci cieptowniczej nie ma uzasadnienia.

) W przypadku podjecia decyzji przez Wtadze Zywca o uzyciu paliwa RDF do celéw grzewczych sugeruje
sie budowe Zrédta wytwdrczego na terenie spotki Ekoterm. Wykorzystanie istniejacej infrastruktury
spo6tki w potaczeniu z doptatami do odbioru RDF na poziomie korzystnym dla spétek Beskid oraz
Ekoterm umozliwi obnizenie ceny ciepta z sieci miejskiej oraz zmniejszenie optaty za odbiér odpadéw
ponoszonej przez wszystkich mieszkarncéw. Porozumienie spotek w tej sprawie moze przyniesé znaczace
korzysci catemu miastu.

11. Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca

11.1.  Scenariusze zaopatrzenia w ciepto poszczegdlnych dzielnic miasta

W ramach tego etapu analizy opracowano pie¢ scenariuszy réznigcych sie przede wszystkim zakresem dziatan
termomodernizacyjnych w poszczegdlnych dzielnicach miasta. W kazdym z nich zatozono, ze MZEC Ekoterm zostanie
zmodernizowany zgodnie z opisanym wczes$niej wariantem nr 1 — powstana jednostki kogeneracji gazowej oraz kociot
biomasowy. Scenariusze nie zaktadajg budowy zrodta ciepta w spotce Beskid. W przypadku podjecia decyzji o wykorzystaniu
paliwa alternatywnego (RDF) do celéw grzewczych rekomendujemy budowe jednostki wytwoérczej w MZEC Ekoterm.
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Scenariusz 0

To scenariusz ,minimum” zaktadajacy zastapienie w ok. 60% budynkdw zrédet weglowych czystymi Zzrodtami ciepta bez
wykonywaniaich ocieplenia. Polega on na petnym wykorzystaniu istniejacej sieci cieptowniczej i gazowej. Podtaczone
beda wszystkie budynkiw dzielnicach Srédmiescie, Zabtocie, Moszczanica oraz Podlesie. W sytuacji gdy domy znajduja
sie rownoczes$nie w zasiegu sieci cieptowniczej i gazowej, zostang podtaczone do tej drugiej ze wzgledu na nizsze koszty
ogrzewania. Scenariusz 0 zaktada:

() Podtaczenie budynkéw do sieci cieptowniczej w dzielnicach, w ktérych sie¢ juz istnieje.
® Podtaczenie wszystkich niepodtaczonych budynkéw do sieci gazowej znajdujacej sie obecnie w ich poblizu.
° Instalacje grzejnikéw elektrycznych oraz pomp ciepta w budynkach o niskim zapotrzebowaniu namoc szczytowa.

Scenariusz 1

Jest to bardziej zaawansowana opcja niz Scenariusz 0. Od poprzedniego rozwiazania rézni sie tym, ze zaktada osiaggniecie
przyjetego celu, jakim jest likwidacja smogu powodowanego przez ogrzewanie budynkéw.

Budynki w dzielnicach Sporysz, Oczkéw czy Kocuréw-Koleby, do ktérych nie dochodzi zadna z sieci (gazowa lub
cieptownicza), zostang wyposazone w powietrzne pompy ciepta i wspomagane bedg przez instalacje fotowoltaiczne
(o mocach zainstalowanych uzaleznionych od mocy pomp ciepta lub na tyle duzych, naile pozwala ksztatt dachu obiektu).
Budynkiw sasiedztwie Browaru, na osiedlach Zgoda oraz Browar-Kolonia zostang podtgczone do nowowybudowanej sieci
cieptowniczej zasilanej kottem biomasowym lub cieptem odpadowym z Browaru. Dodatkowo przejda one kompleksowa
termomodernizacje (co obnizy zapotrzebowanie na energie korncowa o ok. 25%)8 w celu zmniejszenia kosztow ich
ogrzewania. Podobna termomodernizacja bedzie dotyczy¢ budynkéw w Srédmiesciu i podtaczonych do miejskiej sieci
cieptowniczej. Te o maksymalnym zapotrzebowaniu na moc réwna 6 kW zostang wyposazone jedynie w powietrzne
pompy ciepta, ate o mocy do 3 kW — w grzejniki elektryczne. Scenariusz 1 sktada sie z nastepujacych elementéw:

® Catkowite odejscie od wegla na rzecz pomp ciepta i paneli fotowoltaicznych (PC+PV) oraz kompleksowa
termomodernizacja budynkéw pozostajacych bez dostepu do sieci gazowej lub cieptowniczej w dzielnicach
Sporysz, Oczkéw, Kocuréw-Koleby.

() Kompleksowa termomodernizacja wszystkich budynkéw podtaczonych do cieptowni Ekoterm w Srédmiesciu.
) Podtaczenie osiedli Zgoda i Browar-Kolonia do sieci cieptowniczej Browaru.
) Instalacja grzejnikéw elektrycznych oraz pomp ciepta w budynkach o niskim zapotrzebowaniu namoc szczytowa.

Scenariusz 2
Powtarza dziatania w zakresie zrédet ciepta ze Scenariusza 1 i zaktada dodatkowo:

® Gteboka termomodernizacje (do standardu WT2021) budynkdéw z zainstalowanymi pompami ciepta
i fotowoltaika (PC+ PV) w dzielnicach Sporysz, Oczkow, Kocuréw-Koleby.

() Kompleksowa termomodernizacje wszystkich budynkéw podtgczonych do sieci cieptowniczej Browaru.

8 Zgodnie z dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady EU budynki nowa oraz takie podlegajace gtebokiej termomodernizacji bedg musiaty
osiagac poziom zuzycia energii pierwotnej zaleznej od Zrédta ciepta na poziomie 70 kWh/m?* rok dla budynku jednorodzinnego, 65 kWh/m?* rok
dla budynku wielorodzinnego.

Kompleksowa termomodernizacja polega na obnizeniu zuzycia energii koricowej przez budynek o ok. 25% dzigki podjeciu odpowiednich
dziatan modernizacyjnych zaleznych od stanu technicznego budynku.

Gteboka termomodernizacja polega na obnizeniu zuzycia energii koricowej przez budynek do poziomu okreslonego w Warunkach
Technicznych dla roku 2021.
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Scenariusz 3
Scenariusz 3 jest powtorzeniem dziatan w zakresie Zrédet ciepta ze Scenariusza 2 i zaktada dodatkowo:

® Gteboka termomodernizacje (do standardu WT 2021) budynkéw podtaczonych do sieci cieptowniczej oraz
budynkéw z PC+PV w dzielnicach Sporysz, Oczkéw, Kocuréw-Koleby.

® Kompleksowa termomodernizacje budynkdw podtaczonych do miejskiej sieci cieptowniczej, sieci gazowniczej
oraz sieci cieptowniczej Browaru.

Scenariusz 4

Scenariusz4obejmuje wszystkie dziataniadotyczace zZrodet cieptaze Scenariusza 3, ale zaktada gteboka termomodernizacje
wszystkich budynkéw (do standardu WT 2021).

Ponizszy rysunek obrazuje wydzielone rejony zasilania miasta przez rézne zrédta energii. W dalszej czesci rozdziatu
prezentujemy wyniki analiz dla poszczegdlnych dzielnic, a na koncu dla catego miasta.

Rys. 26. Strategia transformacji cieplownictwa — rodzaje zrddel energii w podziale na dzielnice
miasta
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.
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11.2.  Wyniki analiz dla wybranych dzielnic miasta
Zabtocie, Podlesie, Moszczanica
Rys. 27. Koszt ogrzewania budynku jednorodzinnego o powierzchni 150 m? w dzielnicach Zabtlocie,

Podlesie, Moszczanica (dominacja gazu) w zaleznosci od scenariusza i poniesionych naktadow
inwestycyjnych
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

Dzielnice Zabtocie, Podlesie i Moszczanica sg w petni zgazyfikowane, jednak obecnie w wiekszo$ci domoéw uzywa sie
kottéw na wegiel lub drewno. Dlatego, aby ograniczy¢ emisje z kottéw weglowych, w scenariuszach zaproponowano
podtaczenie wszystkich budynkéw do sieci gazowej. Ze wzgledu na bardzo wysoka sprawnos¢ nowoczesnych
kondensacyjnych kottéw gazowych oraz niewiele wyzszg jednostkowga cene ciepta z gazu Sredni wzrost kosztow
ogrzewania bedzie prawie niezauwazalny. Z tego wzgledu w Scenariuszach od O do 2 nie zaproponowano zadnej
termomodernizacji — to droga inwestycja, a koszty ogrzewania utrzymaja sie na podobnym poziomie nawet po
wymianie zrédta na niskoemisyjne. Jednak, aby ograniczy¢ emisje dwutlenku wegla do atmosfery i zabezpieczyc sie
przed ewentualnymiwzrostami cen paliw kopalnych, w Scenariuszu 3 zaproponowano przeprowadzenie kompleksowej
termomodernizacji (czyli obnizenie zapotrzebowania budynku na energie koricowg o ok. 25%), a w Scenariuszu 4
gteboka termomodernizacje (doprowadzenie do poziomu wymagan WT 2021).
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Srédmiescie

Rys. 28. Koszt ogrzewania budynku jednorodzinnego o powierzchni 150 m? w dzielnicy Srédmieécie
(dominacja sieci cieplowniczej) w zaleznosci od scenariusza i poniesionych nakladéw inwestycyjnych
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

W dzielnicy Srodmiescie, w ktorej dostepne jest ciepto sieciowe, Scenariusz O proponuje zwiekszenie jego udziatu
irezygnacje z kottéw weglowych. Spowoduje to wzrost sredniego kosztu ogrzewania z uwagi nawyzsza cene jednostkowa
ogrzewania tym cieptem w poréwnaniu do innych Zrddet. Z tego wzgledu w Scenariuszach 1i 2 proponowana jest
kompleksowa termomodernizacja budynkéw. Dzieki niej koszt ogrzewania bedzie poréwnywalny do obecnego.
W Scenariuszach 3 i 4 zaproponowano gteboka termomodernizacje budynkéw podtaczonych do miejskiej sieci
cieptowniczej, co takze znaczaco obnizy koszt ogrzewania.
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Oczkéw, Kocuréw-Koleby, Sporysz

Rys. 29. Koszt ogrzewania budynku jednorodzinnego o powierzchni 150 m2 w dzielnicach Oczkéw,
Kocur6éw-Koleby, Sporysz (dominacja kotléw weglowych) w zaleznosci od scenariusza i poniesionych
nakladéw inwestycyjnych
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

Wiegkszos¢ budynkéw w dzielnicach Oczkdéw, Kocuréw-Koleby oraz Sporysz jest pozbawiona dostepu zaréwno do
sieci gazowej, jak i cieptowniczej. Dlatego w Scenariuszu 0, ktéry zaktada wykorzystanie potencjatu tych sieci bez
duzych inwestycji infrastrukturalnych, na tym obszarze nie zaproponowano zadnych zmian. Scenariusze od 1 do 4
polegaja na catkowitym odejsciu od paliw kopalnych na rzecz elektrycznych powietrznych pomp ciepta wspieranych
instalacjami fotowoltaicznymi. Tak emisja szkodliwych zwigzkéw zostanie w tych rejonach catkowicie wyeliminowana.
Aby ograniczy¢ koszty ogrzewania, Scenariusz 1 zaktada kompleksowa termomodernizacje budynkoéw, ktéra zmniejszy
zapotrzebowanie na energie koricowa o ok. 25%. W pozostatych Scenariuszach — od 2 do 4 zaproponowano gteboka
termomodernizacje budynkdéw (WT 2021), co w jeszcze wiekszym stopniu obnizy koszty ogrzewania.
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Osiedla Zgoda i Browar-Kolonia

Rys. 30. Koszt ogrzewania budynku jednorodzinnego o powierzchni 150 m2 na osiedlach Browar-
Kolonia i Zgoda, ktére lezg w sgsiedztwie Browaru (dominacja kottéw weglowych), w zaleznosci od
scenariusza i poniesionych naktadéw inwestycyjnych
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

W przypadku budynkéw znajdujacych sie na osiedlach Zgoda i Browar-Kolonia, czyli w bliskim sasiedztwie Browaru,
w Scenariuszu 0 nastepuje niewielki wzrost cen, ktory wynika z petnej gazyfikacji rejonu. Dzieki rozbudowanej sieci
gazowej mozliwe jest wyeliminowanie spalania paliw statych juz w tym scenariuszu. Oznacza to, ze przy matych
naktadach i bez duzych inwestycji infrastrukturalnych w nowe sieci mozemy zlikwidowac niska emisje. Scenariusze
od 1 do 3 polegaja na podtaczeniu wszystkich budynkéw do planowane;j sieci cieptowniczej Browaru. Nalezy jednak
doktadnie oszacowac naktady inwestycyjne na budowe takiej sieci oraz koszt produkc;ji ciepta w kottach biomasowych
Browaru, aby w koricowym rozrachunku nie okazato sie, ze koszt ogrzewania bedzie wyzszy nie tylko w poréwnaniu do
stanu obecnego, ale i do stanu po petnej gazyfikacji obu osiedli. Aby uniknac ryzyka wzrostu cen, w Scenariuszach 2i 3
proponuje sie kompleksowa termomodernizacje budynkéw, ktéra doprowadzitaby do obnizenia kosztéw ogrzewania
do poziomu poréwnywalnego ze Scenariuszem O (gazowym). Scenariusz 4 polega na zmodernizowaniu wszystkich
budynkéw na obszarze do standardu WT 2021, co pozwoli na znaczne obnizenie tych kosztéw. Wymagac jednak to
bedzie bardzo duzych naktadéw finansowych.
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11.3.  Wyniki analiz dla calego miasta
Zuzycie energii pierwotnej i koricowej

Dzieki termomodernizacji budynkéw znacznie spada zapotrzebowanie na paliwa, co obrazuje Rysunek 31. Dobre
ocieplenie budynkéw jest konieczne dla utrzymania kosztu ogrzewania gospodarstw domowych na akceptowalnym
poziomie oraz dla zmniejszenia emisji CO, i zanieczyszczenia powietrza.

Przy tworzeniu planu termomodernizacji budynkéw oraz modernizacji cieptowni Ekoterm konieczna jest synchronizacja
zatozenidziatan. Ocieplenie budynkéw spowoduje zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto, co powinno by¢ uwzglednione
w planach rozwojowych MZEC Ekoterm. Pozwoli to uniknaé przeinwestowania i nadmiaru mocy zainstalowanych, ktére
beda generowac wysokie koszty state przenoszone na malejacy wolumen sprzedawanego ciepta.

Rys. 31. Zapotrzebowanie wszystkich budynkéw Zywca na energie na cele grzewcze
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

Emisje gaz6éw i pytéw powstatych podczas procesu ogrzewania budynkéw w Zywcu

Konsekwencja poprawy efektywnosci budynkéw i wymiany Zrédet ciepta na nisko- lub zeroemisyjne jest radykalny
spadek emisji zanieczyszczen generujagcych smog w miescie. Satysfakcjonujaca redukcje mozna uzyskac dopiero przy
zastosowaniu rozwigzan ze Scenariusza 1 (jak i kolejnych) ze wzgledu na catkowite odej$cie od spalania paliw statych
w ogrzewaniu indywidualnym. W zaprezentowanej ,mapie drogowej” nie zaproponowano jednak zupetnej rezygnacji
zweglaw cieptowni miejskiej z uwagi na wysokie naktady inwestycyjne, jakie nalezatoby ponies¢ do roku 2030. Emisja
CO, maleje, ale nie zostaje catkowicie wyeliminowana (Rys. 32.). Jej zrédtem jest spalanie gazu oraz pewnych ilosci
weglaw weglowych kottach szczytowych cieptowni Ekoterm. W perspektywie dtugoterminowej, po roku 2030, nalezy
rozwazyc¢ kolejny etap modernizacji cieptowni miejskiej, ktéry bedzie polegat na zastapieniu zdekapitalizowanych kottéw
weglowych energia z OZE. Pozwoli to na dalsze zmniejszenie kosztéw srodowiskowych, w tym réwniez zakupu uprawnien
do emisji CO, oraz wyeliminuje koszt utrzymywania tych kottéw wraz z catg przynalezna do nich gospodarka paliwowa.

W przypadku budynkdéw ogrzewanych indywidualnie w przysztosci kotty gazowe beda zapewne zastepowane pompami
cieptawspieranymifotowoltaika, co bedzie wynikato zuwarunkowan rynku. Spadajgce ceny urzadzen przy zaciesniajacej
sie polityce neutralnosci klimatycznej bedg zachetg do takich dziatan.



Rys. 32. Emisja zanieczyszczen z podzialem na scenariusze
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Koszty zewnetrzne ponoszone przez mieszkancow miasta

Koszty zewnetrzne to te, ktére w wyniku wystepowania
SMogu ponosza wszyscy mieszkancy miasta, rowniez
ci emitujacy zanieczyszczenia. Méwimy o rolowaniu
kosztéw ogrzewania na ogot spoteczenstwa (tu: na
ogdt mieszkancédw Zywca). To przede wszystkim koszt
utraconego zdrowia i wydatki na leczenie skutkéow
zdrowotnych, atakze straty zwigzane ze zniszczeniem
infrastruktury technicznej, np. budynkéw czy lokalnych
drég.

Istnienie tych obcigzen i ich geneza najczesciej nie sg
w petni zrozumiane. Dopiero od niedawna przebija
sie do s$wiadomosci spotecznej fakt ponoszenia
kosztéw zewnetrznych oraz to, ze ich zrédtem jest
wadliwe ogrzewanie doméw. Rosnie oddolna presja
na lokalne wtadze i administracje, by podjety dziatania
zapobiegawcze i naprawcze. Analizy wskazuja, ze dzieki
transformacji cieptownictwa w Zywcu mozna obnizy¢
roczne koszty zewnetrzne z 137 min zt do 9-4 min zt

w zaleznos$ci od scenariusza modernizacji (Rys. 33.).

Gtéwnym zrédtem tych oszczednos$ci ma by¢ wymiana
zrodet ciepta natakie, ktore nie emituja zanieczyszczen
do $Srodowiska oraz ograniczenie ilosci zuzywanego
ciepta dzieki termomodernizacji budynkéw.

Rys. 33. Roczny koszt zewnetrzny zwigzany
z emisjg zanieczyszczen z ogrzewania
poniesiony przez spoleczenistwo z podziatem
na scenariusze

150
137

120

90

min zt

60 54

30

9 9 6 4

0 - - | |
Obecnie SO S1 S2 S3 S4

Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.
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Tab. 8. Zestawienie skutkéw srodowiskowych w wyniku modernizacji ogrzewania w miescie

Scenariusz Scenariusz Scenariusz Scenariusz Scenariusz
Efekt \ Scenariusz
SO S1 S2 S3 S4
Roczny koszt zewnetrzny
. 54 min zt 9 min zt 9 min zt 6 min zt 4 min zt

(obecnie 137 min zt)

Oszczednos¢ energii -5% -30% -40% -53% -70%

Zmniejszenie emisji pytow -72% -92% -93% -96% -96%

Zmniejszenie emisji B(a)P -71% -99% -99% -99% -99%

Zmniejszenie emisji CO, -6% -33% -45% -56% -69%
Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.
taczny koszt ogrzewania budynkéw ponoszony Rys. 34. Roczny koszt ogrzewania ponoszony przez
przez mieszkarcow mieszkanicéw Zywca w zaleznoéci od scenariusza
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0 sprawnosci na poziomie 50% bedzie drozszym
rozwigzaniem niz instalacja nowego urzadzenia Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

grzewczego. Z przeprowadzonych analiz (Rys. 34.)

wynika, ze w Scenariuszach 0 i 1 nastapi wzrost kosztu ogrzewania w poréwnaniu do ponoszonego obecnie przez

Obecnie

mieszkancow. To konsekwencja zatozenia w tych scenariuszach zbyt matego zakresu prac termomodernizacyjnych.

Warto jednak zaznaczy¢, ze w Scenariuszu 1 wzrost ceny ciepta jest relatywnie niewielki, a uzyskujemy korzys$¢ w postaci
likwidacji Zrodet smogu. Dopiero dalsze dziatania termomodernizacyjne, zawarte w kolejnych scenariuszach, prowadza
do wyraznego obnizenia rocznego kosztu ogrzewania.

Naktady inwestycyjne potrzebne na realizacje , Antysmogowej mapy drogowej dla Zywca”

Tabela 9 przedstawia naktady inwestycyjne zwigzane z modernizacja. Jak wida¢, dominujacym elementem sg wydatki
natermomodernizacje budynkéw. Wazne jest zatem dobre przygotowanie sie do dziatan w tym obszarze, aby osiggna¢
maksymalny efekt energetyczny i érodowiskowy przy racjonalnym poziomie kosztéw. Zle wykonana termomodernizacja

zatrzymuje budynek nawiele lat na niesatysfakcjonujacym poziomie zuzycia ciepta lub prowadzi do przeinwestowania.

Istotna funkcje powinno tu petni¢ doradztwo energetyczne Urzedu Miasta — poméc mieszkaricom zaréwno w procesie
przygotowania inwestycji, jak i pozyskiwania $rodkéw. Rysunek 35 obrazuje poziom naktadéw inwestycyjnychiich wptyw
na sredni koszt ogrzewania. Jak wida¢, im gtebsza termomodernizacja, tym nizszy ten koszt. Wazne jest znalezienie
punktu optymalnego, ktéry uchroni poszczegdlne gospodarstwa domowe przed nadmiernym wydatkowaniem Srodkéw
w stosunku do uzyskiwanych efektéw.

47
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Tab. 9. Zestawienie nakladdw inwestycyjnych w poszczegdlnych scenariuszach (mln zt)

Dziatanie \ Scenariusz

SO S1 S2 S3 S4
Woydatki po stronie budynkéw
Kotty gazowe + podtaczenie do sieci 136 127 127 121 114
Wezty cieplne do odbioru ciepta z sieci 19 23 22 21 21
Pompy ciepta/ ogrzewanie elektryczne 35 22 7 7 6
Fotowoltaika (7MWp) + instalacja - 18 18 18 18
Termomodernizacja - 188 379 761 1175
Razem 190 377 552 927 1334
Modernizacja MZEC Ekoterm
Wymiana zrédet ciepta (wariant 1) 30
Naktady taczne 220 407 582 957 1364
Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.
Rys. 35. Koszt ogrzewania budynku (z1) w zaleznosci od scenariusza i poniesionych naktadéw
inwestycyjnych (mln z1) oraz wielko$¢ dotacji (mln z})
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.
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Rysunek 35 przedstawia ponadto wymagany poziom dotacji, jakie powinny zostac przyznane, aby w przypadku kazdego
scenariusza okres zwrotu wynosit okoto 15 lat. W Scenariuszu O dotacja powinna by¢ wyzsza, réwna naktadom ze
wzgledu na znacznie wieksze koszty ogrzewania oraz brak mozliwosci sptacenia inwestycji za pomocga uzyskanych

oszczednosci.
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Tab. 10. Zmiana kosztu ogrzewania w wyniku modernizacji w stosunku do kosztu obecnego

Koszt \ Scenariusz SO S1 S2 S3 S4
Zmiana kosztéw ogrzewania ‘ +10% ‘ +8% ‘ -11% ‘ -34% ‘ -53%

Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

Whioski

® Przedstawione scenariusze rozwiazuja problem niskiej emisji w Zywcu w perspektywie 2030 roku.
Kazdy ze nich ma specyficzne uwarunkowania. Ostateczny plan dziatan bedzie zapewne wypadkowg
przedstawionych propozycji i dostepnosci zrédet finansowania.

® Ze wzgledu na potozenie miasta w kotlinie, aby kompleksowo rozwigzac problem smogu, nalezy
programem transformacji niskoemisyjnej ogrzewnictwa objac¢ sasiadujgce miejscowosci.

® Biorac pod uwage aktualne uwarunkowania Zywca, rekomenduje sie do realizacji Scenariusz 1.

Aby go zrealizowad, nalezy:

e Powota¢ petnomocnika Burmistrza ds. realizacji ,antysmogowej mapy drogowej” w miescie
do roku 2030 roku. Jego zadaniem bytaby koordynacja wszystkich dziatan na rzecz likwidacji
smogu prowadzonych przez instytucje, podmioty gospodarcze i wtascicieli domow
jednorodzinnych.

° Utworzy¢ punkt informacyjny dotyczacy mechanizméw wsparcia finansowego
termomodernizacji i wymiany Zrédet ciepta.

° Przeprowadzi¢ lokalng kampanie informacyjng na temat ,mapy drogowe;j”.

° Utworzyc¢ wtasna lub wybracé w przetargu firme ESCO, ktéra zorganizowataby proces
inwestycyjny zwiazany z termomodernizacja i wymiang zZrédet ciepta w domach
jednorodzinnych.

° Uchwali¢ i zrealizowa¢ Gminny Program Niskoemisyjny obejmujacy okoto 200 budynkdw,
w ktérych zamieszkuja rodziny dotkniete ubéstwem energetycznym.

° Opracowac plan termomodernizacji budynkéw zsynchronizowany z modernizacjg zrodet
ciepta, w tym rowniez cieptowni Ekoterm. Pozwoli to na unikniecie ryzyka przewymiarowania
mocy urzadzen grzewczych.

12. Mechanizmy wsparcia modernizacji cieptownictwa

12.1.  Kluczowe ograniczenia prawne i kierunki zmian

Obecne uregulowania prawne nie blokuja realizacji niniejszej ,mapy drogowej” i, co za tym idzie, dziatan w celu likwidacji
smogu. Pozostawiaja jednoczesnie stosunkowo duza swobode lokalnemu prawodawcy w zakresie wyboru instalacji czy
rodzaju paliw, ktorych stosowanie bedzie zakazane. Skutecznosc instrumentéw prawnych narzecz ochrony powietrza
jest wiec uzalezniona od tego, czy beda stuzyty zwalczaniu faktycznych Zzrédet zanieczyszczenia.



Program Ograniczania Niskiej Emisji

Brakuje ustawowych regulacji, ktére wprowadzatyby instrument taki jak Program Ograniczania Niskiej Emisji (PONE).
Stad tez podstawa do jego wdrazania jest zwykle Program Ochrony Powietrza (POP), ktéry wskazuje PONE jako jedno
zdziatan naprawczych stuzacych poprawie jakosci powietrza. Jego wdrozenie moze tez wynikaé zgminnego programu
ochrony srodowiska. PONE stanowi podstawe systemu dofinansowania do kosztow inwestycyjnych wymiany instalacji
grzewczych. Z uwagi na brak wyraznych podstaw prawnych w praktyce mozna sie spotkac z r6znymi formami PONE.
Najczesciej jednak okresla go uchwata rady miasta/gminy (rzadziej zarzadzenie prezydenta miasta).

Jesli chodzi o sam system dofinansowania wprowadzany przez PONE, to przybiera on zwykle jedng z dwéch form
organizacyjnych. W ramach pierwszej z nich, ktéra okresli¢ mozna jako forme prosta, dofinansowanie nastepuje na podstawie
faktury,w oparciu o umowy zawierane wczesniej z mieszkancami danej gminy czy miasta. Alternatywa dla formy prostej
jest przyjecie programu, ktéry w sposéb szczegétowy okresla kryteria i tryb uzyskiwania dofinansowania z PONE.

Srodki na realizacje PONE pochodza zazwyczaj z dotacji wtaéciwego miejscowo Wojewéddzkiego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz z budzetu zainteresowanych gmin. Jedna z wad tego systemu jest jego
dobrowolno$¢ — nie mozna skierowac srodkéw finansowych na obszary szczegélnie narazone na ztg jakos¢ powietrza,
dopoki mieszkancy sami nie zdecyduja sie podjac¢ inwestycji. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze istnieje pewien op6r przed
wymiang instalacji na nowsze, ktéry wynika z wyzszych cen paliw proekologicznych od tradycyjnych. Gminy potrzebuja
instrumentu prawnego, ktéry umozliwitby skuteczne egzekwowanie zatozen zawartych w PONE.

Rekomendowanym rozwigzaniem jest wprowadzenie podatku od emisji zanieczyszczen pytowych. Podatek wynositby
maksymalnie wysokos¢ kosztow zewnetrznych, ktére powstajg w wyniku wypuszczania pytéw do atmosfery w procesie
spalania paliw statych. Liczony bytby podobnie jak podatek od nieruchomosci od m? powierzchni uzytkowej ogrzewanych
budynkoéow. Wptywy z podatku przeznaczone bytyby na przeciwdziatanie zjawisku niskiej emisji. Aby gminy miaty
mozliwo$¢ uchwalania takiego podatku, potrzebna jest stosowna ustawa.

Uchwata antysmogowa

WSsrod najwazniejszych zatozen Uchwaty antysmogowej dla wojewoddztwa Slaskiego znajduje sie wprowadzenie od 1
wrzesnia 2017 roku zakazu uzywania paliw, ktorych stosowanie powoduje wysoka emisje trujacych substancji do
atmosfery, czyliwegla brunatnego, mutéw i flotokoncentratéw oraz wilgotnego drewna. Uchwata nie zakazuje spalania
wegla czy drewna, ma spowodowacé natomiast stosowanie odpowiednich jako$ciowo paliw statych w odpowiednich
urzadzeniach grzewczych. W przypadku instalacji, ktérych eksploatacja rozpoczeta sie przed 1 wrzesnia 2017 roku,
przepisy dotyczace emisyjnosci kottéw beda obowigzywad:

) Od 1 stycznia 2022 roku w przypadku instalacji eksploatowanych w okresie powyzej 10 lat od daty ich
produkcji lub nieposiadajacych tabliczki znamionowe;j.

) Od 1 stycznia 2024 roku w przypadku instalacji eksploatowanych w okresie od 5 do 10 lat od daty ich produkgji.

) Od 1stycznia 2026 roku w przypadku instalacji eksploatowanych w okresie ponizej 5 lat od daty ich produkcji.

® Od 1 stycznia 2028 roku w przypadku instalacji spetniajacych wymagania w zakresie emisji zanieczyszczen

okreslonych dla klasy 3 lub klasy 4 wedtug normy PN-EN 303-5:2012.

Woprowadzenie w zycie powyzszych zatozeh moze stanowié problem ze wzgledu na konieczno$é przekonania mieszkancéw
dowykonaniawymiany obecnych instalacji. Nawet w przypadku zastosowania przez gmine doptat do wymiany instalacji
grzewczej, mieszkancy moga nie wykazywac checi na przestawienie sie na inne, drozsze paliwo takie jak gaz czy
~ekogroszek”.

Mechanizm kompensacji

Uchwata antysmogowa uelastycznita mechanizm kompensacji. Zaktada on, ze przedsiebiorca planujacy dang inwestycje
moze uzyskac pozwolenie na emisje z nowobudowanej lub modernizowanej instalacji w zamian za sfinansowanie



Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca

wymiany urzadzen grzewczych uzywanych przez osoby fizyczne. Tym samym przedsiebiorca rekompensuje wzrost emisji
zwiazany z jego dziatalnoscia poprzez redukcje niskiej emisji zindywidualnego ogrzewania, np. zdoméw jednorodzinnych.
Przyjete rozwigzanie jest interesujace i moze by¢ skutecznym narzedziem wspierajgcym likwidacje smogu. Rodzi sie
jednak pytanie, naile przedsiebiorcy beda chcieli i mieli mozliwos¢ je stosowac. W praktyce bowiem moze wystapic
problem ze znalezieniem osdb fizycznych sktonnych wymieni¢ dotychczasowe kottownie i piece nainstalacje, w ktérych
stosuje sie drozsze paliwo (np. gaz). To z kolei moze przyczynic sie do wydtuzenia czasu oczekiwania na ostateczne
uzyskanie pozwolenia na emisje przez przedsiebiorcow.

12.2. Mechanizmy wsparcia i finansowania modernizacji cieptownictwa

Mechanizmy wsparcia modernizacji obszaru zaopatrzenia w ciepto w Zywcu mozna podzieli¢ na regulacyjne i finansowe.
Ponizej przedstawiamy zbidr najwazniejszych z nich, ktére moga wesprzeé wdrazania ,antysmogowej mapy drogowe;”
zaréwno dla Zywca, jak i miejscowosci zmagajacych sie z podobnymi wyzwaniami.

Mechanizmy regulacyjne

® Wymogi dotyczace zuzycia energii przez budynki
Skutecznym mechanizmem na poziomie krajowym sa wymagania dotyczace standardu energetycznego
modernizowanych obiektéw, zapisane w Rozporzqdzeniu Ministra Budownictwa i Infrastruktury w sprawie
warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie. Z punktu widzenia realizacji
potencjatu termomodernizacji w Zywcu wymagania, ktére beda obowiazywaty dla przegréd zewnetrznych
od 2021 roku, sg optymalne i wystarczajace, aby wdrazac cele ,mapy drogowej” w miescie w perspektywie
2030 roku.

) Miejscowe Plany Zagospodarowania Przestrzennego
Zywiec ma uchwalone Miejscowe Plany Zagospodarowania Przestrzennego pokrywajace teren catego miasta,
co bedzie oznacza¢ koniecznos¢ ich zmiany w przypadku realizacji dziatan na rzecz likwidacji smogu
opisanych w ,mapie drogowej”. W obszarach o najwiekszym stezeniu zanieczyszczenia powietrza nalezy
wpisacw plan zagospodarowania zakaz uzywania urzadzen grzewczych na paliwo state w nowobudowanych
i modernizowanych obiektach.

® Taryfy dla energii elektrycznej i gazu

Z punktu widzenia likwidacji smogu w Zywcu w 2030 roku kluczowym bytoby utrzymanie na obecnym
poziomie taryf dotyczacych energii elektryczneji gazu. Gdyby jednak okazato sie to niemozliwe, nalezy dazy¢
do sytuacji, w ktorej relacje kosztéw ogrzewania gazem czy pradem do kosztéw ogrzewania weglem bytyby
korzystniejsze dla tych pierwszych. W praktyce ten mechanizm taryfowy bytby potrzebny do momentu, kiedy
zostanie przeprowadzona termomodernizacja budynkoéw. Jak wskazujg analizy, po niej, nawet przy niezbyt
korzystnej relacji cen jednostkowych wegla, gazu i energii elektrycznej, koszty ogrzewania budynkéw beda
nizsze niz przed nia.

) Wymogi jakosciowe paliwa

Egzekwowanie prawa krajowego w zakresie wymogoéw jakosci wegla moze stworzy¢ bodzce rynkowe
zachecajace do wymiany zrédta ogrzewania. Im paliwo jest lepsze, tym cena jego zakupu jest wyzsza, a toimpuls
do zmiany urzadzenia grzewczego na nowe, sprawniejsze, a wiec oszczedniejsze. Juz dzi$ koszty ogrzewania
domu przy wykorzystaniu wegla rodzaju orzech sg wieksze niz przy uzyciu gazu ziemnego. Sugeruje sie,
by Wtadze miasta zadbaty o kontrole sktadéw opatowych przez odpowiednie stuzby pod katem jakosci
sprzedawanego paliwa oraz zakazu handlu flotami i mutami. Dziatania te beda zgodne nie tylko z krajowa
legislacja, ale réwniez z Uchwatq antysmogowg podjeta przez Sejmik Wojewddztwa Slaskiego.

® Kotty weglowe piatej generacji
Biorac pod uwage mozliwosc¢ dekarbonizacji ogrzewnictwa w Polsce w perspektywie 2050 roku, miasto Zywiec,
majac ambicje lidera w dziedzinie ochrony srodowiska i klimatu, nie powinno wspiera¢ wymiany kottéw na
paliwa state na kotty piagtej generacji. Mimo ze proces spalania dobrej jakosci paliwa w takich kottach pozwala



na obnizZenie ilosci pytéw, to nadal s to urzadzenia emitujace inne szkodliwe gazy takie jak tlenki siarki czy
azotuoraz CO,. Zasadnym wydaje sie wspieranie przez miasto rozwoju indywidualnych systeméw grzewczych
opartych o pompy ciepta zasilane przez energie elektryczng wyprodukowanag w przydomowych instalacjach
fotowoltaicznych. Wskazane jest, aby przed instalacja pomp ciepta wykonaé termomodernizacje budynku,
co pozwoli na optymalny dobér mocy urzadzenia i obnizy koszty eksploatacji.

Catkowity zakaz spalania paliw statych

Aby sprawnie zrealizowa¢ plan likwidacji smogu w Zywcu do 2030 roku, Rada Miasta Zywiec musi podja¢

uchwate w sprawie zakazu uzywania paliw statych od 1 stycznia 2028 roku. Uchwata powinna wej$¢ w zycie

przed koncem obecnej kadencji, aby mieszkancy mieli okoto 5 lat na dostosowanie swoich instalacji grzewczych

do obowiazujacego prawa lokalnego. Wtadze Zywca powinny tez uruchomié ,wspélny front walki ze smogiem”
razem z sasiednimi gminami, aby unikna¢ wptywu transferu zanieczyszczen do miasta, ktory jest utatwiony
przez jego topografie. W celu skutecznego egzekwowania zakazu spalania paliw statych (po 1.01.2028 r.)

nalezy wczesniej przeprowadzi¢ program ocieplenia budynkéw i modernizacji uktadéw ogrzewania. Jednym

zelementdéw tego programu powinno by¢ uniemozliwienie powrotu do Zrédet ciepta na paliwo state, poniewaz

zdarzaja sie przypadki instalowania podwajnych zrédet w celu korzystania z tariszych paliw. Miasto Zywiec

powinno tez utworzy¢ lub wybrac w przetargu firme typu ESCO. Zajetaby sie ona kompleksowa realizacja

programu termomodernizacji i wymiany Zrddta ciepta na nieemisyjne w budynkach bedacych wtasnoscia

0s6b fizycznych i innych podmiotéw, w tym samorzadowych. Zadaniem firmy ESCO bytoby przygotowanie

inwestycji (audyty energetyczne, dokumentacja techniczna, wybdér wykonawcy), pozyskanie jej finansowania

z réznych zrédet, nadzoér nad realizacja prac budowlanych oraz zarzadzanie energiag w zmodernizowanych

obiektach. Dziatalnos¢ przedsiebiorstwa mogtaby by¢ rozszerzona na sasiadujace z Zywcem miejscowosci.
Wskazane bytoby wiec podpisanie przez Wtadze Zywca porozumien o wspétpracy z sasiednimi gminami.

Prawne wsparcie dla ciepta z OZE

Organ zrzeszajacy przedstawicieli wtadz samorzadowych (np. Zwigzek Miast Polskich) powinien wtaczy¢ sie
w ksztattowanie legislacji z obszaru cieptownictwa i energii. Wskazanym bytoby wystosowanie do Ministra
Klimatu pisma z wnioskiem o dokonanie stosowanych zmian prawnych majacych na celu wprowadzenie
mechanizmoéw wsparcia dla ciepta pochodzacego z OZE. Jak dotad krajowa legislacja wspiera jedynie energie
elektryczna z OZE, pomijajac ciepto. W efekcie udziat ciepta z OZE w strumieniu ciepta sieciowego wynosi
zaledwie 8%, aw przypadku matych, nieefektywnych systemoéw cieptowniczych — 0%. Wdrozenie odpowiednich
zachet umozliwitoby zmniejszenie barier inwestycyjnych przy wymianie zrédet ciepta w miejscowosciach
dotknietych problemem niskiej emisji, tak jak Zywiec.

Obowiazek przytaczania do sieci cieplnej

W projekcie Polityki energetycznej Polski do 2040 roku przewiduje sie obowigzek przytaczania budynkéw
do sieci cieptowniczych i docelowo rozszerzenie go na wszystkie obiekty budowlane (takze ponizej 50
kW zapotrzebowanej mocy szczytowej). W przypadku braku mozliwosci przytaczenia obiektu do sieci
scentralizowanej potrzeby cieplne powinny by¢ pokrywane przez zrédta indywidualne o mozliwie najnizszej
emisyjnosci: instalacje gazowe, OZE, ogrzewanie elektryczne itp. Przewiduje sie sukcesywne ograniczanie
wykorzystywania paliw statych w gospodarstwach indywidualnych oraz zwiekszenie monitoringu emisji
zdomow jednorodzinnych. Wtadze miasta powinny wykorzystac te zapisy w procesie realizacji ,antysmogowej
mapy drogowej” i modyfikacji Miejscowych Planéw Zagospodarowania Przestrzennego.

Wytyczne do tworzenia Miejscowych Planéw Zagospodarowania Przestrzennego

Miasto Zywiec jest w 100% pokryte Miejscowymi Planami Zagospodarowania Przestrzennego. Z uwagi na to ich
modyfikacja powinna by¢ potaczona z procesem planowania energetycznego skutkujagcym przede wszystkim
racjonalna gospodarka zasobami energii, rozwojem jej czystych zrédet i poprawa jakosci powietrza. Pokrycie
potrzeb cieplnych powinno odbywac sie gtéwnie przy uzyciu ciepta systemowego, ktdre wykorzystuje ciepto
z kogeneracji, z OZE oraz ciepto odpadowe z przemystu i procesu zagospodarowania odpadow.
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Mechanizmy finansowe

°® Dziatalno$é typu ESCO (Energy Service Company)
W Zywcu mechanizmy rynkowe w formule ESCO lub szerzej pojetych ustug energetycznych mogtyby prowadzi¢
spo6tki Ekoterm lub ewentualnie Beskid.

Mozna wyodrebni¢ trzy rodzaje takich ustug do zastosowania w Zywcu:

a. Ustuga w oparciu o umowe o efekt energetyczny.
b. Klasyczna ustuga energetyczna polegajgca na zapewnieniu przez ustugodawce w ciggu roku komfortu cieplnego.
C. Ustuga polegajaca na dostawie energii cieplnej do budynku z sieci cieptowniczej lub lokalnego Zrédta ciepta

zlokalizowanego w danym budynku i zmodernizowanego na koszt ustugodawcy.

Ustugi te mogtyby by¢ swiadczone dla wszystkich typow budynkéw bez wzgledu na ich funkcje, typ i rodzaj wtasnosci.
Jako kapitat niezbedny do dziatalnosci firma ESCO mogtaby pozyskac finansowanie z sektora bankowego oraz ze
$rodkéw Unii Europejskiej z Programu Infrastruktura i Srodowisko w perspektywie budzetowej 2021-2027.

® Bodzce podatkowe
Jedyna mozliwoscia realizacji polityki podatkowej, jaka maja lokalne wtadze samorzadowe, jest podatek
od nieruchomosci. Zazwyczaj jednak niechetnie korzystaja z ulg od tego podatku. Mimo to rozwigzaniem
do wziecia pod rozwage jest premiowanie ulgg 50% w podatku od nieruchomosci wszystkich budynkéw
zeroenergetycznych netto.

Podatek od emisji zanieczyszczen do powietrza mozna wprowadzic jedynie na mocy ustawy sejmowej. W tej
chwili nie ma propozyciji takich rozwigzan. To samo dotyczy podatku VAT. Warto podkresli¢, ze od styczna
2019 roku jest mozliwe uzyskanie ulgi w PIT przez wtascicieli doméw jednorodzinnych, ktérzy zdecyduja sie
przeprowadzic¢ termomodernizacje lub zamontowac odnawialne Zzrédta energii.

() Mechanizmy wsparcia dedykowane grupom odbiorcéw w zalezno$ci od statusu materialnego
Wspomnianym juz rozwigzaniem organizacyjnym, ktére pozwoli wdrozy¢ ,antysmogowa mape drogow3a’,
jest utworzenie firmy typu ESCO, ktdra bedzie realizowac w pierwszej kolejnosci inwestycje we wszystkich
typach budynkéw w miescie ogrzewanych przy pomocy urzadzen na paliwo state. Firma, oprécz funduszy
wtasnych, korzystac bedzie w procesie tworzenia montazu finansowego z wielu dostepnych w naszym kraju
mechanizmoéw wsparcia. Mechanizmy te skierowane sg do réznych grup spotecznych i biorg pod uwage
dochody wtascicieli mieszkan.

° Dla grupy wtascicielidomoéw jednorodzinnych zagrozonych ubéstwem energetycznym gminawraz
zfirma ESCO powinna przygotowa¢ Gminny Program Niskoemisyjny (GPN). W Zywcu GPN powinien
obja¢ minimum 100 rodzin o dochodach mniejszych niz 1600 zt na osobe na miesigc.

° Grupawtascicieli domoéw jednorodzinnych o Srednich dochodach (dochéd osiggany przez wiasciciela
nieruchomosci nie moze przekracza¢ 125 528 zt rocznie) powinna skorzystac z programu Czyste
Powietrze.

. Wszyscy powinni mie¢ mozliwosc¢ skorzystania z ulgi w podatku PIT.

° Przedsiewziecia niskoemisyjne, objete GPN-em, bedg wspoétfinansowane ze srodkéw Funduszu

Termomodernizacjii Remontéw na podstawie porozumienia zawieranego przez ministra wtasciwego
do spraw gospodarki z gmina. Zarzadcy i wtasciciele budynkéw wielorodzinnych moga skorzystac
z Funduszu Termomodernizacji i Remontéw oraz funduszy firmy ESCO.

L Termomodernizacje i wymiane zrédta ciepta w budynkach uzytecznosci publicznej wspétfinansuja
NFOSIGW, WFOSiGW, RPO, Fundusze Norweskie itp.

° Duze przedsiebiorstwa beda mogty skorzystaé miedzy innymi z Ustawy o efektywnosci energetycznej,
czyli systemu biatych certyfikatow.
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° Mateisrednie przedsiebiorstwa (szczegodlnie z obszaru ustug i handlu) powinny skorzystac¢ zmozliwosci
wsparcia oferowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w ramach
programéw wtasnych oraz funduszy UE.

12.3. Identyfikacja Zrédet finansowania

W Tabeli 11 zidentyfikowano zrédta finansowania dziatann w ramach ,,antysmogowej mapy drogowej”. Kwoty zostaty
przyporzadkowane potrzebom Scenariusza 1.

Tab. 11. Potencjalne zrédta finansowania dziatan modernizacyjnych w Zywcu (mln zt)

Nazwa zrédta dofinansowania (I;vr:;:\)

1. | FirmaESCO 100
2. Gminny Program Niskoemisyjny - $Srodki w ramach programu Stop Smog 12
3 Nowa perspektywa finansowa UE 20
4. | Srodki samorzadéw lokalnych i regionalnych w tym WFOSIGW 10
5. NFOSiIGW - program Czyste Powietrze 106
6. NFOSIGW - pozostate fundusze, w tym dla MSP i budynkéw publicznych 20
7. Ulgi w podatku PIT 18
8. | Kredyty 20
9. Fundusz remontowy spétdzielni i fundusze remontowe wspdlnot mieszkaniowych, w tym TBS-u 11
10. | Srodkiwtasne gospodarstw domowych 20
11. = System biatych certyfikatow 2

12. ' Fundusz Termomodernizacji i Remontow 15
13. | Fundusze wtasne i EBITDA przedsiebiorstw, w tym MZEC Ekoterm 23

Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

12.4. Syntetyczny plan dzialan

W oparciu o zidentyfikowane wyzwania oraz szanse prezentujemy ponizej propozycje planu kolejnych dziatan, ktére
nalezy podja¢ w celu rozpoczecia wdrazania ,antysmogowej mapy drogowej”.

) Rada Miasta Zywiec podejmie uchwate w sprawie przyjecia do realizacji dokumentu pt. , Antysmogowa mapa
drogowa dla Zywca. Czyste powietrze poprzez czyste ciepto do 2030 roku”.
) Burmistrz Zywca powotuje Petnomocnika ds. realizacji Mapy Drogowe;j.

® Petnomocnik Burmistrza Zywca ds. realizacji Mapy Drogowej przygotuje wniosek do NFOSIGW o sfinansowanie
kampanii informacyjnej i, po uzyskaniu finansowania, przeprowadzi te kampanie.

® Burmistrz Zywca negocjuje i podpisuje ze swoimi odpowiednikami w sasiednich gminach stosowne porozumienia
o wspotpracy w zakresie likwidacji zjawiska smogu w Zywecu i okolicy do 2030 roku.

® Burmistrz Zywca w oparciu o spétke Ekoterm lub spétke Beskid Zywiec (do inicjatywy dotaczyé moze Grupa
Zywiec) utworzy firme typu ESCO. Ewentualnie Petnomocnik Burmistrza Zywca ds. realizacji Mapy Drogowej
przeprowadzi przetarg dotyczacy wyboru zewnetrznej firmy ESCO.
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Petnomocnik Burmistrza Zywca ds. realizacji Mapy Drogowej przy pomocy firmy ESCO przygotuje wniosek
do programu Stop Smog.

Firma typu ESCO wystapi do Programu Infrastruktura i Srodowisko o $rodki na swoja dziatalno$¢ w ramach
projektu pilotazowego w perspektywie 2021-2027 (ewentualnie moze skorzystac z nieoprocentowane;j
pozyczki na swoja dziatalno$¢ lub sprzedac wierzytelnosci swoich klientéw NFOSiGW).

Firma typu ESCO przeprowadzi pilotazowy proces termomodernizacji 11 budynkéw bedacych wtasnoscia
miasta Zywiec, dla ktérych KAPE S.A. przygotowata audyty energetyczne.

Firma typu ESCO udzieli pomocy wtascicielom budynkéw jednorodzinnych, wielorodzinnych, uzytecznosci
publicznej i handlowo-ustugowych w przeprowadzeniu kompleksowej termomodernizacji tych obiektéw,
wykorzystujac przy tym wszystkie dostepne aktualnie Zrédta finansowania.

Petnomocnik Burmistrza Zywca ds. realizacji Mapy Drogowej bedzie monitorowat realizacje ,mapy drogowe;j”
i raz na kwartat bedzie przedstawiat sprawozdanie Burmistrzowi.

Burmistrz raz do roku przedstawi stosowng informacje nt. realizacji ,mapy drogowe]” Radzie Miasta.
Rada Miasta Zywiec podejmie uchwate w sprawie zakazu uzywania paliw statych od 1 stycznia 2028 roku.

Rada Miasta Zywiec dokona w Miejscowych Planach Zagospodarowania Przestrzennego stosownych zmian
utatwiajacych realizacje ,mapy drogowe;j”.

Spétka Ekoterm przeprowadzi modernizacje swojej kottowni w celu osiggniecia statusu efektywnego
energetycznie systemu cieptowniczego.



Zalacznik

Kierunki modernizacji MZEC Ekoterm
Modernizacja MZEC Ekoterm
Dlaczego modernizacja jest konieczna

MZEC Ekoterm Sp. z 0.0. jest spotka miejska, ktdra zarzadza zrédtami wytworczymii siecig miejska, dostarczajac ciepto
do okoto 13% mieszkancéw miasta. Do produkcji ciepta wykorzystuje sie wytacznie wegiel. Nieznaczna cze$é energii
elektrycznejdo napedu urzadzen w cieptowni produkowana jest we wtasnej instalacji fotowoltaicznej. W latach 2009
i 2014 przeprowadzono remonty kapitalne podstawowych jednostek wytwérczych. Mimo to spétke czekaja zmiany.
Ponizej wymieniamy najwazniejsze powody, dla ktérych spétka musi sie zmodernizowac:

) System cieptowniczy w Zywcu jest nieefektywny, poniewaz nie realizuje Dyrektywy 2012/27/UE z dnia
25.10.2012 roku w sprawie efektywnosci energetycznej’.

Konsekwencja tego faktu jest brak mozliwosci uzyskania pomocy publicznej (np. w postaci dotacji) na
przeprowadzenie dziatan modernizacyjnych przedsiebiorstwa. Jedynie modernizacja prowadzgca do zmiany
kwalifikacji na system efektywny pozwala na dalsze korzystanie ze Srodkéw pomocowych i utrzymanie ceny
cieptanaracjonalnym poziomie. Zmiana kwalifikacji jest w stanie uchronic¢ Ekoterm przed ryzykiem odtaczen
odbiorcéw ciepta. Dyrektywa o odnawialnych Zrédtach energii i przygotowywane prawo krajowe wprowadza
od 2025 roku swobode decyzji dotyczacej bezwarunkowej rezygnacji z odbioru ciepta z nieefektywnego
systemu cieptowniczego, jezeli odbiorcy wybiorg Zrédto bardziej przyjazne dla srodowiska

® Niespetnianie standardéw emisji narzuconych przez Dyrektywe MCP od 2025 roku?°.

Dostosowanie do wymogow Dyrektywy MCP wymusi konieczno$¢ poniesienia naktadow inwestycyjnych
na kotty weglowe w celu zabudowania instalacji ograniczajagcych emisje tlenkow siarki, azotu oraz pytéw.
Instalacje Srodowiskowe, oprécz wydatkéw kapitatowych, bedg generowaty dodatkowe koszty operacyjne
zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej i materiatéw eksploatacyjnych.

) Rosnacy koszt uprawnien do emisji CO,

Produkcja ciepta wytacznie ze spalania wegla skutkuje rosnacymi kosztami zakupu uprawnier do emisji CO,,.
Jejkoszty w ciggu ostatnich 3 lat wzrosty 0 250% i nadal beda rosty. Zaktad stanie przed wyzwaniem spetniania
w niedalekiej przysztosci zaostrzanych norm emisji, ktére sg konsekwencja przyjetej przez UE strategii
osiggania neutralnosci klimatycznej. Obydwa wymienione czynniki bedg miaty bezposrednie przetozenie
nawzrost ceny ciepta.

[ Wysoki wspétczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej sieci cieptowniczej w Zywcu.

Dominacja wegla powoduje, ze niemozliwe jest spetnienie norm zuzycia energii pierwotnej przez nowe
i modernizowane budynki od roku 2021. Oznacza to brak przytaczen nowych budynkéw do sieci miejskiej
oraz ryzyko dalszych odtaczen budynkéw gteboko modernizowanych. W konsekwencji koszty state spotki
beda przenoszone na malejacy strumien ciepta, co oznacza postepujaca utrate konkurencyjnosci rynkowej.

® Wysoka cena ciepta systemowego oferowana mieszkaricom Zywca.

Cena ciepta wytworzonego w spétce wynosi obecnie 55,43 zt/GJ, podczas gdy $rednia krajowa (wedtug
URE) wynosi dla paliwa weglowego 41,89 zt/GJ (bez VAT). Dodajac do tego koszty przesytu ciepta, finalna
cena oferowana odbiorcom kornicowym (88 zt/GJ z VAT) staje sie niekonkurencyjna rynkowo, co zwieksza
ryzyko odtaczen budynkoéw, ktére maja mozliwosc skorzystania z tafiszych alternatywnych zrédet ciepta.

9 L,Efektywny system cieptowniczy i chtodniczy” oznacza system cieptowniczy lub chtodniczy, w ktérym do produkgji ciepta lub chtodu
wykorzystuje sie w co najmniej 50% energie ze zrédet odnawialnych lub w co najmniej 50% ciepto odpadowe lub w co najmniej 75% ciepto
pochodzace z kogeneracji lub w co najmniej 50% wykorzystuje sie potaczenie takiej energii i ciepta.

10 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) z dnia 25 listopada 2015 roku w sprawie ograniczenia emisji niektérych zanieczyszczeti do
powietrza ze srednich obiektéw energetycznego spalania.
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Wymienione powyzej czynniki stanowia istotne przestanki do podjecia starar w celuzmodernizowania cieptowni w Zywcu.
Jestto zadanie, ktore wymaga szybkich decyzji. Rosngce ambicje klimatyczne UE, zaostrzane standardy sSrodowiskowe
oraz decyzje o braku pomocy finansowej dla inwestycji w technologie weglowe nie pozostawiajg komfortu w postaci
dtugiego czasu do namystu. W dalszej czesci niniejszego raportu prezentujemy potencjalne kierunki modernizacji
cieptowni Ekoterm, ktére moga ograniczy¢ wptyw opisanych ryzyk na funkcjonowanie spétki.

Uwarunkowania prawne determinujace rozwoj systemu cieptowniczego

Aby przeciwdziata¢ zmianom klimatu i postepujacemu zanieczyszczeniu srodowiska, UE wdrozyta szereg regulacji, ktére
maja bezposredni wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstw cieptowniczych. W 2020 roku, po przyjeciu przez UE woli
osiagniecia neutralnosci klimatycznejw okresie 30 lat, nalezy sie spodziewac podniesienia ambicji w sprawie ochrony klimatu.

Ponizej wskazano kluczowe legislacje i wynikajgce z nich wyzwania dla cieptownictwa. Nalezy jednak pamietaé, ze bedg one
zrewidowane w ciggu kolejnych 2 lat w ramach Europejskiego Zielonego tadu — flagowego projektu Komisji Europejskie;j.

® Dyrektywa OZE Il w sprawie promowania energii ze zrédet odnawialnych!

Woprowadza wiazacy cel unijny udziatu energii z OZE na poziomie 32% w koncowym zuzyciu energii brutto
do 2030 roku. Ustala coroczny poziom wzrostu udziatu ciepta i chtodu z OZE oraz ciepta odpadowego
w strumieniu ciepta dostarczanego odbiorcom, ktéry wynosi minimum 1.3 p.p. (r/r) (lub 1.1. p.p., jesli tylko
OZE) do roku 2030. Ponadto dopuszcza ona mozliwo$¢ odtaczania odbiorcow ciepta od nieefektywnego
systemu cieptowniczego od 2025 roku, co oznacza utrate korzysci ptynacych z obecnych zmian regulacyjnych
w Polsce, naktadajacych pod pewnymiwarunkami obowigzek przytaczania odbiorcéw do sieci cieptowniczej.
Dyrektywa OZE Il wprowadza réwniez ograniczenia w definiowaniu biomasy jako OZE w zaleznosci od zrédet
jej pochodzenia z uwagi na tzw. kryteria réwnowaznosci Srodowiskowej, co moze mie¢ w przysztosci wptyw
na ograniczenie podazy tego surowca.

® Dyrektywa charakterystyki energetycznej budynkow??

0Od 2021 roku zmiana technologii produkcji ciepta i dywersyfikacja paliwowa bedzie warunkiem koniecznym
z punktu widzenia spetnienia standardow energetycznych nowych budynkoéw i budynkéw podlegajacych
gtebokiej renowacji. Nowe wskazniki naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla potrzeb ogrzewania,
wentylacji i cieptej wody wymusza wprowadzenie do miksu paliwowego odnawialnych Zrédet energii lub
ciepta odpadowego. W przeciwnym razie nie bedzie mozliwe podtaczenie nowych budynkéw i budynkéw po
gtebokiej renowacji do systemow cieptowniczych. Majac na uwadze wzrost liczby budynkéw podlegajacych
renowacji (co z kolei wymusza Dyrektywa EPBD, naktadajgca obowiazek przyjecia przez parnstwa cztonkowskie
dtugoterminowe;j strategii renowacji i przyspieszenia proceséw termorenowacji) i wzrost iloSci nowych
budynkodw, systemy cieptownicze, ktére nie dostosuja sie do nowych wymagan, beda stopniowo tracic klientow.

() Dyrektywa efektywnosci energetycznej'®

Panstwa cztonkowskie i strony zobowigzane powinny korzystac ze wszystkich dostepnych srodkéw i technologii
w celu osiggniecia wymaganych oszczednosci korncowego zuzycia energii (w wysokosci 0,8% rocznego
koncowego zuzycia energii usrednionego dla ostatnich 3 lat przed dniem 1 stycznia 2019 roku). Dyrektywa
zacheca do rozwoju zréwnowazonych technologii w efektywnych systemach cieptowniczych i chtodniczych
oraz audytéw energetycznych lub réwnowaznych systemoéw zarzadzania energia. Dyrektywa dopuszcza
elastycznosc zaréwno w realizacji celu 0,8%, jak i w realizacji krajowych wktadéw do unijnego celu 32,5%
oszczednosci energii. W celu doboru optymalnych kosztowo rozwigzan dla realizacji celu 0,8% rocznego
zuzycia energii wskazuje na mozliwe do wybrania opcje: poprzez system zobowigzujacy do efektywnosci
energetycznej (np. biate certyfikaty) lub alternatywne srodki (np. Energy Performance Contracts).

11 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2001 z dnia 11 grudnia 2018 roku w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet
odnawialnych.

12 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 roku zmieniajqca dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkéw i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetyczne (EPBD)j.

13 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002 z dnia 11 grudnia 2018 roku zmieniajqgca dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efekty-

wnosci energetycznej.



Dyrektywa MCP w sprawie ograniczenia emisji ze Srednich obiektéw energetycznych *#

Przedsiebiorstwa cieptownicze beda zobowigzywane do spetniania coraz ostrzejszych norm emisji gazéw
(SO, NO)) i pytéw. Przetozy sie to na dalszy wzrost ceny ciepta w wyniku wydatkéw CAPEX oraz wzrostu
kosztu operacyjnego OPEX. Standardy obowigzujg nowe obiekty — od 20 grudnia 2018 roku, zrédta istniejace
omocy 5-50 MWt — od 2025 roku, a zrédtaistniejace 1-5 MWt — od 2030 roku. Dyrektywa, a za nig polskie
Prawo ochrony srodowiska, wprowadza tez tzw. trzecia zasade taczenia (sumowania mocy), ktdra definiuje,
kiedy potaczenie co najmniej dwdch nowych $rednich obiektéw energetycznego spalania uznaje sie zajeden
$redni obiekt energetycznego spalania, a ich nominalng moc cieplng sumuje sie w celu obliczenia catkowitej
nominalnej mocy cieplnej tego obiektu.

Wytyczne UE dotyczace dopuszczalnos$ci pomocy publicznej*”

Przepisy UE dotyczace pomocy panstwu umozliwiaja krajom cztonkowskim wsparcie projektéw obejmujacych
sieci i systemy cieptownicze. Wytyczne KE uniemozliwiaja udzielenie pomocy publicznej nieefektywnym
systemom cieptowniczym.

Europejski Zielony tad (The European Green Deal) i rewizja Dyrektywy ETS'¢

Przedsigbiorstwa cieptownicze beda wystawione na coraz wyzszy koszt zakupu uprawnien do emisji CO,,
szczegblnie po zakoriczonym okresie derogacji dla cieptownictwa. Przetozy sie to na dalszy wzrost ceny ciepta
i utraty konkurencyjnosci rynkowej. Ponadto, w ramach Europejskiego Zielonego £adu, zaostrzana polityka
klimatyczna bedzie prowadzita do dalszego wzrostu ceny CO,,.

Duza czes¢ proponowanych przez KE zmian bedzie mie¢ wptyw na przedsiebiorstwa cieptownicze.

W szczegélnosci bardzo istotny moze okazac sie harmonogram planowanych dziatan:

) Tzw. Prawo klimatyczne — marzec 2020 roku.
) Przygotowanie planu dotyczacego podniesienia celu redukcji emisji do min. 55% — lipiec 2020 roku.

) Przeprowadzenie rewizji kluczowych aktéw prawnych m.in. Dyrektywy o efektywnosci energetycznej,
Dyrektywy o OZE — czerwiec 2021 roku.

[ ) Przeprowadzenie rewizji Dyrektywy o opodatkowaniu energii — czerwiec 2021 roku.

) Zaproponowanie podatku granicznego od emisji (na granicach Unii Europejskiej dla towaréw
produkowanych poza UE) — 2021 rok.

) Stworzenie nowej Europejskiej Strategii w zwiazku ze zmianami klimatu — 2020/2021 rok.

) Dokonanie oceny Krajowych planéw na rzecz energii i klimatu — czerwiec 2020 roku.

) Stworzenie Strategii dla inteligentnej integracji sektorow — 2020 rok.

[ ) Stworzenie inicjatywy stymulujacej renowacje w sektorze budowlanym — 2020 rok.

) Dokonanie ewaluacji rozporzqdzenia dotyczqcego sieci transeuropejskich w sektorze energii — 2020 rok.
[ Opracowanie strategii transformacji przemystu — marzec 2020 roku.

) Opracowanie Planu dziatania dla gospodarki o obiegu zamknietym — marzec 2020 roku.

) Zaproponowanie reform legislacyjnych w kwestiach zwigzanych zodpadami —od marca 2020 roku.
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Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2193 z dnia 25 listopada 2015 roku w sprawie ograniczenia emisji niektérych zaniec-
zyszczen do powietrza ze Srednich obiektow energetycznego spalania zaimplementowana w Polsce zmianami ustawy Prawo ochrony srodowiska.
Komisja Europejska, Komunikat Komisji: Wytyczne w sprawie pomocy paristwa na ochrone srodowiska i cele zwigzane z energiq w latach 2014-
2020 (2014/C 200/01).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/410 z dnia 14 marca 2018 roku zmieniajqca dyrektywe 2003/87/WE w celu wzmocnienia
efektywnych pod wzgledem kosztéw redukcji emisji oraz inwestycji niskoemisyjnych oraz decyzje (UE) 2015/1814 ,System EU ETS po 2020 roku —
rekomendacje”, dokument przedtozony RM przez ministra srodowiska.
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Informacja o spétce MZEC Ekoterm
Siec cieptownicza

Istniejgca siec cieplna zasila centrum miastai obiekty na prawym brzegu rzeki Soty. Sktada sie onaw wiekszosci z sieci
owysokich parametrach 120/70°C (18,5 km) oraz zzewnetrznych sieci niskoparametrowych zasilanych z istniejacych
14 weztéw grupowych (7,2 km c.0.i 2,1 km cw.u.).

Wysokoparametrowe wezty cieplne wyposazone sg w regulacje pogodowa oraz stabilizacje cisnienia na progu wezta. Wieksza
czesc sieci zostata zmodernizowana poprzez ich przebudowe na system rur preizolowanych (ponad 56%). Ubytki wody
sieciowej wynosza okoto 0,86 m*/dobe (231 m*/rok) i maja wyrazna tendencja malejaca dzieki procesowi przebudowy sieci.

Znaczaca cze$é cieptociggdw o najwiekszych srednicach jest przewymiarowanaw stosunku do rzeczywistych potrzeb (np.
najwieksza $rednica 2xDn500 przy maksymalnym przeptywie 610 m*/h). Straty energii w przesyle sa szacowane na 8,3%.

Sieci niskoparametrowe sa stopniowo przebudowywane nawysokoparametrowe z uwagi na trwajacy proces likwidacji
weztéw grupowychiich przebudowe nawezty indywidualne. Temperatura zasilania sieci niskoparametrowych, pierwotnie
na poziomie 90°C, jest ograniczana do 75°C z uwagi na przeprowadzonga termomodernizacje budynkdw i zmniejszone
zapotrzebowanie ciepta.

Miejska siec cieplna (m.s.c.) dostarcza energie gtéwnie na potrzeby grzewcze budynkéw mieszkalnych, ktére stanowia
ponad 50% catkowitej powierzchni (418 tys. m?) ogrzewanej z m.s.c. taczna kubatura ogrzewanych budynkéw wynosi
1916,4 tys. m® (477 obiektéw).

Tylko niewielka czes$¢ lokali, zajmujgca okoto 17% tacznej powierzchni obiektéw, pokrywa swoje potrzeby w zakresie
cieptejwody uzytkowej (c.w.u.) z systemu cieptowniczego. Ponad 60% budynkdw mieszkalnych nalezacych do spotdzielni
iwspdlnot mieszkaniowych réwniez nie pobiera energii na potrzeby cieptej wody uzytkowej z systemu cieptowniczego.
Jest to bardzo niekorzystne ze wzgledu na duze straty energii latem oraz pogorszenie optacalnosci potencjalnych
inwestycji zwigzanych ze skojarzonym wytwarzaniem energii elektrycznej i cieplne;j.

Rys. 36. Struktura powierzchni obiektéw ogrzewanych z sieci cieptowniczej w Zywcu
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych MZEC Ekoterm

Rysunek 37 przedstawia pétnocna czes¢ systemu cieptowniczego obejmujacego Stare Miasto wraz z intensywna
zabudowa obiektéw uzytecznosci publicznej. Sieci cieplne zostaty zaznaczone kolorem niebieskim i czerwonym,
aistniejace i projektowane odcinki sieci gazowej GZ50 kolorem turkusowym i zielonym. Nieliczne budynki zasilane
z sieci cieptowniczej, posiadajace réwniez c.w.u., zostaty obwiedzione kolorem zéttym (prawy dolny rég mapy).
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Rys. 37. Pélnocna czeéé miasta Zywiec z zasiegiem ciepta systemowego i sieci gazowe
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A. na podstawie danych MZEC Ekoterm oraz PSG

W przedstawionym rejonie zaréwno siec Rys. 38. Sprzedaz ciepla z systemu cieplowniczego

cieptownicza, jak i gazowa posiadaja przepustowosci w Zywcu w latach 1994-2018
umozliwiajgce pokrycie potrzeb cieplnych wszystkich
obiektéw. Sieci te konkuruja ze sobg o tych samych 350000
klientéw. Konieczne jest przyjecie przez miasto, juz na
etapie prac nad Miejscowym Planem Zagospodarowania 300000
Przestrzennego (MPZP), decyzji o warunkach
zabudowy, tak, aby przy wydawaniu pozwolen na 250000
budowe stosowano zasade priorytetu dla podtaczen
do miejskiej sieci cieplnej (m.s.c.). Zmiany zapiséw  _ 200000
w MPZP beda miaty podwdjna korzys¢, bowiem ©
pozwola na ograniczenie emisji w centrum miasta, 150000
réwniez i ze zrodet gazowych (ktére emituja tlenki
azotu), a takze zwieksza wolumen sprzedazy ciepta 100000
Zm.s.c., co przyczyni sie do obnizenia jego ceny.
50000
W potudniowej czesci obszaru zasilanego z miejskiej
sieci cieplnej wystepuje natomiast bardzo Y
rozproszona zabudowa domkéw jednorodzinnych, 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018

co w wiekszosci przypadkéw skutkuje brakiem
optacalnosci ekonomicznej dla ich podtaczania do
m.s.c. Dlatego typu zabudowy bardziej optacalnajest

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych MZEC
Ekoterm
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budowa tanszych sieci gazowych lub budowa uktadéw opartych na odnawialnych Zzrédtach energii z wykorzystaniem
energii storica i pomp ciepta.

Zapotrzebowanie na energie cieplna

Zapotrzebowanie na energie cieplng podtaczonych do m.s.c. obiektéw ulegato duzym zmianom w ciggu ostatnich lat
Z uwagi na przeprowadzana termomodernizacje, szczegdlnie w obiektach nalezacych do spétdzielni mieszkaniowej.
Istotne jest rowniez ocieplenie klimatu, ktére powoduje, Ze kolejne zimy staja sie coraz tagodniejsze. Przez ostatnie 15
lat sprzedaz ciepta spadta 0 33% z poziomu 310 tys. GJ/r do 207 tys. GJ/r, przy stosunkowo niezmienionym poziomie
mocy zamowionej. Skokowe zwiekszenia odbioru na wyraznej tendencji spadkowej sg spowodowane podtaczeniami
nowych budynkéw do sieci.

Sieci cieplne, pomimo stosunkowo dobrego stanu technicznego, posiadajg ograniczone mozliwosci i szanse dalszej rozbudowy.
Konieczne jest zwiekszenie wykorzystania cieptejwody uzytkowej (c.w.u.) do celdw sanitarnych. W tej chwili wieksza czes¢
odbiorcow ciepta systemowego zaspokaja swoje potrzeby na c.w.u. w inny, zindywidualizowany sposéb, np. wykorzystujac
podgrzewacze elektryczne. To zjawisko niepozadane, poniewaz niski poziom mocy c.w.u. utrudnia poprawe efektywnosci
systemu (np. poprzez zastosowanie kogeneracji) i jednoczesnie generuje straty energii w okresie letnim. Jednoczes$nie
z perspektywy gospodarstwa domowego podgrzewacze elektryczne sg drozsza opcja od podgrzewu wody uzytkowej
przy pomocy ciepta z sieci miejskiej.

Obecny poziom mocy dla cw.u. w Zywcu wynosi 0,6 MW, co stanowi 2,1% mocy szczytowej systemu (28 MW). Odbiega
to zdecydowanie od sredniej krajowej, gdzie sSrednia moc c.w.u. siega od 9% do 12% mocy szczytowe;.

Rysunek 39 obrazuje miesieczne zuzycie energii na c.o. i c.w.u. oraz uporzadkowany wykres mocy w okresie letnim.
Uwzgledniajac istniejace ograniczenia i mozliwosci rozwoju sieci cieplnej, przyjeto, ze moc zwiekszy sie 0 4 MWt
wwyniku przytaczenia nowych budynkéw (gtéwnie domkdw jednorodzinnychiistniejacych kottowni), w tym 1,5 MWt
na potrzeby c.w.u. Biorac jednak pod uwage dalsza poprawe efektywnosci energetycznej obecnie zasilanych budynkéw,
nowe przytgczenia skompensuja zaledwie ubytki zapotrzebowania na ciepto. Jak wykazujemy w dalszej czesci analizy,
zmniejszenie sprzedazy ciepta ma bardzo niekorzystny wptyw na jego cene, gdyz niezmienne koszty state obcigzaja
malejacy wolumen energii, powodujgc wzrost ceny jednostkowej.

Rys. 39. Udzial cieptej wody uzytkowej (GJ) w calkowitej sprzedazy ciepta w poszczegdlnych
miesigcach i wykres uporzadkowany mocy (MW) Zrédla ciepta dla okresu letniego (wykres prawy)

40000 1
35000
0,8
30000
3 25000 g o6
R =z
£ 20000 S
: g
* 15000 04
10000
0,2
5000
0 I - E m I 0
IV V. VI VIV IX X XX 5374 6144 6804 7464 8124 8760
Miesigce Godziny

M cwu [ co
Zrédto: MZEC Ekoterm



Zrédta ciepta

Jedynym zrédtem ciepta zasilajacym system cieptowniczy w Zywcu jest cieptownia miejska, w ktorej sktad wechodza
nastepujace kotty weglowe:

[ WR-25 o mocy 19,8 MW, rok budowy 1987 (modernizacja: rok 1994) — praca w sezonie grzewczym.

) WR25/20-M o mocy 22,0 MW, rok budowy 1985 (modernizacja na $ciany szczelne: rok 2009) — praca
w sezonie grzewczym,

) WR-10 0 mocy 11,63 MW, rok budowy 1983 — zimna rezerwa.

® KRm 1,0 o mocy 1,1 MW, rok budowy 2009 — praca latem.

® WCO-800 mocy 1,1 MW, rok budowy 1980 — rezerwa.

taczna moc zainstalowana to 55,6 MW, a moc zamoéwiona przez odbiorcow 38 MW. Jedynym paliwem stosowanym
w cieptowni jest miat weglowy o wartosci opatowej 23,4 MJ/kg, ktérego rocznie zuzywa sie ok. 12 tys. ton. W sezonie
letnim jako podstawowy pracuje kociot KRm 1,0, wybudowany w 2010 roku, a w sezonie grzewczym jest to jeden
z kottéw WR25. Sprawnos¢ wytwarzania ciepta przez zrédto ksztattuje sie na poziomie 82% w okresie grzewczym
inapoziomie 76% w letnim. Fakt, iz latem wystarcza praca jednego kotta, wynika z matego zapotrzebowania na ciepta

wode uzytkowa w catym systemie. Rysunek 40 przedstawia godzinowy wykres mocy zrédta wytwoérczego oraz wykres
uporzadkowany.

Rys. 40. Wykres godzinowy i uporzagdkowany mocy zrédla w ciggu roku kalendarzowego
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A. na podstawie danych MZEC Ekoterm

Z analizy danych wynika, ze jedynie w ciggu 210 godzin rocznie moc szczytowa znajduje sie w przedziale 20-28 MW.
W pozostatej czesci roku moc wymagana dla zapewnienia ciggtej dostawy energii nie przekracza 20 MW, co oznacza,
ze duza cze$¢ majatku wytwdrczego nie jest odpowiednio wykorzystywana.

Emisje zanieczyszczen

Tabela 12 przedstawia zbiorcze zestawienie emisji zanieczyszczen obecnej cieptowni Ekoterm. Jak widaé, duzy udziat
emisji CO, stanowi powazne obcigzenie kosztéw produkgji ciepta. Przy obecnej cenie uprawnien, wynoszacej okoto 25

EUR/t CO, koszt zakupu to 2,6 min zt rocznie. Z prognoz wynika, ze cena uprawnien moze wkrétce osiagnac poziom
30 EUR/t CO,,.
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Warto zaznaczy¢, ze zgodnie z obowigzujacym prawem?’ limity emisji pytéw, SO_i NO,_ ulegna zmniejszeniu od
2025 roku: trzykrotnie w przypadku pytu i prawie czterokrotnie w przypadku SO . Spetnienie tych norm bedzie
wymagato wybudowania kosztownych instalacji odsiarczania i odpylania spalin. Biorac pod uwage deklaracje Komisji
Europejskiej, mozna oczekiwac wprowadzenia jeszcze bardziej zaostrzonych limitéw, co przetozy sie na dodatkowe
naktady inwestycyjne. Patrzac na dtugoterminowa polityke dekarbonizacji gospodarki UE, nalezy sie zastanowic nad
celowoscia jakichkolwiek znaczacych inwestycji w cieptownictwie w Zrédta opalane weglem.

Tab. 12. Wielkos$ci emisji zanieczyszczen z istniejgcej cieplowni weglowej

Roczna emisja

Jednostkowa emisja

(kg) (kg/GJ)
1 Co, 25150365 121,20
2 SO, 111293 0,54
3 NO, 33639 0,16
4. co 12698 0,061
5. Pyt zawieszone 1390 0,0067
6. Benzopireny 6,15 0,00003

Zrédto: MZEC Ekoterm

Cenaciepta
MZEC Ekoterm posiada zatwierdzone przez URE taryfy na wytwarzanie i przesyt energii cieplnej, uzaleznione od
wtasnosci weztow cieplnych oraz sieci niskoparametrowych. W Tabeli 13 zestawiono Srednie ceny jednosktadnikowe

wedtug taryf z czerwca 2019 roku.

Tab. 13. Struktura ceny energii cieplnej dla klienta konicowego

Srednia cena energii zmsc netto AN

(z/GJ) (z4/GJ)
Srednia cena jednosktadnikowa wytwarzanie 55,43 68,17
Srednia cena jednosktadnikowa przesyt 16,17 19,90
Srednia cena jednosktadnikowa dla odbiorcy 71,60 88,07

63

Zrédto: MZEC Ekoterm
*Cena brutto oznacza cene z 23% podatkiem VAT

Cena wytwarzania ciepta w spétce Ekoterm (55,43 z/GJ netto) jest wysoka w stosunku do sredniej krajowej ceny
ciepta ze Zrédet weglowych. Jezeli dodaé do tego cene za przesyt (16,17 z/GJ), to cena koricowa ciepta od spotki
jest wyzsza od ceny tego, ktére pochodzi z alternatywnych Zrédet energii, np. z indywidualnego kondensacyjnego
kotta gazowego.

Tab. 14. Srednie ceny netto wytworzenia ciepta przedsiebiorstw koncesjonowanych w Polsce

Zrédta gazowe Zrédta olejowe Zrodta OZE Ekoterm
(zt/GJ) (zt/GJ) (zt/GJ) (zt/G)J) (zt/G)J)

2018 41,89 63,55 80,71 44,20 55,43

Zrédta weglowe

Ceny roku

Zrédto: URE, Energetyka cieplna w liczbach, 2018

17 Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 marca 2018 roku w sprawie standardéw emisyjnych dla niektérych rodzajow instalacji, zrédet spala-
nia paliw oraz urzqdzen spalania lub wspétspalania odpadéw.



Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze bez duzych inwestycji i wprowadzenia niskoemisyjnych technologii wytwaérczych
nie ma mozliwosci obnizenia ceny ciepta dla odbiorcéw koncowych. Trwanie przy istniejgcym, wystuzonym majatku
i wypetnianie nowych standardéw emisyjnych jest teoretycznie mozliwe, ale bedzie prowadzi¢ do wzrostu cen i tak
juz drogiego ciepta. W dtuzszej perspektywie moze prowadzi¢ do degradacji systemu cieptowniczego i jego likwidacji.

Opcje modernizacji spotki Ekoterm

Spétka moze kontynuowad utrzymywanie obecnego modelu technologicznego, czyli dalej w 100% opierac sie na
wytwarzaniu ciepta w jednostkach weglowych lub przeprowadzi¢ proces gtebokiej modernizacji. Pierwsze rozwiazanie
jest jednak bardzo ryzykowne ze wzgledu na:

® wzrost kosztu produkcji w wyniku wzrostu rynkowej ceny uprawnien do emisji CO, oraz kosztéw eksploatacji
dodatkowych instalacji ochrony srodowiska,

® brak mozliwosci uzyskania pomocy publicznej na modernizacje, np. w postaci dotacji lub niskooprocentowanych
pozyczek (poniewaz system cieptowniczy nie spetnia kryteriéw Dyrektywy o efektywnosci energetycznej),

° inwestowanie w przestarzate technologie prowadzace do utraty konkurencyjnosci cenowej ciepta systemowego
i stopniowej utraty klientéw, a tym samym utraty ptynnosci finansowej spotki.

Nalezy tez zauwazyc, ze utrzymywanie status quo technologicznego bedzie mimo wszystko wymagato wydatkowania
ok. 19 min zi, ktére trzeba zainwestowac w urzadzenia ochrony srodowiska. Kolejne 9 min trzeba wydac¢ na remonty
kapitalne i modernizacyjne.

Drugie rozwigzanie, czyli niskoemisyjna dywersyfikacja technologiczna, bedzie kosztowato od 30 do 52 min zt, w zaleznosci
od zakresu przebudowy jednostek wytwoérczych. W tym przypadku spdtka moze starac sie o wsparcie finansowe ze Zrédet
zewnetrznych, podczas gdy w pierwszym bedzie musiata liczy¢ sama na siebie. Utrzymanie zaktadu cieptowniczego jest
nie tylko sprawa spoéfki, ale przynosi korzysci miastu. Efektywne systemy cieptownicze moga odegrac szczegdlna role
w rozwigzaniu problemu smogu i osiagnieciu celu neutralnosci klimatycznej. Podstawowa korzysc¢ ptynaca z procesu
modernizacji spotkito utrzymanie konkurencyjnosci cenowej na rynku ciepta i mozliwo$¢ dalszego rozwoju jako dostawcy
nie tylko ciepta systemowego, ale réwniez i ustugi komfortu cieplnego dla mieszkancéw Zywca.

4 warianty modernizacji cieptowni w Zywcu

Na potrzeby niniejszej analizy opracowano 4 warianty dziatania pozwalajace na wybér optymalnej $ciezki dziatania:

® Wariant 0: Kontynuacja — utrzymanie istniejgcych kottéw weglowych.

® Wariant 1: Kogeneracja gazowa + OZE — gazowe silniki kogeneracyjne i kociot biomasowy.
) Wariant 2: Paliwo alternatywne + OZE — kociot na RDF i kociot biomasowy.

® Wariant 3: OZE — panele stoneczne, pompa ciepta i kociot biomasowy.

Dodatkowo w analizie przyjeto nastepujace zatozenia:

) Warianty 1 — 3 prowadza do uzyskania statusu ,efektywnego systemu cieptowniczego”.

) Zaktada sie czasowe wykorzystanie kotta weglowego jako jednostki szczytowej.

® Spétka bedzie spetniata standardy emisyjne wynikajace z Dyrektywy MCP oraz dalszego zaostrzania polityki
Srodowiskowe;j.

® Do modernizacji wykorzystane zostang paliwa alternatywne i OZE — najbardziej efektywne i lokalnie dostepne.

® Roczna produkcja ciepta wyniesie 230 814 GJ ciepta, a sprzedaz 207 518 GJ. Potencjalny wzrost sprzedazy

w wyniku nowych przytaczen zostat uwzgledniony w analizie wrazliwosci.



Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca

) Ceny biezace paliw na poziomie z 2019 roku. Cena uprawnien do emisji CO, wzrasta z 24 do 40 EURO/t CO,
w 2040 roku. Hurtowa cena energii elektrycznej odpowiednio zwieksza sie w wyniku wzrostu kosztéw zakupu
CO,,. Zrbéznicowanie cen energii elektrycznej dla odbiorcy indywidualnego i przemystu — tak jak to wynika
z obecnych taryf.

[ Przydziat darmowych uprawnien do emisji CO, zgodnie z obecnymi przepisami. Od 2030 roku brak darmowych
uprawnien.

® Premia kogeneracyjna (tylko w Wariancie 1) = 110 zt/MWh_

[ ) Udziat wtasny srodkéw na modernizacje przedsigbiorstwa cieptowniczego to 5%, reszta potrzebnych srodkéw
pochodzi z kredytu/pozyczki z okresem sptaty 10-15 lat. Okres analizy: lata 2020 — 2040.

) Naktady inwestycyjne poniesione jednorazowo w 2020 roku. To zatozenie umozliwiajace lepsze poréwnanie
wariantéw bez wptywu zmiany wartosci pienigdza w czasie.

) Stopa amortyzacji urzadzen wynosi 7%, z wyjatkiem pomp ciepta i podgrzewaczy solarnych, w przypadku
ktérych przyjeto 10%.

o Doobliczeniaprzychodu ze sprzedazy ciepta przyjeto w kazdym wariancie obecng wartosc¢ ceny jednosktadnikowej
wynoszaca 55,43 zt/GJ. Natomiast dla poréwnania wariantéw wyliczono warto$é ceny ciepta (LCOH'8) niezbedna
do pokrycia naktadéw inwestycyjnych i jednoczes$nie tak, aby dla kazdego scenariusza warto$¢é NPV (wartosé
biezaca netto) byta zawsze réwna zero (NPV = 0 zt). Dodatkowo w wariantach, w ktorych wystepuje produkcja
energii elektrycznej, zatozono, ze przychdd ze sprzedazy energii obniza cene ciepta (LCOH). Zgodnie z tg zasadg
wszystkie naktady inwestycyjne sa wliczone w poczet ceny ciepta (LCOH).

Wariant o

Zatozenia

) Utrzymanie przy pracy istniejacych kottéw weglowych z koniecznoscig przeprowadzenia remontéw kapitalnych
i odtworzeniowych o wartosci 9 min zt.

) Budowa instalacji ochrony srodowiska dostosowujacych sie do standardéw emisji zgodnie z Dyrektywg MCP
i prognoza dalszego zaostrzenia norm. Naktad inwestycyjny 19,35 min zt.

Rozktad produkcji

W Wariancie O podstawowymi kottami sg WR, aw okresie lata — KRm. Rozktad produkcji zostat zobrazowany na Rysunku 41.

Rys. 41. Wykres mocy w uktadzie godzinowym i uporzgdkowany — Wariant O
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.
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LCOH definiuje sie jako zdyskontowana sume wszystkich wydatkéw inwestycyjnych oraz kosztéw produkcji (zt) podzielona przez zdys-
kontowana wartos¢ produkgji (GJ).




Przychody i koszty z dziatalnosci operacyjnej
Na wynik operacyjny wariantu oraz EBITDA maja wptyw dwa czynniki:

) Brak darmowych uprawnier do emisji CO, od roku 2030, co powigksza koszt o okoto 1 min zt.

® Obnizenie odpiséw amortyzacyjnych po 15-letnim okresie eksploatacji nowych instalacji sSrodowiskowych,
co zmniejsza koszty o okoto 1,4 min zt.

Jak wida¢ z przedstawionego wyniku analizy ekonomicznej, Wariant O jest trwale nierentowny. Przychody ze sprzedazy
ciepta nie pokrywaja kosztow operacyjnych. Oznacza to, Ze przyjeta do analizy dzisiejsza cena ciepta spétki (55,43 zt/
GJ netto za produkcje ciepta) jest zbyt matai powinna ulec zwiekszeniu. Aby cena pokryta nie tylko koszty operacyjne,
ale rowniez i poniesione wydatki inwestycyjne na odtworzenie majatku (remonty kapitalne), powinna wzrosnac¢ do
poziomu 66,59 zt/GJ. W potaczeniu z optata przesytowa $rednia taczna cena dla klientéw koricowych wyniesie okoto
101,81 zt/GJ brutto.

Wartos¢ EBITDA dzieki zwiekszonej amortyzacji od nowych urzadzen srodowiskowych w poczatkowym okresie
analizy ma warto$¢ dodatnia. Z chwila rozpoczecia zakupu petnej puli uprawnien do emisji CO, (czyli po zakoriczeniu
przydziatu darmowych uprawnien) EBITDA spada ponizej zera.

Rys. 42. Przychody i koszty operacyjne oraz wynik EBITDA
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Analiza wrazliwosci
Whioski ptynace z analizy wrazliwosci:

1. Sprzedaz ciepta.

Wariant wykazuje najwieksza wrazliwosc na spadek sprzedazy ciepta. Zmniejszenie sprzedazy o 30% (zczym
spoétka sie juz spotkata w swojej historii) wymusi zwiekszenie ceny wyprodukowanego ciepta z 66,59 zt/
GJ do 77,64 zt/GJ. Taki wzrost ceny (z uwzglednieniem kosztu dystrybucji) zagraza licznymi odtaczeniami
odbiorcéw. Dlatego sp6tka powinna doktadac wszelkich staran, aby co najmniej utrzymad wielkos¢ sprzedazy
na niezmienionym poziomie. Wazne jest tez zwiekszenie zapotrzebowania na cieptg wode uzytkowa (c.w.u.).
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Antysmogowa mapa drogowa dla Zywca

Koszt paliwa.

Wahania ceny paliwa maja rowniez bardzo silny wptyw na cene ciepta. Wynika to z duzego udziatu kosztu
paliwa w catosci kosztow operacyjnych. Nalezy zatem dazy¢ do zmniejszenia tego udziatu np. poprzez poprawe
efektywnosci energetycznej catego procesu wytwarzania i dostawy ciepta.

Koszt uprawnien do emisji CO,,.

Wzrost ceny uprawnier do emisji CO, 0 40% (czylido 56 EURO/t CO,) spowoduje wzrost ceny wyprodukowanego
cieptaz 66,59 zt/GJ do 77,64 zt/GJ. Biorac pod uwage ambicje klimatyczne UE, taki wzrost ceny CO,do 2040
roku (oile nie wiekszy) jest bardzo prawdopodobny. Jedyng strategig dla spotki jest dywersyfikacja paliwowa
w celu zmniejszenia ryzyka skokowego wzrostu kosztu zakupu uprawnien do emisji CO,,.

Analiza wrazliwo$ci $redniej ceny ciepta (LCOH = 66,59 z1/GJ) — Wariant 0.
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Whioski

Wariant O, pomimo utrzymania status quo technologicznego, nie eliminuje koniecznosci wydatkowania
znaczacych kwot na inwestycje i remonty. Konieczne bedg inwestycje w urzadzenia ochrony srodowiska
dostosowujace urzadzenia spotki do cyklicznie zaostrzanych norm emisji oraz przeprowadzenie
remontéw kapitalnych kottow.

Wariant O nie spetnia kryteriéw ,efektywnego systemu cieptowniczego” i nie moze otrzymac wsparcia
ze $rodkéw pomocowych na modernizacje i rozwéj np. sieci cieplnych.

W wyniku wysokiej ceny ciepta wzrasta ryzyko utraty odbiorcéw i braku srodkéw finansowych na
zapewnienie funkcjonowania przedsiebiorstwa.

Wysoki wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej — 1,52 MWh/MWh, uniemozliwi
przytaczanie nowych oraz modernizowanych budynkéw.




Wariant 1

Zatozenia

) Budowa dwdéch silnikéw kogeneracyjnych o mocy 0,8 MW oraz jednego o mocy 3,4 MW o t3cznej wartosci
19,5 min zt.

) Budowa kotta biomasowego o mocy 5 MW o wartosci 10,3 min zt.

® Pozostawienie dwéch kottéw weglowych WR 10 MW i 20 MW jako Zrédta szczytowego i rezerwy operacyjnej

z dostosowaniem do spetnienia norm emisji jak dla jednostek szczytowych.

Produkcja ciepta

Wykres na Rysunku 44 przedstawia rozktad pracy poszczegélnych jednostek w uktadzie godzinowym i w formie
uporzadkowanej. Z zatozenia jako podstawa pracuje jednostka kogeneracyjna o mocy 0,8 MW, nastepnie zgodnie
z zapotrzebowaniem uruchamiane sa kolejne kogeneracyjne silniki gazowe o mocy 0,8 MW i 3,4 MW. W sezonie zimowym
uruchamiany jest kolejno kociot na biomase o mocy 5 MW, aw szczytowym okresie kociot weglowy. Przyjeto, ze udziat
produkcji energii z OZE i kogeneracji musi by¢ wyzszy niz 50%, aby system cieptowniczy zostat zakwalifikowany jako
efektywny. Pozostawienie kottéw weglowych jako jednostek rezerwowo-szczytowych powinno sie traktowac jako
rozwiazanie przejsciowe. Wraz z poprawa wynikow operacyjnych spétki nalezy podejmowac kroki w celu wyeliminowania
tych kottéw i zastapienia ich jednostkami wykorzystujacymi energie odnawialna.

Rys. 44. Wykres mocy w ukladzie godzinowym i uporzgdkowanym — Wariant 1
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Przychody i koszty z dziatalnosci operacyjnej
Na wynik operacyjny wariantu oraz EBITDA majg wptyw trzy czynniki:

) Brak darmowych uprawnien do emisji CO,w roku 2030, co powigksza koszt o okoto 1 min zt.

® Obnizenie odpiséw amortyzacyjnych po 15-letnim okresie eksploatacji nowych jednostek wytwaorczych, co
zmniejsza koszty o okoto 2 min zt.

) Dodatkowe przychody dzieki produkcji energii elektrycznej w kogeneracji: premia kogeneracyjna oraz
przychody ze sprzedazy energii na rynku hurtowym o wartosci tacznej od 8,9 min zt (w roku 2021) do 10,4 min zt
(w roku 2040).
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Jak wida¢ z przedstawionego wyniku analizy ekonomicznej, Wariant 1, dzieki mniejszym emisjom, a co za tym idzie
nizszym kosztom CO, jest rentowny. Przychody ze sprzedazy ciepta i pradu oraz premia kogeneracyjna pokrywaja
koszty operacyjne. Istnieje nawet mozliwo$¢ obnizenia ceny ciepta do poziomu 51,85 zt/GJ w stosunku do dzisiejszej
ceny ciepta od spoétki (55,43 zt/GJ).

EBITDA, dzieki zwiekszonej amortyzacji od nowych jednostek wytworczych, ma wartos$c¢ okoto 4 min zt. Z chwilg
zakonczenia przydziatu darmowych uprawnien do emisji CO, w 2030 roku EBITDA spada o okoto 1 min zt do poziomu
3,3minzt.

Rys. 45. Przychody i koszty operacyjne oraz wynik EBITDA — Wariant 1
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Analiza wrazliwosci

Whioski ptynace z analizy wrazliwosci:

Cenagazu.

Wariant 1 wykazuje najwiekszg wrazliwos¢ na zmiane ceny gazu. W przypadku wzrostu ceny gazu 0 20% cena
ciepta wzrasta z 51,85 zt/GJ do 59,63 zt/GJ. Dopiero po zwiekszeniu ceny gazu o 35% (co wydaje sie mato
prawdopodobne) cena ciepta wzrasta do poziomu wyliczonego w Wariancie O (to jest 66,59 zt/GJ). W sytuacji
odwrotnej, gdy cena gazu spada, istnieje mozliwos¢ obnizenia ceny ciepta.

Cena energii elektryczne;j.

Jest to drugi czynnik silnie wptywajacy na rentownos¢ tego wariantu. Jezeli cena energii elektrycznej
wzrosnie np. o 20% (co jest mozliwe przy prognozowanych przez PSE deficytach mocy w Krajowym Systemie
Elektroenergetycznym), to cena ciepta moze zostac obnizona z wyliczonej 51,85 zt/GJ na 47,09 zt/GJ. Z kolei
przy spadku ceny energii elektrycznej musiatby nastapi¢ analogiczny wzrost ceny ciepta.

Sprzedaz ciepta.

Wariant wykazuje mniejsza niz Wariant O wrazliwos¢ na spadek sprzedazy ciepfta.

Zmniejszenie sprzedazy nawet o 30% wymusi zwiekszenie ceny wyprodukowanego ciepta z 51,85 zt/GJ do
57,96 z1/GJ, czyli o okoto 6 zt/GJ, a nie jak w Wariancie 0 az 0 11 z1/GJ. Ta stabsza wrazliwo$¢ na utrate sprzedazy
ciepta podyktowana jest faktem, ze spdtka kompensuje ubytki w przychodach sprzedaza nowego produktu,
jakim jest energia elektryczna. Ze wzgledu na ostrozny dobor wielkosci mocy jednostek kogeneracyjnych
(nieprzewymiarowanie mocy) malejgca sprzedaz ciepta nie zaktdci ich pracy w skojarzeniu z cieptem.



4. Cena emisji CO,
Wariant wykazuje mniejsza wrazliwos¢ na cene CO, w poréwnaniu z Wariantem 0, bowiem 40% podwyzka
ceny CO, skutkuje wzrostem ceny ciepta 0 2 zt/GJ, a nie jak w poprzednim wariancie 0 6 zt/GJ. Jest to oczywisty
skutek zastosowania wiekszej ilosci paliwa nisko- lub zeroemisyjnego.

Rys. 46. Analiza wrazliwosci sredniej ceny ciepta (LCOH = 51,85 z1/GJ) — Wariant 1
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Zrédto: opracowanie wtasne KAPE S.A.

Whioski

) Wiariant 1 w duzym stopniu eliminuje ryzyko wzrostu ceny ciepta w wyniku wzrostu ceny CO, lub
spadku sprzedazy ciepta. Wykazuje natomiast duza wrazliwos¢ na ceny energii elektrycznej i gazu,
jednak nalezy zaznaczy¢, ze Ustawa o wsparciu kogeneracji daje uprawnienie ministrowi wtasciwemu
do spraw energii do zwiekszenia premii kogeneracyjnej. Jest to mozliwe w przypadku istotnych zmian
sytuacji na rynku energii i paliw prowadzacych do pogorszenia rentownosci operacyjnej jednostek
kogeneracyjnych.

® Wariant spetnia kryterium ,efektywnego systemu cieptowniczego” i moze otrzymac wsparcie ze srodkéw
pomocowych na dalsze modernizacje.

® Cena ciepta jest nizsza od obecnie oferowanej przez spotke, co gwarantuje utrzymanie poziomu
sprzedazy ciepta, a nawet pewien wzrost.

® Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej jest niski (0,48 MWh/MWh), co stanowi duza
zachete dla nowych oraz modernizowanych budynkéw do korzystania z ciepta systemowego.
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Wariant 2
Zatozenia

() Budowa dwéch kottéw do spalania paliwa alternatywnego RDF o mocy cieplnej 1,6 MW oraz 4,4 MW o tacznej
wartosci 37,5 min zt.

® Doptata przez dostawce dla Ekoterm za odbiér RDF = 80 zt/GJ.
® Budowa kotta biomasowego o mocy 4 MW o wartosci 8,27 min zt.
) Pozostawienie dwdch kottéw weglowych WR 10 MW i 20 MW jako Zrédta szczytowego i rezerwy operacyjnej

z dostosowaniem do norm emisji jak dla jednostek szczytowych.
Produkcja ciepta

Szczegotowy zakres pracy poszczegdlnych jednostek widoczny jest na Rysunku 47, ktéry pokazuje rozktad godzinowy
i uporzadkowany pracy poszczegélnych jednostek. W okresie letnim uruchamiany jest kociot do spalania paliw
alternatywnych o sredniej kalorycznosci 18 GJ/kg i mocy 1,6 MW, kolejno zataczane sa kotty RDF 4,4 MW, kociot
biomasowy 4 MW oraz weglowe kotty szczytowe 10 MW i 20 MW.

Wariant zaktada wykorzystanie lokalnego paliwa alternatywnego RDF w ilo$ci produkowanej przez wytworce —
spotke Beskid Zywiec, a takze suszu z oczyszczalni $éciekéw dostarczanego przez MPWiK oraz lokalnej biomasy.
Charakterystyka tych paliw przedstawia sie nastepujaco:

® 1400 ton suszu — kalorycznos$¢ okoto 12 GJ/ton — energia w paliwie 16,8 TJ (dostawa MPWiK)

) 8tys.ton RDF (potencjat do 22 tys. ton) — kaloryczno$c okoto 18 GJ/ton — energia w paliwie 144 TJ (potencjat
do 374 TJ) (dostawa Beskid Zywiec).

Pozostawienie kottow weglowych jako jednostek rezerwowo-szczytowych powinno sie traktowac jako rozwigzanie
przejsciowe. Wraz z poprawa wynikéw operacyjnych spétki nalezy podejmowac kroki w celu wyeliminowania tych
kottéw i zastgpienia ich jednostkami wykorzystujacymi energie odnawialna.

Rys. 47. Wykres mocy w uktadzie godzinowym i uporzgdkowanym —Wariant 2
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Przychody i koszty z dziatalnosci operacyjnej

Na wynik operacyjny wariantu oraz EBITDA majg wptyw dwa czynniki:
® Brak darmowych uprawnien do emisji CO,w roku 2030, co powigksza koszt o okoto 0,96 min zt.

[ Obnizenie odpiséw amortyzacyjnych po 15-letnim okresie eksploatacji nowych jednostek wytwérczych, co
zmniejsza koszty o okoto 2,3 min zt.

Jak wida¢ z przedstawionego wyniku analizy ekonomicznej, Wariant 2 dzieki zdywersyfikowaniu paliwowemu,
pozyskiwaniu paliwa w cenie ujemnej (dostawca doptaca do odbieranego paliwa) i zmniejszeniu kosztu CO, (o okoto
1 mln w poréwnaniu z Wariantem 1) jest rentowny. Przychody ze sprzedazy ciepta oraz doptata do paliwa pokrywaja
koszty operacyjne. Istnieje nawet mozliwo$¢ obnizenia ceny ciepta do poziomu 52,45 zt/GJ w stosunku do dzisiejszej
ceny ciepta od spoétki (55,43 zt/GJ).

EBITDA, dzieki zwiekszonej amortyzacji od nowych jednostek wytwoérczych, ma wartos¢ okoto 5,6 min zt. Z chwilg
zakoriczenia przydziatu darmowych uprawnieri do emisji CO, w 2030 roku EBITDA spada o okoto 1,1 min zt do poziomu
4,5 min zt.

Rys. 48. Przychody i koszty operacyjne oraz wynik EBITDA — Wariant 2
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Analiza wrazliwosci

Whioski ptynace z analizy wrazliwosci:

1. Wydatki inwestycyjne (CAPEX).
Wariant 2 wykazuje najwieksza wrazliwos¢ na zmiane naktaddw inwestycyjnych. W przypadku zmiany CAPEX
o +/- 20% cena ciepta (52,45 zt/GJ) wzrasta o +/- 5 zt/GJ. Jest to zrozumiate ze wzgledu na kapitatochtonng
inwestycje w kociot do spalania RDF i urzadzenia ochrony srodowiska.

2. Sprzedaz ciepta.

Wariant wykazuje duza wrazliwos$¢ naspadek sprzedazy ciepta. Zmniejszenie sprzedazy o 30% wymusi zwiekszenie
ceny wyprodukowanego ciepta o 7 zt/GJ z 52,45 zt/GJ do 59,57 z4/GJ. Jak wida¢, wieksza jest wrazliwos$¢ na
spadek sprzedazy niz nawzrost, co wynika z roztozenia kosztéw statych na mniejszy wolumen sprzedazy ciepta
i braku przychodu z doptat do odbieranego paliwa RDF. Spétka powinna zatem doktadac wszelkich staran, aby
co najmniej utrzymac wielko$¢ sprzedazy na niezmienionym poziomie. W pierwszej kolejnosci nalezy dazy¢ do
zwiekszenia zapotrzebowania na ciepta wode uzytkowa (c.w.u.), gdyz jest to baza do produkcji ciepta latem przy
ujemnym koszcie paliwa (RDF). Im wiecej takiej produkgji, tym lepszy wynik roczny spotki.
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Doptata do odbioru RDF.

Przedstawiony wykres moze prowadzi¢ do mylnych wnioskéw, ze Wariant 2 jest mato wrazliwy na cene RDF.
W pewnym sensie tak, jezeli badamy zmiane doptaty do RDF na poziomie 40%. Patrzac na realia rynkowe,
nalezy raczej oceniac¢ zmiane doptaty do odbioru RDF przez spétke cieptowniczg 0 300% — nie 80 zt, ale 240 zt
od tony. Jest toitak ostrozny szacunek przy dzisiejszych doptatach wynoszacych 600-700 zt/t. W przypadku
doptaty na poziomie 240 zt/t cena ciepta moze zostac obnizona o 7,65 z1/GJ, czyli do 44,8 zt/GJ.

Rys. 49. Analiza wrazliwosci $redniej ceny ciepta (LCOH = 52,45 z1/GJ) — Wariant 2
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Whioski

Wariant 2w duzym stopniu eliminuje ryzyko wzrostu ceny ciepta w wyniku wzrostu ceny CO,, natomiast
wykazuje duza wrazliwos¢ na spadek sprzedazy i wzrost CAPEX.

Cena ciepta jest nizsza od obecnie oferowanej przez spétke, co gwarantuje utrzymanie poziomu jego
sprzedazy, a nawet pewien wzrost. Przy wzroscie doptaty do odbioru RDF cena ciepta moze by¢ bardzo
atrakcyjna dla odbiorcéw, co mogtoby przyczynic sie do ekspans;ji sieci cieptownicze;j.

Aktualnie stosowane technologie spalania RDF eliminujg do minimum emisje z tego typu zrodet i nie
generuja uciazliwych zapachéw dla otoczenia. Dowdz RDF powinien by¢ zorganizowany jako ,just in
time”, bez sktadowania na terenie cieptowni. Liczba samochodéw dostarczajacych dziennie paliwo
jest stosunkowo niewielka i nie powinna generowac dodatkowych utrudnien dla mieszkarncéw. Nalezy
jednak pamietac, ze w zwigzku z wprowadzana legislacja dotyczaca gospodarki obiegu zamknietego ilos¢
odpaddw, ktére moga zostac skierowane do termicznego odzysku energii, bedzie malata w niedalekiej
przysztosci. Dzisiejsze nadwyzki paliwa RDF w Polsce nalezy uwazac za stan przejsciowy, a nie trwate
zjawisko. Wobec czego, decydujac sie na budowe instalacji wykorzystujacej RDF jako paliwo, nalezy bardzo
doktadnie przeanalizowac jego dostepnos$é w perspektywie 10-15 lat, w kontekscie zmieniajacych sie
przepisdw w obszarze gospodarki odpadami komunalnymi i przemystowymi. Jako zabezpieczenie przed
ewentualnym brakiem w przysztosci paliwa typu RDF nalezy rozwazy¢ budowe kotta dwupaliwowego,
ktoéry bedzie réwniez zdolny do spalania biomasy jako paliwa dopetniajacego lub podstawowego.

Wariant 2 spetnia kryterium efektywnego systemu cieptowniczego i moze otrzymac wsparcie ze srodkéw
pomocowych na dalsze modernizacje.

Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na poziomie 0,98 MWh/MWHh, a takze mozliwos¢
uzyskania atrakcyjnej ceny ciepta stanowig silng zachete dla nowych oraz modernizowanych budynkéw
do korzystania z ciepta systemowego.




Wariant 3

Zatozenia

) Budowa kotta biomasowego o mocy 8 MW i wartosci 16,5 min zt.

® Budowa kolektoréw stonecznych z akumulatorem ciepta o mocy 1 MW iwartosci 11,2 min zt.
® Instalacja z pompa ciepta o mocy 2 MW i wartosci 5,2 min zt.

® Budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy 5 MW i wartosci 19,5 min zt.

[ ]

Pozostawienie dwéch kottéw weglowych WR 10 MW i 20 MW jako Zrddta szczytowego i rezerwy operacyjnej

z dostosowaniem do norm emisji jak dla jednostek szczytowych.

Cenasprzedazy energii elektrycznej z paneli fotowoltaicznych do sieci odpowiada cenie $redniej z aukcji OZE

dla tych technologii z trzeciego kwartatu 2019 roku i wynosi 352 zt/MWh.

Produkcja ciepta

Szczegdtowy zakres pracy poszczegdlnych jednostek widoczny jest na Rysunku 50, ktéry pokazuje godzinowy rozktad
pracy poszczegdlnych jednostek oraz na uporzadkowanym wykresie pracy cieptowni. Wariant 3 zaktada instalacje
paneli fotowoltaicznych o mocy 5 MW, ktére w pierwszej kolejnosci dziatajg na potrzeby wtasne MZEC Ekoterm, zasilaja
pompe ciepta, a nadwyzki sprzedawane sa do sieci. Tak jak wspomniano przy poprzednich wariantach, pozostawienie
kottow weglowych jako jednostek rezerwowo-szczytowych powinno sie traktowac jako rozwigzanie przejsciowe. Wraz
z poprawa wynikéw operacyjnych spotki nalezy podejmowac kroki w celu wyeliminowania tych kottéw i zastgpienia

ich jednostkami wykorzystujgcymi energie odnawialna.

Rys. 50. Wykres mocy w uktadzie godzinowym i uporzgdkowanym — Wariant 3
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.
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Przychody i koszty z dziatalnosci operacyjnej

Na wynik operacyjny wariantu oraz EBITDA majg wptyw trzy czynniki:
® Brak darmowych uprawnien do emisji CO,w roku 2030, co powieksza koszt o okoto 0,98 min zt.

® Obnizenie odpiséw amortyzacyjnych w 2030 roku, po 10-letnim okresie eksploatacji paneli
fotowoltaicznych i podgrzewaczy solarnych zmniejsza koszty o okoto 1,6 min zt.

® Obnizenie w 2033/2034 roku odpiséw amortyzacyjnych od pomp cieptaiinnych instalacji zmniejsza
koszty o okoto 2,5 min zt.

Jak widac z przedstawionego wyniku analizy ekonomicznej, Wariant 3 uzyskuje rentownos¢ operacyjng okoto 2031
roku po zmniejszeniu odpiséw amortyzacyjnych. Uzyskana $rednia cena ciepta (LCOH) wynosi 66,06 zt/GJ, czyli
jest porownywalna z ceng w Wariancie 0. Istnieje mozliwo$¢ obnizenia ceny ciepta jedynie w przypadku pozyskania
bezzwrotnych dotacji, co obrazuje analiza wrazliwosci na wartos¢ CAPEX.

EBITDA, dzieki zwiekszonej amortyzacji od nowych jednostek wytwérczych, ma wartosé¢ okoto 3,4 min zt. Z chwilg
zakoriczeniu przydziatu darmowych uprawnien do emisji CO, w 2030 roku EBITDA spada o okoto 1,1 miIn zt do poziomu
2,3mln zt.

Rys. 51. Przychody i koszty operacyjne oraz wynik EBITDA
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Analiza wrazliwosci
Whioski ptynace z analizy wrazliwosci:

1. Wydatki inwestycyjne (CAPEX).
Wariant 3 wykazuje najwieksza wrazliwos$é¢ na zmiane naktadéw inwestycyjnych. W przypadku zmiany CAPEX
0+/-20% cenaciepta (66,06 zt/GJ) wzrasta o +/- 6,56 zt/GJ. Jest to konsekwencja kapitatochtonnych inwestycji.
Poniewaz Wariant 3 jest nowatorskim wariantem OZE, mozna zatozy¢, ze bedzie mozliwe dofinansowanie
uktadu z kolektorami stonecznymi w wysokosci 70% (ok. 15 % catosci kosztu modernizacji), a cena $rednia
(LCOH) wyniostaby 62,09 zt/GJ.

2. Sprzedaz ciepta.
Wariant wykazuje duzg wrazliwos¢ na spadek sprzedazy ciepta. Zmniejszenie sprzedazy o 30% wymusi
zwiekszenie ceny wyprodukowanego ciepta o 12 zt/GJ z 66,06 zt/GJ do 78,07 zt/GJ. Jest to najwieksza
zmiana sposrdod czterech rozpatrywanych wariantow. W tym wariancie takze wystepuje wieksza wrazliwos¢
naspadek sprzedazy niz najej wzrost. Uzasadnienie i wnioski sg analogiczne do Wariantu 2 — sp6tka powinna
doktada¢ wszelkich staran, aby co najmniej utrzymac wielkos$¢ sprzedazy na niezmienionym poziomie.
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Rys. 52. Analiza wrazliwosci $redniej ceny ciepta (LCOH = 66,06 zt/GJ) — Wariant 3
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Zrédto: opracowanie wiasne KAPE S.A.

Whioski

Wariant 3w duzym stopniu eliminuje ryzyko wzrostu ceny ciepta w wyniku wzrostu ceny CO,, natomiast
wykazuje duzg wrazliwos$¢ na spadek sprzedazy i wzrost CAPEX.

Cenaciepta jest zblizona do tej w Wariancie 0, ale moze by¢ zmniejszona dzieki dotacjom na technologie
OZE.

Wariant spetnia kryterium efektywnego systemu cieptowniczego i moze otrzymac wsparcie ze sSrodkéw
pomocowych na dalsze modernizacje.

Wskaznik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na poziomie 0,77 MWh/MWh stanowi silng
zachete dla nowych oraz modernizowanych budynkéw do korzystania z ciepta systemowego.
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Rekomendacje dotyczace modernizacji MZEC Ekoterm

Istniejgcy system cieptowniczy powinien zosta¢ zmodernizowany w celu zmiany jego statusu na efektywny
system w rozumieniu Ustawy o efektywnosci energetycznej (Dz.U.z 2016 poz. 831 z 20 maja 2016 roku). Zmiana
kwalifikacji umozliwi pozyskiwanie wsparcia publicznego na rozwoj.

Utrzymywanie status quo, czyli wytwarzania ciepta na bazie wegla (Wariant 0), jest najmniej korzystnym
rozwigzaniem z uwagi wysokie koszty srodowiskowe, ryzyko wzrostu ceny ciepta i utraty klientéw, a takze
brak mozliwosci pozyskania dotacji nainwestycje. W konsekwencji takie systemy cieptownicze nie majg szans
na przetrwanie.

Wariant 1 modernizacji, oparty na biomasie i silnikach gazowych, wykazat najnizszy poziom cen ciepta (LCOH)
w rozpatrywanym okresie 20 lat pracy. Analiza potwierdza, ze duzg korzys¢ przynosi zwiekszenie gamy
produktéw, czyli dodatkowa produkcjai sprzedaz energii elektrycznej. Wprowadzenie jednostki kogeneracyjnej
zwieksza sprawnos$¢ wykorzystania energii paliwa, a takze do pewnego stopnia chroni spétke przed skutkami
zmniejszenia sprzedazy ciepta, dzieki sprzedazy drugiego produktu, jakim jest energia elektryczna. Wariant
wykazuje duzg wrazliwosc na cene gazu, lecz nie wydaje sie, zeby ryzyko wahan ceny byto znaczace z uwagi
na zréznicowanie kierunkéw dostaw tego paliwa na terenie Polski, co wynika z realizacji obecnej polityki
energetycznej kraju.

Wariant 2 wskazat bardzo zblizony do Wariantu 1 poziom ceny ciepta, nawet przy optacie 100 zt/t za odbior
RDF (aktualne optaty za odbiér wynosza 600-800 zt za tone). W przypadku zwiekszenia doptaty dla Ekoterm
zaodbiér RDF mozna uzyskaé bardzo korzystna cene ciepta systemowego, co zapewne przyczynitoby sie do
dalszego rozwoju sieci cieplnej. Duza wrazliwos$¢ projektu na wartos¢ naktadéw inwestycyjnych wymaga
zachowania starannosci w wyborze wykonawcy i przyjmowaniu rozwigzan technicznych. Wariant ten umozliwia
ponadto wykorzystanie produkowanego w Zywecu paliwa RDF, eliminujac réwnoczeénie potrzebe dodatkowego
Zrédta na osiedlu Kabaty.

Wariant 3 zaktada wykorzystanie kolektoréow stonecznych z pompa ciepta (energia elektryczna z paneli
fotowoltaicznych) oraz z kottami biomasowymi. Wariant ten jest drozszy od Wariantéw 1i 2 (najwyzsza
cena ciepta) oraz wykazuje jednoczes$nie duzg wrazliwos$¢ na zmiany poziomu naktadéw. Niemniej warto
analizowac ten kierunek ze wzgledu na spadajace naktady inwestycyjne technologii, ktére wykorzystuja
OZE i rosnaca sprawnosci produkcji energii. Uzycie ciepta z OZE powinno by¢ kolejnym etapem rozwoju
spotki Ekoterm, zmierzajagcym do eliminacji kottéw weglowych, ktére w przedstawionej analizie petnig role
jednostek rezerwowo-szczytowych. Bedzie to rowniez zbiezne z najnowszymi strategiami UE, ktére maja
prowadzi¢ do osiggniecia neutralnosci klimatycznej.

Duzy wptyw na optacalnos$¢ rozwazanych wariantéw ma udziat cieptej wody uzytkowej w strukturze
zapotrzebowania ciepta. Zwiekszenie udziatu c.w.u. znaczaco wptynie na poprawienie efektywnosci
ekonomicznej przedsiewzied.

Bardzoistotna role dla likwidacji niskiej emisji ma planowanie przestrzenne i polityka wtadz miasta. W zakresie
odpowiedzialnosci gminy jest opracowywanie m.in. Miejscowych Planéw Zagospodarowania Przestrzennego
(MPZP), planéw gospodarki niskoemisyjnej i zatozen do planu zaopatrzenia w ciepto, energie elektryczng
i paliwa gazowe. Tam powinny by¢ okreslone rejony zasilania miasta z sieci cieptowniczej oraz z sieci gazowe;j,
tak, aby optymalizowaé naktady inwestycyjne na budowe sieci, dostosowujgc cene energii oraz minimalizujac
poziom emisji na obszarach gestej zabudowy. Wtadze miasta Zywiec powinny doprecyzowaé w MPZP, ktére
tereny miasta beda zasilane wytypowanymi rodzajami energii pierwotnej. Jest to istotny krok na drodze do
likwidacji niskiej emisji i poprawy jakosci powietrza.
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Notatki
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