BIULETYN INSTYTUTU TECHNIKI CIEPLNEJ POLITECHNIKI WARSZAWSKIE]J
Nr 85 1997

Pawel Skowronski

Instytut Techniki Cieplnej

_~ UZYTKOWANIE I SUBSTYTUCJA
NOSNIKOW ENERGII W MIESZKALNICTWIE
W KONTEKSCIE PROBLEMU EMISJI GAZOW

CIEPLARNIANYCH

W pracy oméwiono stan uzytkowania energii w gospodarstwach domowych w Polsce i zwia-
zane z tym emisje gazéw cieplarnianych. Oméwiono mozliwa substytucj¢ no$nikéw energii
skutkujaca zmniejszeniem emisji tych gazéw.

WSTEP

Energia dostarczana jest do budynkéw mieszkalnych w réznej postaci. Najbar-
dziej powszechnymi no$nikami energii sa: energia elektryczna, gaz sieciowy,
ciepta woda z miejskich sieci lub lokalnych ukladéw cieptowniczych, wegiel
kamienny i koks, drewno i gaz w butlach. Stosowane sa tez paliwa ptynne
i paliwa odpadowe. W Polsce rzadko wykorzystuje si¢ energi¢ wiatru, ciekow
wodnych, energi¢ stoneczna, energi¢ geotermalna.

Uzytkowanie energii wiaze si¢ zawsze z emisjg substancji, ktére nie sg dla
§rodowiska obojetne. Sa to pyly, dwutlenek siarki, gazy cieplarniane lub ich
prekursory i inne. Emisja nastgpuje w miejscu uzytkowania energii, jesli nosni-
kiem energii jest paliwo badZ w miejscu wytworzenia no$nika energii, jak
w przypadku cieplej wody w systemach cieptowniczych i energii elektrycznej.
Do emisji gazéw cieplarnianych dochodzi réwniez w procesach wydobycia
paliw kopalnych, ich przerdbki, transportu i magazynowania. Wydobyciu wegla
kamiennego towarzyszy emisja metanu uwalnianego z pokladéw wegla. Na
sktadowiskach wegla powstaje 1 ulatnia si¢ do atmosfery tlenek wegla. Emisja
metanu ma miejsce w procesach wydobycia gazu ziemnego i ropy naftowej oraz
z systeméw transportu gazu. Do wytworzenia urzadzefi i instalacji umozliwiaja-
cych pozyskanie, transport, przetwarzania i koficowe uzytkowanie energii jest
konieczne zuzycie energii i w zwiazku z tym ma miejsce emisja zanieczysz-
czen. Z tego powodu nawet uzytkowanie odnawialnej energii wiatru i storica nie
jest w rzeczywistoSci wolne od oddziatywania na Srodowisko. W przypadku



niektorych technologii przetwarzania energii stonecznej na energie elektryczna,

energochlonno$¢ wytworzenia instalacji jest poréwnywalna z iloScig energii

pozyskiwane] w okresie eksploatacji ukladu. Wykorzystanie promieniowania
stonecznego i energii wiatru do celéw grzewczych w mieszkalnictwie jest
jednak mozliwe przy relatywnie niewielkich nakladach materiatowych poréwny-
walnych lub nawet mniejszych od nakladéw na uktady przystosowane do kla-
sycznych no$nikéw energii. W dalszych rozwazaniach pominigto te cze$é emisji
zanieczyszczefi, ktdra nastgpuje w procesach budowy uktadéw energetycznych
oraz w trakcie wydobycia, transportu i magazynowania paliw.

Wielkos$¢ emisji gazéw cieplarnianych i ich prekursoréw, ktéra nalezy wia-
za¢ z uzytkowaniem energii w gospodarstwach domowych, zalezy od:

— wielko$ci zapotrzebowania na energi¢ uzyteczna i sposobu uzytkowania
energii w mieszkaniu,

— rodzaju no$nika energii pierwotnej wykorzystanego bezposrednio w miesz-
kaniach badZ do wytworzenia pochodnych nos$nikéw energii uzytkowe;j,

— technologii dostarczenia energii (laricucha proceséw od pozyskania energii
pierwotnej przez przetwarzanie, magazynowanie, przesyl i rozdziat nosni-
kéw energii uzytkowe;j).

Z kazdym z tych czynnikéw ma zwiazek dobdr wykorzystywanych no$nikéw

energii, w szczegdlnosci noénikéw energii pierwotne;j.

1. POTRZEBY ENERGETYCZNE
W GOSPODARSTWACH DOMOWYCH

W Polsce bylo w roku 1995 okoto 11,5 miliona mieszkar, ktérych taczna
powierzchnia uzytkowa jest szacowana na okoto 692 min m?. Mieszka w Pols-
ce okoto 38,6 miliona oséb. Podane ponizej wielko$ci zapotrzebowania i zuzy-
cia energii do réznych celéw sa warto$ciami szacunkowymi 1 zostaty okre§lo-
ne po analizie pozyskanych w GUS, szczegélowych danych statystycznych
z lat 1988—-1994. Informacje te dotycza zuzycia energii w mieszkalnictwie,
liczby, wielko$ci, stanu technicznego i wyposazenia mieszkari oraz.danych
demograficznych. Rozwazano potrzeby energetyczne i sposoby uzytkowania
energii w gospodarstwach domowych na wsi i w miastach réznej wielkosci,
w réznych rejonach kraju.

Energia konieczna jest w mieszkaniach do:
— ogrzewania pomieszczen,
— zasilania w ciepla wode sanitarna,
— przygotowywania positkéw,
— of$wietlenia,
— zasilania sprzgtu gospodarstwa domowego,
— zasilania sprzetu audiowizulanego.
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W gospodarstwach domowych najwigksza ilo§é energii zuzywana jest do
ogrzewania pomieszczefi. Klimatyzacja mieszkan stosowana jest bardzo rzad-
ko. Duza ilo$¢ energii pochlania przygotowanie cieptej wody sanitarnej. Zna-
czace iloSci energii elektrycznej zuzywane sa do o§wietlenia, do zasilania
lodéwek, chtodziarek, zamrazarek i sprzetu audiowizualnego.

Przecigtne zapotrzebowanie energii do ogrzewania pomieszczen jest
w Polsce wysokie. Stwierdza sig, ze jest ono niemal dwukrotnie wyzsze niz
np. w Szwecji. Stan ten jest konsekwencja wielu czynnikéw: stabej izolacji
termicznej Scian pelnych i stropéw, duzej przewodnosci cieplnej okien, ztej
jakosci stolarki okiennej i braku kontroli wentylacji, niesprawnosci zaworéw
regulacyjnych w systemach centralnego ogrzewania, niestosowania urzadzen
automatycznej regulacji w systemach c.o., stosowania systemu ryczaltowego
rozliczania za uzytkowanie ciepla sieciowego niezaleznie od rzeczywistego
biezacego poboru energii. Maksymalne zapotrzebowanie mocy do ogrzewania
pomieszczenn w budynkach wielorodzinnych wynosi 21 -28,5 W/m?®, w budyn-
kach jednorodzinnych waha sig od 31 W/m?® do ponad 40 Wim? [2].

Na podstawie analizy stanu budynkéw mieszkalnych, ich wieku, wielkosci
i technologii wykonania oszacowano, ze zapotrzebowanie na energie uzytecz-
na do ogrzewania pomieszczefi wynosito w 1995 roku ponad 590 PJ, przy
szczytowym zapotrzebowaniu mocy bliskim 99 GW. Zapotrzebowanie na
energi¢ uzyteczng do ogrzewania pomieszczefi mieszkalnych pokrywane jest
w okoto 36% w ukladach zasilanych z miejskich sieci cieptowniczych lub
kottowni lokalnych w 14% w ukladach z indywidualnymi, zainstalowanymi
w budynku kotlami gazowymi c.o., w 21% z kotlami c.0. na paliwa stale,
w ponad 27% w systemach ogrzewania piecowego na paliwa stale i w oko-
o 1% — elektrycznie. WydajnoSci poszczeg6lnych typéw systeméw maja inne
udzialy w facznym zapotrzebowaniu mocy do ogrzewania pomieszczen, gdyz
w praktyce rézne sa czasy uzytkowania mocy tych systeméw. Ogrzewanie
olejowe stosowane jest w znikome;j iloSci budynkéw.

Ilo§¢ energii uzytecznej zuzywanej rocznie w cieplej wodzie sanitarnej
oszacowano na 164 PJ, a moc ukladéw do jej podgrzewania na blisko 25 GW.
Okoto 35% energii uzytecznej dostarczanej do cieplej wody pobierane jest
z systeméw cieplowniczych lub kotlowni lokalnych, po blisko 19% — w gazo-
wych piecykach kapielowych na gaz ziemny i w pojemnoS$ciowych podgrze-
waczach (boilerach) zasilanych z kotléw na paliwa stale. Stosunkowo czegsto
stosowane sg elektryczne podgrzewacze pojemnoS$ciowe, rzadziej przeptywowe.
Dostarczane jest w nich okoto 13% energii uzytecznej zawartej w wodzie sani-
tarnej. W Polsce, na wsi, nadal blisko polowa mieszkari nie jest wyposazonych
w instalacje biezacej cieplej wody. Woda do celéw sanitarnych podgrzewana jest
na urzadzeniach kuchennych, w znakomitej ilo$ci na kuchniach weglowych lub
opalanych drewnem. W ten sposéb pokrywane jest okoto 11% zapotrzebowania
na energi¢ w cieplej wodzie sanitarnej. Udzialy innych sposobéw zasilania
w ciepla wodg sanitarng wynosza okoto 3%. Woda sanitarna podgrzewana jest
w piecykach kapielowych na gaz z butli, w pojemno$ciowych podgrzewaczach
(boilerach) zasilanych z kottéw gazowych lub olejowych i w inny sposéb.



Zapotrzebowanie energii uzytecznej do przygotowania positkow jest istotnie
mniejsze. Zostato oszacowane na 13,8 PJ rocznie. Blisko 56% tego zapotrzebownia
pokrywane jest na kuchniach zasilanych gazem ziemnym, w niemal 14% na
kuchniach zasilanych gazem z butli, w ponad 24% na kuchniach na paliwo state
(w tym 20% — wegiel, 4% — drewno), a w blisko 6% z wykorzystaniem urzadzei
elektrycznych. Coraz powszechniej stosowane s3 kuchenki mikrofalowe.

Potrzeby energetyczne gospodarstw domowych w 1995 roku zostaty zaspoko-
jone w efekcie zuzycia nosnikéw energii uzytkowej w iloSciach podanych
w tabl. 1.

Tablica 1

Zuiycie nosnikéw energii uzytkowej w gospodarstwach domowych w 1995 r. — oszacowanie

Nosénik energii uzytkowej ZuZyc[i;J;oczne U[d ‘;i]al
Wegiel kamienny i koks 612,5 49,0
Ciepto sieciowe (w tym z kotlowni lokalnych} 319,7 25,6
Gaz ziemny ‘ 160,9 12,9
Energia elektryczna 119,6 9,6
Gaz propan-butan 6,1 0,5
Inne paliwa 30,0 2,4
RAZEM : 1248,8 100,0

Oszacowano, ze w 1995 roku Iaczne zuzycie energii elektrycznej w gospo-
darstwach domowych wynioslo okolo 33,2 TWh z czego do o§wietlenia
mieszkari zuzyto blisko 7 TWh, do napedu sprzgtu chtodniczego 9,7 TWh, do
zasilania urzadzeri audiowizualnych 3,2 TWh i do zasilania innych urzadzer
gospodarstwa domowego 4,7 TWh.

2. EFEKTYWNOSC UZYTKOWANIA ENERGII
I EMISJA GAZOW CIEPLARNIANYCH

W celu oszacowania wielko$ci emisji gazow cieplarnianych przyjeto przecigtne
warto§ci sprawno$ci proceséw wytwarzania no$nikéw energii uzytkowej i ich
dostarczania odbiorcom oraz sprawno$ci koficowego uzytkowania energii
w mieszkaniach. Przecigtne wartosci sprawnosci rzeczywiscie osiagane w trak-
cie eksploatacji poszczegélnych urzadzeni i uktadéw podano w tabl. 2. Odno-
szac podstawowe domowe potrzeby energetyczne (ogrzewanie pomieszczen,
podgrzewanie cieplej wody sanitarnej i przygotowywanie positkéw) do energii
pierwotnej zuzytej do ich zaspokojenia, mozna poréwnaé rézne sposoby ogrze-
wania pomieszczeni, grzania cieplej wody sanitarnej, przygotowania positkéw.
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Mozna obliczy¢ ich catkowite sprawnosci poréwnujac ilo§¢ energii wykorzysty-
wanej uzytecznie z ilo$cia energii pierwotnej zuzytej do tego celu. Poréwnanie
sprawnoéci catkowitych, oszacowanych z pominigciem potrzeb i strat energe-
tycznych zwigzanych z wydobyciem i transportem paliw, ujeto w tabl. 3. W ta-
beli tej podano réwniez oszacowane wspdiczynniki emisji dwutlenku wegla,
metanu i tlenkéw azotu wynikajacych z uzytkowania energii do celéw byto-
wych. Wspélczynniki te nie obejmuja, zgodnie z zalozeniem podanym wczes-
niej, emisji gazéw w procesach wydobycia, transportu i magazynowania paliw
kopalnych oraz emisji zwigzanej ze zuzyciem energii przy wytwarzaniu urzg-
dzen i instalacji stuzacych do realizowanych proceséw pozyskania, transportu,
przetwarzania i uzytkowania energii. Przyjete wartosci wspétczynnikéw obliczo-
no na podstawie wsp6iczynnikéw emisji przy spalaniu paliw podanych w [3]
i [4]. W odrebnym wierszu tabl. 3 ujgto wspétczynniki emisji zwigzanej z bez-
poSrednim zuzyciem energii elektrycznej, niezaleznie od celu jej wykorzystania.

Tablica 2

Sprawno$ci wybranych proceséw energetycznych — wartosci przecigtne

Proces Sprawno$¢ [%] | Uwagi
Wytwarzanie energii elektrycznej w kondensacyjnych elektrow- 34.6
niach weglowych !
Przesyt i dystrybycja energii elektrycznej 90
Generacja ciepla sieciowego w duzych Zrédtach miejskich syste-
. . 82 za 1]
méw cieptowniczych
Generacja cieptej wody sieciowej w weglowych kottowniach
67 za [1]
lokalnych
Sprawno$é przesylu, dystrybucji i transformacji ciepta sieciowe- 90
go w miejskich sieciach i weztach cieplnych
Sprawno$é przesyhu ciepta ze Zrédet lokalnych 93
Sprawno$¢ ogdlna matej elektrocieptowni zasilanej gazem, z sil- 90
nikiem wysokopreznym
Sprawno§é piecéw grzewczych na paliwa state (w mieszkaniach) 45 za [1]
Sprawno$¢ piecéw elekirycznych 100
Sprawno$¢ kottéw c.o. na paliwa state 62
Sprawno$¢ kottéw c.o. — gazowych 82
Sprawnos¢ gazowych piecykéw kapielowych 70
Sprawno$é pojemnosciowych elektrycznych podgrzewaczy wody 85 za [1]
Sprawno$¢ palenisk kuchennych na paliwa state 30 za [1]
Sprawno$¢ kuchni gazowych 67
Sprawno$¢ kuchni elektrycznych 82




Tablica 3

Sprawnosci calkowite i wspékczynniki emisji (warto$ci $rednie) odniesione do jednostki energii
uzytecznej — koricowej)

Sprawnosé Wspélczynniki emisji
Technologia catkowita [g/G]J energii uzytecznej]

(%] co, | cH, | nNo,
Ogrzewanie pomieszczeti
ogrzewanie piecowe — piece na wegiel 45 205000 5 2072
ogrzewanie piecowe — spalanie drewna ' 45 - 333 449
ogrzewanie piecowe — piece elektryczne 31 295800 1,7 933
uktad c.o. z kotlem na wegiel 62 149000 4 1504
uktad c.o. z kotlem na gaz ziemny 82 68000 1,7 122
uktad c.o. zasilane z lokalnej kottowni 62 148800 2,2 270

uktad c.o. zasilane z miejskiej sieci cieptow-

o 62-74 |124600-148800{ 1,9-2,2 | 226-270
niczej

Podgrzewanie wody sanitarnej

przygotowanie cieplej wody sanitarnej na trzo-

- 30 307500 8 500
nie kuchennym opalanym weglem
przygotowanie c.w. sanitarnej na trzonie ku- 30 _ 50 673
chennym opalanym drewnem
pojemnosciowe podgrzewacze elektryczne c.w. 26,5 348000 2,0 1097
przeptywowe podgrzéwacze elektryczne c.w. 31 295800 1,7 933
piecyki kapielowe na gaz ziemny 70 79700 2 143
piecyki kapielowe na propan-butan 70 89000 2 143
pojemnos$ciowe podgrzewacze c.w. zasilane 53 175000 45 285
z kotla weglowego
pojemnosciowe podgrzewacze c.w. zasilane 70 79700 2 143
z kotta gazowego
woda sanitarna ogrzewana cieptem z kottowni 62 148800 22 270

lokalnej

woda sanitarna ogrzewana cieplem z miejskiej

L .S 62-74 |124600-148800| 1,9-2,2 |226-270
sieci cieplowniczej

Przygotowanie positkéw

kuchnia weglowa 30 307500 8 500
kuchnia opalana drewnem 30 - 50 673
kuchnia na gaz ziemny 67 83300 2,1 149
kuchnia na propan-butan 67 93000 2,1 149
kuchnia elektryczna — punktowa 25,5 360700 2.1 1137
kuchenka mikrofalowa 31 295800 1,7 933

bezposrednie uzytkowanie energii elektrycznej 295800 1,7 933
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Komentujac poréwnanie warto$ci catkowitych sprawno$ci przetwarzania
i wspétczynnikéw emisji podanych w tabl. 3, nalezy stwierdzi¢, ze uzytkowa-
nie energii elektrycznej, uznawanej powszechnie za szlachetny nosnik energii
wiaze sie z podobnym zuzyciem paliw pierwotnych i w konsekwencji podob-
na emisja gtéwnego gazu cieplarnianego — dwutlenku wegla, jak spalanie
wegla w niskosprawnych piecach i trzonach kuchennych. Ze wzglgdu na inne
warunki spalania, emisja tlenkéw azotu zwigzana z uzytkowaniem energii
elektrycznej jest nawet wigksza. Mniejsze sa zwigzane z tym emisje pylow
i tlenku wegla. Mozliwa jest redukcja emisji siarki. Oczywiscie dla mieszkan-
ca istotne jest to, ze uzytkowanie energii elektrycznej jest znacznie latwiejsze
niz opalanie weglem oraz, ze emisja zanieczyszczenl nie nastgpuje w otoczeniu
budynk6éw mieszkalnych, zatem nie wiaze si¢ z tak zwana emisja niska.

Spalanie drewna skutkuje emisja zaréwno dwutlenku wegla, jak i innych
gazéw cieplamianych. Poniewaz pozyskanie drewna jest réwnowazne z absor-
bcja CO, to emisje netto tego gazu uznaje si¢ za zerowa. W tabel. 2 1 3 nie
ujeto informacji dotyczacych warunkéw uzytkowania innych, poza drewnem,
paliw odnawialnych. Obecnie ich zuzycie w gospodarstwach domowych jest
znikome. W przysztoéci bedzie mozliwe zastosowanie migdzy innymi:

— energii slonecznej przetwarzanej w kolektorach wodnych do ogrzewania
wody sanitarnej,

— stomy jako paliwa w kottach c.o.,,

— biogazu do zasilania kotléw c.o. lub do przygotowania positkéw,

— energii geotermalnej do ogrzewania pomieszczefi i wody sanitarnej,

— energii wiatru i ciekéw wodnych.

Problem wykorzystania niektérych z tych Zrédel energii zostanie dalej omo-

wiony.

Za najbardziej efektywne energetycznie i najmniej obciazajace Srodowisko
sposréd obecnie stosowanych metod nalezy uzna¢ zaspokajanie potrzeb ener-
getycznych opartych na wykorzystaniu gazu ziemnego. Zuzycie energii pier-
wotnej jest wowczas przeszlo dwukrotnie mniejsze, a emisja dwutlenku wegla
jest mniejsza od 3,5 do 4 razy. Emisja dwutlenku siarki w wyniku spalania
gazu ziemnego jest bardzo mala.

Przedmiotem oddzielnych rozwazari, wykraczajacych poza temat tego refe-
ratu, powinna by¢ mozliwos¢ budowy i warunki ekspoloatacji matych lokal-
nych elektrocieptowni zasilanych gazem, wyposazonych w silniki wysokoprez-
ne. Wiele takich instalacji istnieje w Europie Zachodniej. W Polsce w ubieg-
lych latach, ze wzgledu na ograniczenia podazy gazu ziemnego paliwo to nie
bylo w praktyce stosowane jako paliwo podstawowe w przemyS§le energertycz-
nym, a przypadki eksploatacji kottowni gazowych byly nieliczne. Pierwsze
elektrocieptownié gazowe malej mocy zostalty juz w Polsce uruchomione.
Wartoéci ich sprawnos$ci ogélnych nie sa na ogét wysokie ze wzgledu na
niepelne wykorzystanie energii spalin wylotowych. Niemiecki koncern gazow-
niczv Ruhr-Gas deklaruie mozliwo§¢é osiagania sprawnosci 92%. Rozwdi



malych lokalnych Zrédet skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciep-
Inej ma istotne znaczenie nie tylko dla warunkéw zasilania gospodarstw do-
mowych, ale dla rozwoju calego systemu elektroenergetrycznego kraju.

Na podstawie oszacowanego zapotrzebowania na energic uzytkowa
(tabl. 2), struktury stosowanych technologii oraz przyjetych wspétczynnikéw
emisji oszacowano 1aczna roczna emisj¢ wybranych gazéw, ktéra nastapita
w roku 1995 w.zwigzku z uzytkowaniem energii w mieszkaniach. Wyniki
tych obliczeri podano w tabl. 4.

Tablica 4
Oszacowanie emisji gazéw cieplarnianych z tytulu uzytkowania energii w mieszkalnictwie
w roku 1995
Co, CH, NO,
Emisja [Gg] 138200 2,8 2875

Na podstawie danych ujetych w tabl. 3 oraz oméwionych wczesniej stoso-
wanych technologii zaspokajania potrzeb energetycznych mozna wnioskowag,
ze obecnie szczegblnie duzy wplyw na wielko§¢ emisji gazéw cieplarnianych
zwigzanej z uzytkowaniem energii w gospodarstwach domowych maja:

— piecowe ogrzewanie pomieszczefi (ponad 23% emisji CO,),
— uzytkowanie energii elektrycznej generowanej w elektrowniach weglowych

(blisko 26% emisji CO,).

3. SUBSTYTUCJA NOSNIKOW SPRZYJAJACA
ZMNIEJSZENIU EMISJI GAZOW CIEPLARNIANYCH

Zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych, zwigzanej z uzytkowaniem energii

w gospodarstwach domowych, mozna uzyska¢ migdzy innymi przez zmiane

stosowanych no$nikéw energii uzytecznej. Zmiany te moga dotyczy¢ miesz-

kafi o réznym technicznym wyposazeniu i systeméw energetycznych zasilaja-

cych te mieszkania. Redukcji emisji gazéw cieplarnianych sprzyja¢ bedzie:

— zastgpienie drewnem czeSci wegla spalanego w ‘domowych piecach, trzo-
nach kuchennych i kottach,

— zastgpienie weglowych kotiéw c.o. kotlami zasilanymi gazem ziemnym,

— wymiana elektrycznych i weglowych systeméw podgrzewu wody sanitarne;j
ukladami zasilanymi gazem, szczeg6lnie gazem ziemnym,

— wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii: energii stonecznej do grzania
wody sanitarnej, energii wiatru do generowania energii elektrycznej, energii
geotermalnej do zasilania Zrédet ciepla sieciowego.



Uzytkowanie i substytucja no§nikéw energii w mieszkalnictwie 29

W opinii ekspertéw z Instytutu Mechanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa
warto$¢ energetyczna dodatkowej ilosci drewna mozliwego do wykorzystania
rocznie w gospodarstwach domowych wynosi okoto 5-6 PJ, co umozliwitoby
zmniejszenie zuzycia wegla kamiennego o okoto 210-250 tysiecy ton rocz-
nie. Oszacowanie tej wielkosci jest obarczone prawdopodobnie duzym biedem.
W zestawieniach statystycznych nie jest podawane dokladnie obecne rzeczywi-
ste zuzycie drewna opatowego w kraju. Ewentualne dodatkowe ilosci drewna
mogg by¢ utylizowane nie tylko w sektorze bytowo-komunalnym, ale takze
w przemyS$le i do celéw produkcji rolnej. Doprowadzenie do zwigkszonego
uzytkowania drewna opalowego wymagaloby przede wszystkim zmian w me-
todach jego pozyskiwania i dystrybucji. Do podobnych celéw moze zostaé wy-
korzystana czg$¢ stomy, ktérej potencjat energetyczny szacuje si¢ na 3,2 PJ.

Obecnie gazem sieciowym zasilanych jest blisko 80% mieszkafi w mias-
tach i tylko nieco ponad 10% na wsi. W miastach okoto 8-9% mieszkan
wyposazonych jest w uklady centralnego ogrzewania zasilane z kotla weglo-
wego, a 6-7% jest wyposazone w kotly gazowe. Na wsi kotly weglowe c.o.
sa uzytkowane w okoto 30% mieszkar, a tylko w okolo 4% sa kotly gazowe.
Z przeprowadzonych przez autora analiz wynika, ze mozliwy jest wzrost rocz-
nego zuzycia gazu sieciowego w gospodarstwach domowych o okolo 100 PJ
(2,8 mid m>) giéwnie do ogrzewania pomieszczeri. Zwigzane to bedzie ze
wzrostem udzialu zgazyfikowanych mieszkaii do 90% w miescie i 30-33%
na wsi. W efekcie roczne zuzycie wegla kamiennego moze zosta¢ obnizone
o okolo 170 PJ (szacunkowo 7 mln t). Nalezy tu zaznaczy¢, ze w niektérych
pracach studialnych po§wigconych rozwojowi systemu gazowniczego w Polsce
zaklada sie nawet wigkszy wzrost zuzycia gazu sieciowego w mieszkalnictwie
do roku 2020. Warunkiem zwigkszenia zuzycia gazu bedzie istotne rozbudo-
wanie gazowych sieci dystrybucyjnych Sredniego i niskiego ci$nienia, budowa
wewnetrznych instalacji gazowych w budynkach i ich wyposazenie w urza-
dzenia gazowe, w szczegdlnosci w kotly. Duza cze$é kosztéw inwestycyjnych
beda musieli ponie$¢ uzytkownicy.

Jedna z najbardziej obiecujacych mozliwosci wykorzystania w Polsce
energii stonecznej do celéw bytowych jest koncepcja wyposazenia matych
doméw mieszkalnych, zwlaszcza na terenach wiejskich w kolektory do grzania
wody sanitarnej. Oszacowano, ze techniczny potencjat wykorzystania energii
stonecznej w Polsce, wynikajacy z nastonecznienia powierzchni kraju, jest
bliski 18 800 PJ. Roczny odbidr ciepta ze stonecznych systeméw grzewczych
w gospodarstwach domowych w najblizszych 30 latach nie przekroczy jednak
prawdopodobnie 10 PJ [4]. Energia stoneczna moze zastapi¢ w procesach
podgrzewania wody sanitarnej energi¢ elektryczna i paliwa stale spalane
w piecach kuchennych i w kotlach c.o.

Pod duza czeécia obszaru Polski zalegaja ztoza wéd geotermalnych. Prze-
cietna temperatura tych wéd jest jednak niska i waha si¢ od 45°C do 70°C.
Wody te zalegaja na znacznych glebokosciach. Najlepsze warunki wykorzys-
tania enarcii oeotermalnei wvstennia w Niecce Podhalafiskiei. w pasmie od



Szczecina do Lodzi oraz w rejonie Grudziadza. Pierwsze instalacje geotermal-
ne sg juz eksploatowane na Podhalu. W Pyrzycach Zrédlo geotermalne bedzie
zasila¢ elektrocieptownie. Szacuje sig, ze pobér energii geotermalnej do celéw
komunalno bytowych moze osiagnaé w Polsce w najblizszych 20-30 latach
od 1 PJ do 2,5 PJ rocznie.

Oszacowanie redukcji emisji gazéw cieplarnianych wynikajace z urzeczy-
wistnienia opisanych wyzej opcji substytucji no$nikéw energii jest trudne,
gdyz wymaga poczynienia dodatkowych zafozeni co do struktury i sprawnoéci
zastgpowanych technologii oraz dlatego, ze dla niektérych z wymienionych
sposobéw uzytkowania nie sa zweryfikowane wartoSci wspStczynnikéw emisji
gaz6w cieplarnianych i ich prekursoréw (poza CO,). Mozna jednak stwierdzié,
ze podstawowe znaczenie bgdzie miala gazyfikacja budynkéw mieszkalnych.
Udzial odnawialnych Zrédet energii w zasilaniu gospodarstw domowych
w nosniki energii bedzie bardzo maty, bliski 1%. Wymienione opcje zmian
zasilania moga skutkowa¢ zmniejszeniem zuzycia wegla kamiennego o okoto
190 PJ rocznie i wzrostem zuzycia gazu o 100 PJ. Zwiazane to bedzie ze
zmniejszeniem emisji dwutlenku wegla o okoto 11950 Gg, zatem 8,6% emisji
oszacowanej na rok 1995. To istotne ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych
nie umozliwi jednak jej realnego spadku. Postepujaca poprawa standardu
zycia wigze si¢ ze wzrostem zuzycia energii w gospodarstwach domowych.
Wedlug oszacowan autora do roku 2030 emisja gazéw cieplarnianych z sekto-
ra mieszkaniowego moze wzrosnaé¢ o okoto 40% jesli nie zostana podjete
zadne dzialania ograniczajace t¢ emisje.

4. PODSUMOWANIE

Zuzycie energii do celéw mieszkaniowych stanowi powazna czg$é krajowego
zuzycia energii 1 wigze si¢ z duza emisja zanieczyszczefi atmosfery, w tym
gazOéw cieplarnianych. Stosowane w Polsce technologie wytwarzania i przesy-
tania no$nikéw energii uzytkowej, a zwlaszcza technologie uzytkowania ener-
gii w budynkach mieszkalnych charakteryzuja si¢ relatywnie niskimi sprawno-
§ciami. Niekorzystna jest réwniez struktura zasilania mieszkati no$nikami
energii, wsréd ktérych dominuje wegiel kamienny i ciepla woda z uktadéw
cieptowniczych wytwarzana na bazie paliw statych. Mozliwe jest ograniczenie
emisji gazéw cieplarnianych miedzy innymi przez substytucje¢ no$nikéw ener-
gii zuzywanych na potrzeby energetyczne gospodarstw domowych.

Przy obecnej strukturze wytwarzania energii elektrycznej wzrost jej zuzycia
w gospodarstwach domowych powodowaé bedzie istotny wzrost emisji gazéw
cieplarnianych, nawet jesli dodatkowe ilosci zuzywanej energii elektrycznej
wyeliminuja miejscowe zuzycie paliw statych.
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Szczegblnie korzystna dla zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych,
a rowniez dla poprawy standardu uzytkowania energii i standardu Zzycia, be-
dzie gazyfikacja wsi i istotne zwigkszenie zuzycia gazu ziemnego, ktéry zas-
tapi uzytkowane obecnie paliwa stale.

Wykorzystanie odnawialnych Zrédla energii moze mieé¢ znaczenie jedynie
lokalne i nie bedzie znaczace w krajowym bilansie zuzycia energii w gospo-
darstwach domowych. Efekt zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych réw-
niez nie bedzie istotny.

Wobec przewidywanego wzrostu zuzycia energii w gospodarstwach domo-
wych nie bedzie mozliwe ograniczenie emisji gaz6w cieplarnianych bez pod-
jecia specjalnych dzialaf obejmujacych oprécz programéw substytucji no$ni-
kéw energii przede wszystkim programy racjonalizacji uzytkowania energii
w mieszkaniach i poprawy sprawnosci eksploatowanych urzadzen i systeméw
energetycznych. W artykule wspomniano o mozliwo$ciach wprowadzenia,
nowych w Polsce, systeméw skojarzonej generacji energii elektrycznej i ciepl-
nej w matych elektrocieplowniach gazowych, pracujacych wytacznie na po-
trzeby lokalne.
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UTILIZATION AND SUBSTITUTION OF ENERGY CARRIERS
IN HOUSEHOLDS RELATED TO THE PROBLEM
OF GREENHOUSE GASES EMISSION

Summary

A state of energy use in households in Poland and related emission of greenhouse gases are
presented in the paper. A potential substitution of energy carriers resulting in the GHG emis-
sion reduction is discussed.



