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INFORMACJA O DZIALALNOSCI STOWARZYSZENIA:

Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikdw Sanitarnych jest niezalezng i dobrowolng organizacjg
naukowo - techniczng skupiajacg osoby fizyczne i prawne zainteresowane dziatalnoscig zawodowg
i spoteczng w dziedzinach:

gazownictwa, wodociggow i kanalizacji, technologii wody i Sciekéw, ogrzewnictwa,

cieptownictwa, wentylacji, i klimatyzacji, oczyszczania miast i osiedli oraz gospodarki

odpadami, a takze balneotechniki, ochrony wéd, powietrza atmosferycznego

i powierzchniziemi, urbanistyki podziemnej oraz dziedzin pokrewnych.
Stowarzyszenie jest organizacjg pozarzadowg i apolityczng ma charakter proekologiczny, a w swej
dziatalno$ci szczegdlny nacisk ktadzie na rozwdj i propagowanie nowoczesnych rozwigzanh z zakresu
inzynierii sanitarnej i ochrony srodowiska. Gtéwne kierunki dziatania Stowarzyszenia to:

rozwijanie technikii mysli technicznej branzy sanitarneji ochrony srodowiska,

e popularyzacja wiedzy i postepu technicznego,

podnoszenie kwalifikacji i etyki zawodowej kadry inzynieryjno - technicznej,

doradztwo i rzeczoznawstwo techniczne,

udzielanie branzowej rekomendacji wiarygodnosci zawodowej i technicznej firm.

Stowarzyszenie organizuje odczyty, narady, sympozja, konferencje, wystawy, wyjazdy techniczno-
szkoleniowo oraz prowadzi kursy doskonalenia zawodowego.

Historia Stowarzyszenia.

Poczatki dziatalnoSci Stowarzyszenia siegajg roku 1919r., kiedy to w Warszawie, z inicjatywy
inzynieréw i technikdéw gazownictwa, utworzone zostato Zrzeszenie Gazownikoéw Polskich, ktére

w roku 1922, po przystagpieniu wodociggowcow, zmienito nazwe na: Zrzeszenie Gazownikow

i Wodociggowcéw Polskich. Od tego czasu Zrzeszenie jeszcze kilkakrotnie zmieniato nazwe. W
1956r., na 10-tym Zjezdzie Delegatéw Zrzeszenia w Toruniu przyjeto nowy statut oraz uchwalono
zmiane nazwy organizacji na: Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych, ktérej to
nazwy Stowarzyszenie uzywa do dnia dzisiejszego.

Katowicki Oddziat PZITS powstat w 1938r., jako Oddziat Slgsko - Krakowski Stowarzyszenia
Gazownikéw, Wodociagowcéw i Technikéw Sanitarnych, a od 1945r. dziata jako Oddziat Slaski,
przemianowany nastepnie na Oddziatl Katowicki.

W 2001 r. Stowarzyszenie aktywnie wigczylo sie w organizacje Samorzgdu Zawodowego
Architektéw, Urbanistéw i Inzynieréw Budownictwa. W chwili obecnej 20 tysiecy inzynieréw
i technikbw branzy sanitarnej i ochrony srodowiska jest drugg pod wzgledem liczebnos$ci grupa
zawodowg w Polskiej Izbie Inzynieréw Budownictwa. W Slaskiej Okregowej Izbie Inzynieréw
Budownictwa branza sanitarna stanowi ponad 20% skladu osobowego czynnych zawodowo
inzynieréw budownictwa.

W czerwcu 2008r., Oddziat uroczysécie obchodzit 70-lecie dziatalnoéci na Gérnym Slasku
a w listopadzie 2009r. 90-lecie dziatalnosci PZITS w Polsce. Z tych okazji Zarzad Oddzialu
zorganizowat obchody jubileuszowe z udzialem Zarzadu Gtéwnego, przedstawicieli Ministerstwa
Infrastruktury, Wojewody Slaskiego oraz Marszatka Wojewddztwa. Wielu dziataczy Katowickiego
Oddziatu za prace spoteczng na rzecz branzowego srodowiska inzynierskiego otrzymato z tej okazji
odznaczenia panstwowe, branzowe i stowarzyszeniowe.

Biezgca dziatalnos¢ Oddziatu.

Zgodnie z porozumieniami zawartymi z Polskg Izbg Inzynieréw Budownictwa, stowarzyszenia
nasze organizuje szkolenia seminaryjne stuzgce podnoszeniu kwalifikacji zawodowych inzynieréw

i technikow budownictwa branzy sanitarnej i pokrewnych. Zmieniajgce sie przepisy prawne

POLSKIE ZRZESZENIE INZYNIEROW | TECHNIKOW SANITARNYCH W KATOWICACH
40-206 Katowice ul. Podgoérna 4 tel./fax. 32 256 35 32, www.pzits.com.pl, email: pzits@pzits.com.pi


http://www.pzits.com.pl
mailto:pzits@pzits.com.pl
http://www.pzits.com.pl
mailto:pzits@pzits.com.pi

DZIALALNOSC KATOWICKIEGO ODDZIALU POLSKIEGO ZRZESZENIA INZYNIEROW | TECINIKOW SANITRNYCH

w budownictwie wymuszajg koniecznos¢ ciggtego doskonalenia zawodowego inzynieréw i technikéw
petnigcych samodzielne funkcje techniczne w budownictwie.

Oddziat nasz od samego poczatku istnienia Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa aktywnie
wigczyt sie w organizacje szkoleh zawodowych cztonkéw Izby branzy sanitarnej i branz pokrewnych ,
organizujgc szkolenia seminaryjne z zakresu prawa budowlanego , prawa ochrony Srodowiska |,
prawa zamoéwien publicznych, prawa energetycznego , warunkéw technicznych wykonania i odbioru
instalacji i sieci sanitarnych oraz nowoczesnych technologii projektowania , budowy i renowacji sieci
i instalacji cieptowniczych wodociggowych, kanalizacyjnych, gazowych i wentylacyjnych.

Szkolenia odbywajg sie 2 razy w roku (wiosng ijesienig) w siedzibach NOT w Katowicach
i Gliwicach oraz w Bielsku-Biatej na terenie Akademii Techniczno-Humanistycznej.

W ramach dziatalnosci statutowej Katowicki Oddziat PZITS prowadzi takze szkolenia oraz
przeprowadza egzaminy dla os6b zajmujgcych sie dozorem i eksploatacjg urzadzen, instalacji i sieci
energetycznych oraz gazowych.

Komisja Kwalifikacyjna PZITS, powotana przez Prezesa URE posiada uprawnienia do
stwierdzania przygotowania zawodowego w formie egzaminu kwalifikacyjnego, zgodnie z Ustawg
prawo energetyczne. Szkolenia i egzaminy prowadzone sg w siedzibie Oddzialu w Katowicach,
ul. Podgorna 4, lub na zyczenie zainteresowanych, w siedzibach przedsiebiorstw zgtaszajgcych
zapotrzebowanie na tego typu ustugi.

Zespot Rzeczoznawcoéw Budowlanych Katowickiego Oddziatlu PZITS na zlecenie osob
fizycznych i prawnych opracowuje opinie i ekspertyzy techniczne z zakresu instalacji grzewczych,
wodociggowych, kanalizacyjnych, gazowych i wentylacyjnych oraz sieci cieptowniczych,
wodociggowych, kanalizacyjnych i gazowych.

Zespot d/s organizacji szkolen zawodowych prowadzi kursy zawodowe z zakresu nadzoru
i montazu instalacji i sieci z tworzyw sztucznych. Uczestnicy szkoleri po zdaniu egzaminéw otrzymuja
Swiadectwa kwalifikacyjne, uprawniajgce do wykonywania lub nadzorowania rurociggéw z tworzyw
sztucznych.

Wszystkie szkolenia prowadzone sg przez O$rodek Ksztalcenia Ustawicznego zarejestrowany
w Urzedzie Miasta Katowice .

Najblizsze plany.

W wiosenno-jesiennym cyklu szkolen planowanych jest okoto 30 szkolen seminaryjnych
z zakresu aktualnych przepiséw budowlanych , nowoczesnych technik itechnologii w inzynierii
sanitarnej i ochronie srodowiska.

W kwietniu 2011 roku planujemy zebranie sprawozdawczo-wyborczego Katowickiego
Oddziatu podsumowujace czteroletnig kadencje w kotach i Oddziale oraz wybér nowych Wtadz
Oddziatu na kadencje 2011-2015.

Jesienig 2011 roku planowane sa ,Ogolnopolskie Warsztaty Pracy Projektanta, Kierownika
Budowy oraz Inspektora Nadzoru Branzy Sanitarnej i Ochrony Srodowiska” w formie kilkudniowego
forum dyskusyjnego, z udziatem przedstawicieli szkolnictwa wyzszego, twércow przepiséw
budowlanych, administracji samorzgdowej, producentéw elementdéw sieci i instalacji sanitarnych oraz
wykonawcow. Wspdlnie z Instytutem Gospodarki Nieruchomosciami zorganizujemy V Forum
Rewitalizacji Terenow Miejskich i Poprzemystowych.

Przynaleznos¢ organizacyjna.

Obecnie Katowicki Oddziat PZITS zrzesza ok. 450 czionkdéw indywidualnych i 12 cztonkéw
wspierajacych, ktérymi sa:

Fabryka Armatury ,Hawle" Sp. z 0.0. z Koziegtow, PK ,Therma" Sp. z 0.0. z Bielska Biatej,

.Regus - System" B. Wojcik S.J. z Bielska Biatej, ,Kelwin" Sp. z 0.0. z Bielska Biatej ,Hewalex" -
Leszek Skiba z Bestwinki, ,Metalplast" Sp. z 0.0. z Tarnowskich Gér, ,PWP" Sp. z 0.0. z Katowic,
.Kaprin" Sp. z 0.0. z Krzeszowic, ,Kogami", Przedsiebiorstwo Handlowo-Ustugowe z Tych, ,Elplast +”
Sp. z 0.0. z Jastrzebia Zdroju, Energetyka Cieszynhska Sp. z 0.0. z Cieszyna, ,Uniwersal” Sp. z 0.0. z
Katowic.

Informacje na temat biezgcej dziatalnosci Oddziatu, planu imprez szkoleniowych iwyjazdowych oraz
deklaracje cztonkowskie znajdujg sie na stronie internetowej: www.pzits.com.pl

p.o. Prezes ialu PZITS
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ALTERNATYWNE ROZWIAZANIA TRADYCYJNYCH
SYSTEMOW GRZEWCZYCH W BUDYNKACH
WIELORODZINNYCH

Marian B. Nantka, Katedra Ogrzewnictwa, Wentylacji i Techniki Odpylania,
Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Politechnika Slaska w Gliwicach

Zadaniem wszystkich budynkow jest skuteczna ochrona ich uzytkownikow przed niekorzystnym
wpltywem klimatu zewnetrznego oraz stworzenie i utrzymanie w nich pozgdanych warunkéw
wewnetrznych. Dotyczy to nie tylko budynkéw poddawanych termomodemizacji, ale réwniez
obiektow nowych. Realizacja tego celu wymaga nie tylko wysokich izolacyjnosci cieplnych i
szczelnoSci przegréd budowlanych, ale stosowania sprawnych systemow zaréwno grzewczych
(centralne ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej), jak i wentylacyjnych.. Znaczne
naktady inwestycyjne nie zawsze idg w parze ze Swiadomoscig mozliwych do uzyskania spadkow
kosztéw eksploatacyjnych, przy czym za charakterystyczne uznaé¢ nalezy angazowanie naktadow
gtéwnie na rozwigzania instalacji grzewczych, przy nieomal calkowitym pomijaniu problematyki
wentylacji. Koszty eksploatacji, a gtéwnie rozliczanie zuzytej energii ma w obecnych realiach
gospodarczych dominujacy udzial, co moze prowadzi¢ do zawezenia pola zainteresowan, technikg
grzewcza. W opracowaniu omowiono stan istniejagcy i wybrane aspekty rozwoju sposobdéw zasilania
budynkéw w ciepto. Zaprezentowano techniki grzewcze, ktdére nie tylko moga stanowi¢ alternatywe
dla wyposazania budynkéw w tradycyjne instalacje grzewcze, ale rowniez podnosi¢ poziom jakosci
ustug cieplnych, eliminujac jednoczesnie kontrowersyjne zasady rozliczen za zuzyte ciepto.

Wprowadzenie

Wdrazanie dziatan oszczednoSciowych w gospodarce i efektywna ich realizacja nalezy do
dziatan o najistotniejszym znaczeniu dla gospodarki. Sektorowe zmniejszenie zuzycia energii
zainicjowano w 1995 roku oraz szeregiem wcigz nowelizowanych aktéw prawnych. Od wielu
lat stopniowo jest realizowany program restrukturyzacji, a w tym modernizacji budownictwa.
Charakterystyczng cechg aktéw prawnych jest wytworzenie mechanizmdw generujgcych
wzrost zainteresowania uzytkownikow oraz ich dostosowywanie do prawa unijnego. Oprécz
realizowanej ewolucji stosunkow organizacyjno-ekonomicznych, decydujgce znaczenie ma
Swiadomos$¢ zadan stawianych budynkom oraz struktur bilanséw ich potrzeb i zuzycia ciepfa.
Z energii korzystajg wszystkie dziaty gospodarki, a wsrod nich sektor budowlany, zuzywajacy
okoto 40% tej energii (rys.l). Energia ta produkowana jest gtéwnie z paliw statych, przy
czym 70% energii uzyskuje sie z wegla kamiennego i brunatnego.

Rys.I-. Struktura zuzycia energii pierwotnej ijej nosnikow

Z duzym prawdopodobienstwem przypuszczaC mozna, ze tendencja ta w najblizszej
przysztosci zostanie utrzymana. Rownoczesnie sukcesywnie rosngce koszty paliw i nosnikow
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energii wymuszajg konieczno$¢ nie tylko zmian rozwigzan infrastruktury technicznej, ale
takze zmiany filozofii wyboru i projektowania wyposazajacych je instalacji grzewczych.
Wydaje sie jednak ze gtdbwnym dziataniem zmierzajacym do ograniczenia zuzycia energii
przez dtugi okres czasu pozostanie nadal termomodemizacja istniejgcych zasobéw. Dlatego
tez, za wskazang uwaza¢ mozna zamieszczenie ogolnych zasad modernizacji cieplnej i ich
wyposazenia technicznego oraz kontrowersyjnosci zasad rozliczen za zuzyte ciepto.

Podstawowe zadania stawiane budynkom i wybrane efekty ich realizacji

Gtownym zadaniem stawianym budynkom mieszkalnym jest stworzenie swoistego habitatu,
pozwalajgcego na bezpieczne i zdrowe spedzanie czasu, przy uniezaleznieniu od warunkéw
zewnetrznych i zadowolenia z warunkéw wewnetrznych. Budynek 2z wyposazeniem
technicznym, a gtéwnie przegrody kontaktujace sie z otoczeniem zewnetrznym, stanowig
specyficzny filtr, ktérego celem jest zamiana warunkow zewnetrznych na wymagane warunki
wewnetrznego, przy aktywnym wspotudziale urzadzer i instalacji wewnetrzne, noszace
nazwe - klimatu wewnetrznegol Potwierdzeniem tego sa wyniki badan ankietowych
przedstawione na rys.2, obejmujace zestawienie gtownych przyczyn negatywnego odbioru
warunkow wewnetrznych ksztattujgcych sie w budynkach mieszkalnych i biurowych.

aduch L 568% .....
zbyt wilgotnie 46,3%
zbyt sucho 27,8%
zbyt chtodno 18,1% )
zbyt goraco 39.9%
0 0,12 0,4 0,6

Rys.2. Przyktadowe wyniki badar ankietowych (9321 odpowiedzi na ponad 10 tys. respondentéw)

Za charakterystyczne uzna¢ mozna duzy odsetek respondentéw (ponad 30%), wskazujgcych
na nadmiar ciepta (gorgco), duzg wilgotno$¢ i brak Swiezosci powietrza (wilgotnie/zaduch).
Na pojecie klimatu wewnetrznego sktada sie jednak szereg parametrow fizycznych powietrza,
przy czym ich odczuwanie ma zwiazek z duzg liczbg czynnikdw praktycznie niemierzalnych.
To wiasnie tego typu czynniki o charakterze subiektywnym majg czesto decydujgce znaczenie
dla wynikowych odczu¢ uzytkownikéw. Przeprowadzane od szeregu juz lat badania nad
powigzaniem tych subiektywnych ocen z wielkoSciami tradycyjnie okreslajacych stan
Srodowiska wewnetrznego, doprowadzity do sprecyzowania czterech gtownych grup
czynnikow klimatu wewnetrznego2 (rys.3). Przy spetnieniu wymagan dla kazdej z grup
mozliwa jest realizacja odpowiedniego do przeznaczenia budynkéw ich rozwigzania i
wyposazenia technicznego. Powigzanie wartoSci mierzalnych parametrow powietrza z
odczuwaniem warunkow klimatu wewnetrznego sprowadza sie do ustalania tzw.
przewidywanego odsetka niezadowolonych (wskazniki PPD) lub okre$lenia precyzyjnych

1 Nantka, M.B., Klimat wewnetrzny we wspotczesnym budownictwie mieszkaniowym, Ogrzewnictwo i
Klimatyzacja, nr 4, Poznan 1998

2 Rollos, R., Cox, C., Classification ofperformance criteriafor the office and dwelling indoor environment,
Proceedings of the International Conference on Healthy Buildings, Budapest, 1994
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wymagan odnosnie wyposazenia technicznego w zaleznosci od standardu pomieszczen i
budynkéw. Tak wiec wspo6tczesne postrzeganie klimatu wewnetrznego odbiega od
tradycyjnie uznawanych parametrow, a sam fakt utrzymywania temperatury powietrza w
zadanym pasmie tolerancji ma znaczenie drugorzedne.

Temperatury Stezenia substancji Oswietlenie dzienne Thumienie dZzwiekéw
powietrza, Srednie ucigzliwych lub (okna), natezenie i przez przegrody
temperatury toksycznych, rodzaj, barwa oswietlenia zewnetrzne (okna) i
promieniowania, rozwigzanie i sztucznego, liczba, wewnetrzne,
wilgotnos¢ i dziatanie wentylacji, rodzaj zbiorczych i eliminacja
predko$¢ powietrza, wymiana powietrza miejscowych hatasliwosci urzadzen
izolacyjnos¢ odziezy w budynkach i punktéw (miejsc) i wewnetrznych
i aktywnosg, itp. pomieszczeniach, itp. Swietlnych, itp. instalacji, itp.

Rys.3. Grupy gtdwnych sktadnikdw klimatu wewnetrznego

W coraz wiekszym stopniu znaczenie to przypisywane jest jakosci powietrza i czynnikom
subiektywnym. Zgodnie ustaleniami w zakresie funkcji budynkdéw, przy uznaniu priorytetu
biezacych potrzeb w budownictwie (0szczednosci energii), nie pozostawiono niedomowien co
do stanu warunkdéw klimatu wewnetrznego w realizowanych i eksploatowanych obiektach3.
Alternatywa w tym zakresie jest pojawianie sie u uzytkownikéw sub-klinicznych symptomoéw
chorobowych (SBS)4. Sprecyzowano juz liste czynnikéw sprzyjajacych pojawieniu sie
negatywnego odczuwania warunkow wewnetrznych, nazywanych powszechnie czynnikami
ryzyka wystgpienia przedmiotowego syndromu. Oprocz ogolnie uznawalnych czynnikow
fizycznych i chemicznych, nalezy do nich zaliczy¢ czynniki biologiczne i psychologiczne5. Z
dokonanych w kraju badan wynika, ze charakterystyczny zespoét takich objawow (symptomy
0gdlne - np. béle glowy; symptomy zwigzane ze $luzéwka - np. podraznienie oczu, gardia,
nosa, oraz symptomy zwigzane ze skorg-np. wysuszanie lub zawilgocenie skory), wystepuje
rowniez w budownictwie krajowym (patrz rys.2). Z powyzszego wynika, ze wymaganie
podstawowe umieszczone w Warunkach Technicznych o brzmieniu: ,,...budynek
przeznaczony na pobyt ludzi i urzadzenia w nim zastosowane powinny by¢ tak
zaprojektowane, wykonane i eksploatowane, aby zawartosSC stezen i natezen w powietrzu
pomieszczen czynnikow szkodliwych dla zdrowia a wydzielanych przez grunt, materiaty i
state wyposazenie oraz powstatych w wyniku uzytkowania zgodnego z przeznaczeniem nie
przekraczaty wartosci dopuszczalnych...” w wielu przypadkach moze nie by¢ spetniane.

Termomodernizacja istniejgcego budownictwa i niektore jej efekty

Modernizacja cieplna, ma na celu oprécz wyeliminowania marnotrawstwa energii i ciepta,
przede wszystkim zmniejszenie strat ciepta i energii oraz ich zuzycia. Jej realizacja powinna

3Zgodnie z definicjg World Health Organization: ... zdrowie to stan wolny nie tylko od kalectwa i choroby, ale
takze stan dobrego samopoczucia i petnego zadowolenia z warunkéw socjalnych ipsychologicznych ...

4 Bluyssen, M. Et all, European Audit Project to Optimize Indoor Air Quality and Energy Consumption in
Buildings, Final Report JOU2-CT92-0022, Delft, 1995

5Nantka, M.B., Syndrom budynku chorego - odlegta przysztos¢ czy rzeczywistos¢ ?, Materiaty Ogélnopolskiego
seminarium Naukowo-Technicznego nt. Zdrowy i bezpieczny budynek, Poznar 1998
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by¢ poprzedzona szczegdtowa diagnostyka budynku, obejmujgcg stan i mozliwosci renowacji
przegrod, poprawy wymiany powietrza oraz podstawowego wyposazenia technicznego
pomieszczen i budynkow, realizowanego w ramach tzw. audytu energetycznego6, ktorego
rozszerzong wersje w postaci schematu tematyczno-realizacyjnego przedstawiono na rys.4.
Podstawowym warunkiem powodzenia omawianych zabiegow jest zatem opracowanie
kompleksowego programu dziatan wraz ze wskazaniem ich etapowosci, obejmujacej strukture
wyposazenia technicznego i zasady rozliczen za zuzyte ciepto.

GLOWNE ETAPY OPIS ZAKRESU DZIALAN

« Obnizenie zuzycia energii (iw efekcie zmniejszenie kosztow dostayy)

T « Racjonalizacja zuzycia energii (nie zawsze mozliwe jest obnizenie
SFORMULOWANIE kosztow)
PROBLEMU * Poprawawarunkéw eksploatacji

Poprawa komfortu uzytkowania pomieszczen(warunkidobici
zdrowotne)
« Ograniczanie negatywnych oddziatywan na srodowisko zewnetrzne

Zebranie danych o budynku ijego wyposazeniu (rodzaj budynku,"gp

przegrody, rodzaj instalacji: ogrzewania, cieptej wody, wentylacji,

7 gazowej, wodociggowa], kanalizacyjnej., elektrycznej, itd.)

OCENA STANU . Dokumen_taCJa prgjektowa (lub rem(_)ntowg), aktualne przepisy i
zarzadzenia, badania ankietowe, pomiary, itd.

ISTNIEJACEGO « Opomiarowanie, sposéb regulacji, taryfy optat, aktualnearzyde enogi
(specyfika dostawy i zuzycia energii)

e Badania modelu zachowan budynku (relacje zuzyciaeneighw
réznychwarunkach - systematyczne pomiary lub symulacje)
Identyfikacja przyczyn istniejacego stanu rzeczy wraz ze wskazaniem
odpowiedzialnych elementéw

.

« Formufowanie propozycji usprawnien dotyczacych budynku i jego
i wyposazenia (przegrody, zrodta i nosniki energii, stratyenergiiprzyjej
i produkcji, transporcie i uzytkowaniu, regulacja i automatyzacja, odzysk
PEENA LISTA energii, sposoby optat, itd.)
PRZEWIDYWANY CH e Kryteria i narzedzia do oceny skuteczno$ci i opfacalnosci
DZLAL AN poszczegdlnych przedsiewziec i ich wariantow

Zaplanowanie i wskazanie zakresu dziatat modernizacyjnych

Wybdr i wskazanie zrodet finansowania (np. srodkiwtasne, dotacje

zewnetrzne, kredyty, itp.)

Rozwigzanie problemu optalza«stugienergiczne (izacegplniew

zakresie uzytkowania, ciepta) z uwzglednieniem specyfiki

pomieszczen i budynkéw

ZBIERANIE DANYCH Opracowanie, dostosowanie iwdrozenie metod ciagtej tub ohresouej

| OCENA EFEKTOW rejestracji zwigzkéw pomiedzyzuzyciemenergii (naréznecele) a
MODERNIZACJI warunkami zewnetrznymi (parametry klimatu) oraz

wewnetrznymi (mikro$rodowisko)

Tworzenie baz danych o budynkach, ich wyposazeniu,

wprowadzanych usprawnieniach i uzyskanych efektach

(energetycznych, ekologicznych, socjalnych, itd.)

1 BADANIE EFEKTOW PRZEPROWADZONYCH PRAC

Rys.4. Zestawienie i opis etapéw wykonywania kompleksowej oceny modernizacji cieplnej

Ogdlnie zadania modernizacyjne mozna sprowadzi¢ do racjonalizacji zuzycia ciepta
niezbednego na cele ogrzewania i wentylacji budynkéw?7, przygotowania cieptej wody,
ograniczenia strat ciepta sieciach cieptowniczych oraz poprawy sprawnosci wytwarzania i

6 Audyt energetyczny jest procedura stuzacg przede wszystkim do przewidywania korzysci ekonomicznych
zwigzanych z zastosowaniem poszczegdlnych zamierzen termomodemizacyjnych.

7 Norwisz, J., Panek, A., Ocena stanu audytéw energetycznych, Materiaty Konferencji Naukowo-Technicznej
ITB nt. Energooszczednego budownictwa mieszkaniowego, Mraggowo 2001
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odbioru ciepla0 (w tym miejscu uwage, ze racjonalizacja zuzycia ciepta nie zawsze musi
oznacza€ jego zmniejszenie). W praktyce prace te rozpoczynajg sie zazwyczaj od ocieplenia
zewnetrznych przegrod budynkéw i ewentualnego, niepetnego dostosowania instalacji
grzewczych do zmniejszonych potrzeb cieplnych. W zaleznosci od stanu i stopnia zuzycia
instalacji centralnego ogrzewania jej renowacja moze dotyczyC remontu rozwigzania
istniejagcego lub wymiany na rozwigzanie doskonalsze zaréwno pod wzgledem technicznym
jak i ufatwiajace rozliczanie zuzytego ciepta9. Modernizacja przygotowania cieptej wody,
oprocz wymiany zuzytych urzadzen i poprawy szczelnosci przewoddw, wymaga zastosowania
urzadzen pomiarowych (wodomierzy lub cieptomierzy). Wskazane jest rowniez instalowanie
podpionowych zawordw termostatycznych na przewodach cyrkulacyjnych (np. typu MTCV).
Kilkunastoletnia praktyka omawianych dziatan wskazuje na konieczno$¢ przyjrzenia sie nie
tylko renowacji instalacji grzewczych, ale rowniez ich projektowania w budynkach
noworealizowych z uwzglednieniem rozwigzan innych niz tradycyjne. Zuzycie energii w
budynkach zalezy od szeregu nie zawsze uswiadamianych czynnikéw takich jak wielkos¢
budynku, rodzaj i standard wyposazenia nie tylko technicznego oraz uzytkowanie budynku.
Przyktadem w tym zakresie mogg byC dane uzyskane drogg badan w dwoch budynkach
(jedno- i wielorodzinnym), ktére umieszczono na rys.5 i 610 Oba budynki spetniaty
wymagania normatywne z 1990 roku i wyposazone byty w typowe rozwigzania instalacji
grzewczych. Ich ocieplenie spowodowato zmniejszenie sumarycznych potrzeb cieplnych.
Siegato ono od 15% (w budynku wielorodzinnym) do 32% (w budynku jednorodzinnym).

Struktura potrzeb cieplnych ulegtajednak zmianie po przeprowadzeniu termomodemizacji
przegrod budynkow.

Rys.5. Struktura strat i zuzycia ciepta w budynku jednorodzinnym (34,5 MWh/rok). Oznaczenia: A -
ciepto usuwane do kanalizacji, B - ciepto do podgrzania powietrza wentylacyjnego, C - ciepto
przenikajgce przez przegrody zewnetrzne, D - energia elektryczna, E - promieniowanie
stoneczne, F - zyski ciepta wewnetrznego, G —energia elektryczna, H - dostawa ciepta z kotta

8Nantka, M.B., Wybrane aspekty pracy systemu cieptowniczego, Ogrzewnictwo i Klimatyzacja, nr 7,2000
9 Po wykonaniu chemicznego ptukania wewnetrznej instalacji centralnego ogrzewania nastepuje zamiana
otwartego naczynia wzbiorczego na cisnieniowe; wprowadzone zostajg odpowietrznikami automatycznymi;
dostosowane powinny by¢powierzchnie grzejnikéw do zmniejszonych potrzeb cieplnych. Zainstalowane zostaja
zawory z glowicami termostatycznymi oraz dokonane réwnowazenie instalacji. Wyposazenie instalacji w
zawory termostatyczne oraz wprowadzenie systemow rozliczen i optat sg zatem czynno$ciami koriczacymi
proces modernizacji instalacji centralnego ogrzewania.

Nantka, M.B., Bilansowanie globalnych potrzeb cieplnych budynkéw, Materialy X Zjazdu Ogrzewnikdw
Polskich, Warszawa 1993
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Rys.6. Struktura strat i zuzycia energii w budynku wielorodzinnym (1780 MWh/rok). Oznaczenia wg.
rys.5

Najbardziej charakterystycznym efektem byt wzrost udziatlu w ciepta traconego przez
przegrody zewnetrzne, a przede wszystkim zmniejszenie potrzeb na cele wentylacyjne. Byt to
wynik réwnolegtego z ociepleniem uszczelnienia powtoki zewnetrznej budynkéw, co
spowodowato spadek wymiany powietrza realizowana przez typowe rozwigzanie wentylacji
grawitacyjnej (z 0,58/h na 0,15/h w budynku jednorodzinnym oraz z 1,38/h na 0,42/h w
budynku wielorodzinnym). Warto w tym miejscu dodac, ze obliczenia potrzeb cieplnych
budynkow i mocy urzadzen grzewczych faktu tego nie uwzgledniajg przyjmujac wymiane
powietrza rowng 0,5-fl/h, gdy w praktyce jest ona mniejsza. W wyniku tego wystepuje w
pomieszczeniach kumulacja wilgoci i innych substancji, co powoduje nie tylko katastrofalny
spadek jakoSci powietrza wewnetrznego, ale takze pojawienie sie warunkéw stanowigcych
zagrozenie zdrowia uzytkownikow1l Ponadto taki stan jako charakterystyczny dla znacznej
czeSci noworealizowanych i modernizowanych budynkow, wskazuje na nieprawdziwos¢
przekonania o niskiej szczelnoSci okienl2 PodkresSlenie to wydaje sie istotne z uwagi na
czesto stosowane zalecanie ich uszczelnianig jako jednego z gtéwnych dziatan zmierzajgcych
do modernizacji wentylacji. O zmianie tego pogladu Swiadczy¢ moze pojawienie sie
szczelnych okien z otworami nawiewnymi, ktére nie tylko z racji ceny, nie znalazty
szerokiego zastosowania w budownictwie mieszkaniowym

Budynki jednorodzinne wyposazone we wiasne Zrodia ciepta sg najblizsze postulowanej od
lat idei autonomicznosci energetycznej i zasad zrownowazonego rozwoju budownictwa. Ich
wiasciciele wykorzystujagc szeroko dostepne narzedzia kalkulacyjne mogag wykonywac i
planowa¢ termomodemizacje budynku adekwatnie do wymagan wskazywanych przez akty
prawne, a przede wszystkim do mozliwosci finansowych. Obiekty takie nie wchodza
bezposrednio w zakres niniejszego opracowania. Powyzej dane majajedynie zwroci¢ uwage
na specyficzny charakter struktur ich bilansow cieplnych w poréwnaniu z budynkami
wielorodzinnymi, ktére sg gtownym przedmiotem opracowania. Przyktadem mogg by¢ dane
zebrane dla grupy kilkudziesieciu budynkéw (rys.7), zasilanych z sieci cieptowniczej przez

1 Nantka, M.B., Indoor Environment and Health Hazard in Buildings with Natural Ventilation and Gas
Appliances, Proceedings of 2“*International Conference on Gas Energetic , Szczyrk 2005

P Nantka, M.B., Airtightness and Natural Ventilation in Dwellings, International Journal of Ventilation, vol.5,
no.5, 2005

BNantka, M.B., Blewaska, M., Janicki, M., Modernizacja czy zamiana rodzaju wentylacji, Materiaty 111 Forum
Wentylacji, Warszawa 2005
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wezty wymiennikoweld Drogg monitorowania przeptywow ciepta zebrano dla budynkow
znaczna liczbe danych. Dotyczg one 2 sezondw grzewczych, z ktoérych drugi obejmowat prace
modernizacyjne (ocieplenie przegrod szczytowych budynkéw wraz z wyposazeniem weztow
cieptowniczych w sterowniki pogodowe i uktady automatycznej regulacji).

Rys.7. Widok i potozenie budynkéw wielorodzinnych zasilanych z cieptowni osiedlowej

Ponizej przedstawiono jedynie wybrane i uznane za charakterystyczne dla wigkszosci
budynkéw wielorodzinnych poddawanych termomodemizacji dane, do ktorych zaliczajg sie
wykresy ilustrujgce zalezno$¢ zmiany mocy cieplnej w obu sezonach grzewczych i dwdch
budynkach o identycznych wymiarach i rozwigzaniach instalacji centralnego ogrzewania.

Na podstawie uzyskanych danych, odpowiadajgcych mocy cieplnej dla wybranych miesiecy
obu sezonéw grzewczych, naniesiono linie trendu zmian, wykorzystujagc w tym celu metode
najmniejszych kwadratow. Pierwszy z sezonOw dotyczy sytuacji wyjsciowej - przed
modernizacjg (rys.8), za§ w drugim sezonie dokonano juz ocieplenia $cian szczytowych
(rys.9), przy czym wezty cieptownicze umieszczone w obu budynkach wyposazono w uktady
automatycznej regulacji i tzw. sterowniki pogodowe w drugim z analizowanych sezondw.
Ocieplenie zewnetrznych przegrod szczytowych pozwolito na okoto 20% zmniejszenie strat
ciepta. Warto zwroci¢ réwniez uwage, ze dane uzyskane dla pierwszego z sezon6w cechuje
znacznie wiekszy rozrzut (mniejsza wartoS¢ wspotczynnika korelacji), niz ma to miejsce po
wprowadzeniu systemu regulacji weztow cieptowniczych. Widoczna jest rowniez trudno$¢ w
uzyskaniu temperatury rownowagi strat i zyskéw ciepta (tgr), ktéra nawet w najbardziej
niekorzystnym przypadku powinna wynosi¢ dla budynkéw mieszkalnych +20°C. Pomijajac
ewentualno$¢ wystgpienia btedow odczytéw, wartosc tej temperatury w obu przypadkach jest
wyzsza od +20°C (linie 1). Po modernizacji weztdw cieptowniczych wartosci tych temperatur
(linie 2) sg zdecydowanie mniejsze i wynoszg okoto +16°C.

4 Nantka, M.B., Termomodernizacja i rozliczanie zuzycia ciepta w systemach budowlano-energetycznych,
Biuletyn Naukowy INSTAL, nr 12, 2001
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Rys.8. Zalezno$¢ mocy cieplnej od zmian temperatur zewnetrznych dla jednego z badanych
budynkéw. Oznaczenia: 1,2 —pierwszy i drugi sezon grzewczy

-20 -10 0 0 +10 +20
temperatura zewnetrzna, C --—--

Rys.9. Zalezno$¢ mocy cieplnej od zmian temperatur zewnetrznych dla jednego z badanych
budynkéw. Oznaczeniajak narys.8

Dalszych oszczednosci mozna sie spodziewa¢ po ociepleniu pozostatych przegrod
zewnetrznych i modernizacji instalacji centralnego ogrzewania. W przypadku grup budynkow
niezbednym jest wyposazenie weztéw cieptowniczych w uktady automatycznej regulacji lub
w systemy nadzorul. Oczywistym jest, ze nieprawidtowosci te wynikajg z wielu czynnikow,
wsrod ktorych dominujgcym jest czynnik ekonomiczny. Duza liczba badan upowaznia do
stwierdzenia, ze w wyniku dokonanych prac modernizacyjnych uzyskuje sie realny spadek
zuzycia ciepta, jednak pojawi¢ sie mogg nie zawsze korzystne warunki wewnetrznelb
Ograniczanie zuzycia cieptajest bezdyskusyjne, lecz warto przypomnie¢ warunki postawione
przez prawodawce, zgodnie z ktorymi w budynkach powinien by¢ utrzymywany
akceptowalny stan Srodowiska wewnetrznego, a modernizacja budynkéw powinna byc¢
realizowane z jak najmniejszymi kosztami obcigzajacymi uzytkownikdéw. Oprocz przyczyn
negatywnego odbioru $rodowiska wewnetrznego (rys.2) ktérych wplywu szczegdlnie w

5 Nantka, M.B., Ogrzewnictwo i cieptownictwo, Podrecznik Akademicki, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2006

16 Nantka, M.B., Ztozono$¢ ocen modernizacji budynkow, Zeszyty Naukowe Politechniki Opolskiej, Seria:
Budownictwo, nr.46, Opole 2002
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dtuzszym okresie czasu nie mozna nie doceniac, istotne znaczenie majg kontrowersyjne i nie
zawsze zrozumiate nie tylko dla uzytkownikdéw zasady rozliczen za zuzycie ciepta
grzewczego. Pomijajac juz stabg znajomo$é stosunkdéw ekonomicznych i trudnosci w
uzyskaniu funduszy na kompleksowg modernizacje, dziatania takie czesto skutkujg
nieakceptowanym przez krajowe akty prawne obcigzeniem bezposrednich uzytkownikow.

Zasady rozliczen za zuzyte ciepto

W budynkach wielorodzinnych nalezy mie¢ na uwadze dwie grupy ludzi o innych, a nawet
przeciwstawnych interesach (patrz rys.10). Z jednej strony sg to producenci i dystrybutorzy,
ktérym zalezy na sprzedazy maksymalnej ilosci ciepta i osiggnieciu odpowiedniego zysku. Z
drugiej strony wystepujg rozne grupy odbiorcow, ktorych celem jest kupno ciepta za jak
najmniejsza cene. Aby interesy te godzi¢, nie dopuszczajgc zarébwno do monopolistycznych
zachowan producentdw ciepta i narzucania przez nich cen ciepta oraz wyeliminowania zgdan
odbiorcéw, powstato Prawo Energetyczne i powotano Urzad Regulacji Energetyki, ktérego
dziatanie zaktada m.in. kontakty miedzy tymi grupami.

spotdzielnia

zarzad zaktad rozliczajacy

Rys. 10. Grupy zainteresowane rozliczeniem zuzytego ciepta

W przypadku drugiej z powyzej wymienionych grup sg to organizacje i konsorcja, takie jak
spotdzielnie mieszkaniowe, zarzady, itp. Jak wida¢ z rys.10 rozliczenia kosztow ogrzewania
odbywajg sie dwuetapowo (Etap | - zarzadca z producentem i dystrybutorem, Etap Il -
uzytkownik z zarzadcg). Pierwszy z tych etapéw ma na celu realizacje umowy zawieranej
miedzy Zarzadcg (dziatajagcym w imieniu uzytkownikow) na dostawe okreslonej ilosci ciepta
0 wymaganej jakosci (temperaturze), tzn. nadaznie do potrzeb zaleznych od temperatury
powietrza zewnetrznego.

Ciepto zuzywane do ogrzewania budynku wielorodzinnego mierzone jest dla catego
budynku na gtébwnym cieptomierzu umieszczonym w centralnym zrodle cieptalZ. Na
podstawie wskazan cieptomierza i taryfy dostawcy obliczany jest koszt ciepta dostarczonego
do budynkéw. Taryfy te zatwierdzane sg przez Urzad Regulacji Energetyki i z réznych
powodow moga odbiega¢ od Srednich na obszarze kraju cen i kosztow eksploatacji (rys.l 1).
Warto przypomnieé, ze ceny za energie ulegajg ciggtym zmianom. Przyktadowo od 1996 roku
ceny za ciepto byty podwyzszane kilkanascie razy, a w taryfach za ciepto nastgpit stopniowy

T7 Cieptomierze stuza do pomiaru ilosci ciepta oddanego lub pobranego przez przeptywajaca w instalacji ciepla
wode. Skladajg sie z przetwornika przeptywu, dwoch czujnikdw temperatury oraz przelicznika. Dzielg sie
na skfadane, gdy elementy te wystepujg oddzielnie ikompaktowe, gdy elementy sg zespolone. Przetwornik
montuje sie naprzewodzie zasilajgcym lub powrotnym, za$ czujniki temperatury na obu przewodach.
Przelicznik mozna umiesci¢ w dowolnym miejscu, np. na $cianie wezta cieplnego lub przetworniku przeptywu.
Przeliczniki, w zaleznosci od konstrukcji, mogg mierzy¢ takze inne parametry, takie jak moc cieplna,
temperatura zasilania i powrotu, natezenie przeptywu i inne. Przetworniki przeptywu moga by¢ wirnikowe,
Srubowe (z czesciami ruchomymi), magneto-indukcyjne, ultradzwiekowe, wirowe, zwezkowe.
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wzrost podatku VAT (od 7% w 1995 roku, do 22% w 1998 roku, a mozliwe jest jego dalsze
zwigkszenie).

Rys.I 1. Sktadnik taryf za zuzyte ciepto

Etap I. Przedmiotem podstawowej ustugi jest wiec dostawa ciepta do poszczegolnych
budynkdéw, przy czym dotyczy to gtdwnie dostawy bez okreslania ilosci tego ciepta. Ustuga ta
realizowana jest w wyniku zawarcia umowy pomiedzy Zarzadcg a Dostawcg (producent
czesto jest rowniez dystrybutorem), ktorej obiektem jest szczytowa moc cieplna, nazywana
rowniez mocg zamowiongl8 W oparciu o tak zamowiong moc Dostawca ustala maksymalng
ilos¢ wody sieciowej doprowadzanej do budynkoéw objetych umowg. Poniewaz wartosci
szczytowe sg efektem obliczen potrzeb grzewczych dla przyjetego standardowego sezonu
grzewczego (tzw. rok referencyjny), rozliczenia takie polegajg na realizacji zazwyczaj w
postaci tzw. przedpfat, ktére po okresie rocznym podlegajg weryfikacji uwzgledniajacej
rzeczywiste parametry klimatyczne danego okresu grzewczego. Wyniki tej weryfikacji moga
by¢ uwzgledniane przy zawieraniu umowy na nastepny sezon grzewczy. Ponadto dostarczanie
wody sieciowej odbywa sie wedtug tabeli regulacyjnej opracowanej przez Dostawce dla
kazdego sezonu i nieuzgodnionej z Odbiorcg (dotyczacej temperatur zasilania i powrotu).
OdnotowaC tu mozna sukcesywne obnizanie jakosci nosnika ciepta, ujawniajgce sie
stopniowym spadkiem tych temperatur, np. dla obliczeniowej temperatury zewnetrznej te - -
20°C => tz/tp = 132/62°C w sezonie 1996/97 czy tez 125/55°C w sezonie 1998/9919 Ponadto
uzgodnieniom z Odbiorcg nie podlega wykres regulacji jakosciowej (tzw. krzywa grzania), a
jedynie graniczna temperatura zewnetrzna, przy ktorej uklady ogrzewania zostajg
uruchamiane. Pomijajac juz sposob okreslania tej temperatury, w praktyce dostawca ciepta
zawsze zainteresowany bedzie ograniczeniem temperatury wody sieciowej od gory, za$
zamawiajgcy wyborem temperatur w zaleznosci od temperatury zewnetrznej. Jezeli regulator
pogodowy znajdujacy sie w wezle cieptowniczym podlegajgcym Dostawcy jest
zaplombowany lub pomieszczenie wezta niedostepne (czesta praktyka), a ustawienia
ogranicznika przeptywu nie dotyczg Dostawcy, a Odbiorca ciepta ma ograniczone mozliwosci
ingerencji formalno-prawnych.

Jak wspomniano powyzej, zakup ciepta realizowany jest wiec wedtug wielocztonowych
taryf ciepta. Zamiast optaty jednocztonowej w ziotych za 1 GJ mamy: optate za moc
zamoOwiong (wyrazongw z/MW), optate abonamentowg (za przytacze) i za ustuge przesytowg

1B Lepszym rozwigzaniem jest oparcie rozliczen na zadeklarowanym przez odbiorce zapotrzebowaniu wody
sieciowej. Pomijajac juz koniecznos$¢ dobrego przygotowania sie odbiorcy do wypracowania takiej deklaracii,
warunkiem wprowadzenia tego sposobu jest powszechne stosowanie automatycznych regulatoréw cisnienia z
ogranicznikiem wartosci maksymalnego przeptywu czynnika grzejnego. Zastosowanie tego rozwigzania jest
mozliwe pod warunkiem przygotowania technicznego grup odbiorcow.

1 Nantka, M.B., Zuzycie ciepta w pomieszczeniach i budynkach a rozliczanie kosztow, Materiaty Seminarium
Szkoleniowo-Naukowego, PZiTS, Katowice 2003
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rowniez (w zHMW). Ta grupe kosztow, okreSlanych czasem jako optaty kontraktacyjne,
ponosi sie poza licznikiem ciepta i niezaleznie od jego wskazan, takze wtedy, gdy zuzycia
ciepta bedzie brak; jest to cena za gotowos$¢ dostawcy do przesytania ciepta. Warto sobie
uzmystowié, ze udziat tej grupy kosztow, to blisko potowa globalnej ceny 1 GJ ciepfa. Druga
czeSC zawarta jest w cenie za ciepto wg wskazan urzadzen pomiarowych. Rozliczenia
pomiedzy Odbiorcg a Dostawcg realizowane sg co miesiecznie za pomocg faktur VAT oraz
obejmujg optaty zmienne i state. Koszty zmienne okreslane sg na podstawie wskazan
cieptomierzy i odczytywane przez Sprzedawce najczesciej w wybranych przez niego dniach
kazdego miesigca. Stata cze$SC kosztow dotyczy tzw. ustugi przesytowej (patrz powyzej) i
odnosi sie do okresu catorocznego. Jest ona rozliczna w 12 ratach miesiecznych. Powszechnie
uwaza sie, ze koszty state nie powinny przekracza¢ 20% catej kwoty kosztow. Niestety w
praktyce czesto przekraczajg one 30%. Przyktadem w tym zakresie sg dane umieszczone na
rys.12, dotyczace miesiecznych kosztow zwigzanych z ogrzewaniem i ciepta wodg w
wielorodzinnym budynku przeznaczonym dla okoto 160 uzytkownikéw, o kubaturze okoto
29000 m3i zamdwionej mocy cieplnej na oba cele 470 kW i 63 kW (patrz przypis 19).

ceny umowne N taryfy

Rys.12. Przyklad oceny kosztéw zakupu ciepta z uwzglednieniem podatku VAT. Oznaczenia: 1 -
optaty za zuzyte ciepto, 2 - za moc zamoOwiona, 3 - za ustuge przesytowsa, 4 - za ustuge
przesytowa (przed wprowadzeniem taryf), 5- cze$¢ zmienna kosztéw za ustuge przesytowg

Analizujac charakterystyczny wskaznik, bedacy stosunkiem kosztéw zakupu ciepta do
zuzytej jego ilosci stwierdzi¢ mozna, iz na przestrzeni paru lat wzrést on z 28,8 z+/GJ do 37,3
zt/GJ (0 45%). Stato sie tak pomimo wykonania czesciowej modernizacji budynkdéw i okoto
10% zmniejszenia potrzeb cieplnych (w 1997 roku ocieplono pétnocng Sciane budynku, zas w
roku nastepnym pozostate Sciany zewnetrzne). Pozytywnej zmianie ulegta zmiana udziatu
kosztow statych z 40% na okoto 30%, lecz jednoczesnie zwiekszono taryfe. W obrebie
omawianego systemu nie wykonywano zadnej modernizacji Zrodta ciepta oraz poprawy jego
transportu, przez eliminacje strat ciepta sieci cieptowniczych. Podobne dane uzyskano dla
grupy wielorodzinnych budynkoéw przedstawionych na rys.9. Dla celéw poréwnan obiekty te
podzielono na kilka grup, kierujac sie gtdwnie ich lokalizacja, przy czym z kazdej grupy
wybrano po 3 obiekty odpowiednio o najwiekszych, najmniejszych i srednich w danej grupie
kosztach ogrzewania. Dane poréwnan przedstawiono na rys. 13. Jak wida¢, pomimo podobnej
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powierzchni zewnetrznej budynki te réznig sie kosztami ogrzewania, a ponadto w szeregu
przypadkow udziat kosztow statych w catkowitych przekracza 40%.

45

25
-10 0 +10 +20 +30

€ redukcja mocy zamoéwionej, % ----------m-mmmnmm- )

Rys. 13. Spadek kosztéw statych w wyniku oszacowanej redukcji mocy zamdwionej dla wybranych
budynkow

Wymagatoby to r6znej w réznych budynkach redukcji mocy zamowionej. Zawiera sie ona
miedzy -8% (za mata wartoS¢ mocy) do nawet ponad +35%. Oczywistym jest, ze przy
niedoborze dostarczanego ciepta moze wystapi¢ znaczny wzrost udziatlu kosztéw statych,
mogacy przekracza¢ 40%, a takze pojawia sie zbyt niska temperatura w pomieszczeniach.
Nadmiar dostarczanego ciepta (mocy zamodwionej) prowadzi do wzrostu temperatur
wewnetrznych. Mimo pewnych niedoskonato$ci zatozen ostatecznie przyjetych do rozliczen
Etapu I-go najwieksze kontrowersje Etapu Il-gi.

Etap Il. Ciepto dostarczane do poszczegdlnych budynkéw i mierzone w weztach
cieptowniczych (wymiennikowych) powinno by¢ réwne cieptu zuzywanemu na ogrzewanie
mieszkan i wspolnych przestrzeni. Czes$¢ ciepta zarejestrowanego przez cieptomierz jest wiec
zuzywana na nieuniknione straty poziomow i piondw instalacji grzewczej, a takze ogrzewanie
- klatek schodowych, pralni, suszami20. Cze$¢ ciepta zarejestrowanego przez cieptomierz jest
wiec zuzywana na nieuniknione straty pozioméw i piondw instalacji grzewczej, a takze
ogrzewanie - klatek schodowych, pralni, suszami2l. Roczne koszty ogrzewania ustalane na
podstawie wskazan cieptomierza skiadajg sie z kosztow zmiennych (zaleznych od
uzytkownikow) i kosztéw statych (od nich niezaleznych). Za najbardziej optymalny dla
istniejagcych budynkoéw wielorodzinnych mozna uzna¢ nastepujacy ich podziat: 70-"80%
kosztow rozliczane jest wg wskazan podzielnikdw kosztéw ogrzewania (koszty zmienne) oraz
20430 % kosztow rozliczane jest proporcjonalnie do powierzchni przestrzeni wspélnych
(koszty state). Z punktu widzenia rozliczen istotne sg informacje o cieple kierowanym do
poszczegllnych mieszkan i istniejgcych w nich grzejnikéw. Oznacza to, ze kazde z tych

2 Odnotowac nalezy silng tendencje do ograniczania ogrzewania klatek schodowych (np. usuwanie grzejnikdw)
oraz likwidacji pomieszczen przewidzianych do wspdlnego uzytkowania, jako najbardziej energochtonnych w
budynkach.
21 Odnotowac¢ nalezy silng tendencje do ograniczania ogrzewania klatek schodowych (np. usuwanie grzejnikow)
oraz likwidacji pomieszczen przewidzianych do wspdlnego uzytkowania, jako najbardziej energochtonnych w
budynkach.
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mieszkan (i kazdy grzejnik) powinno byC objete pomiarem iloSci doptywajgcego ciepta. W
przypadku charakterystycznychfdla budownictwa krajowego instalacji, w ktérych w obrebie
kazdego z mieszkan istnieje co najmniej Kkilka pionéw (patrz rys.14) dokonanie takiego
pomiaru, aczkolwiek mozliwe, nie jest optacalne22. Teoretycznie do dyspozycji sg rozne
metody poczawszy od kompleksowych systemOw opomiarowania23 a skonczywszy na
profesjonalnych systemach nadzoru. Jednak z uwagi na znaczne ceny zwigzane z zakupem,
montazem i eksploatacjg takich systemow, w wiekszoSci przypadkow stosuje sie
nagrzejnikowe podzielniki kosztéw.

p 2 n
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m n K E—5 - fi o vzl
“¢1— U oo ¢ przyktad montazu wyparkowe go
podzielnika na cztonowym
A =0 i grzejniku zeliwnym

Rys.14. Schemat typowego rozwigzania wspodtczesnej instalacji centralnego ogrzewania (instalacja
wielopionowa). Oznaczenia: 1- ci$nieniowe naczynie wzbiorcze, 2 - pompa obiegowa, 3 -
centralne odpowietrzenia, 4 - zawory termostatyczne, 5- podzielniki kosztow ogrzewania

Ze wzgledu na przewage wielopionowych instalacji ogrzewania, a wiec zasilania
poszczegblnych grzejnikbw w obrebie poszczegdlnych mieszkan z wielu pionéw, obecnie
powszechnie stosuje sie tzw. podzielniki kosztow ogrzewania, ktore
zgodnie z wymaganiami norm powinny by¢ mocowane w potowie
dtugosci grzejnika i na 75% jego wysokosci (rys.14). Podzielniki
kosztow ogrzewania dzielg sie nacieczowe (wyparkowe) i
elektroniczne. Pierwsze z nich, rzadko obecnie stosowane,
charakteryzujg sie prostg budowa i dziatajg bez dodatkowego zrddta
zasilania. Do korpusu podzielnika jest przymocowana amputka
z cieczg pomiarowa, ktory odparowuje tym szybciej, im wyzsza jest temperatura otoczenia.

2 Do pomiaru ciepta zuzywanego w mieszkaniach mozna stosowaé cieptomierze, lecz tylko wtedy gdy kiedy

istnieje jeden punkt dostarczania ciepta, z ktérego jest ono rozdzielane do poszczegdlnych grzejnikéw. Poniewaz

koszt cieptomierza wynosi okoto 1000 z4, a ich liczba siega 4 czy 5 (a czesto jeszcze wiecej), w praktyce

rozwigzanie takie nie jest stosowane.

B Podstawatakich systemow jest lokalna sie¢ umozliwiajaca integracje przyrzaddéw pomiarowych oraz ich zdalny
odczyt i rejestracje wskazan (wodomierzy, cieptomierzy, gazomierzy, elektronicznych podzielnikéw kosztéw,
licznikow energii elektrycznej); przekazywanie danych moze odbywac sie w systemie przewodowym za pomocg
linii kablowych lub bezprzewodowym (np. drogg radiowa). System skfada sie z urzadzen pomiarowych z
nadajnikiem impulsow, odpowiedniej infrastruktury komunikacyjnej oraz terminalu rejestrujgcego
i przechowujgcego dane z odpowiednim oprogramowaniem.
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Ubytek cieczy jest przeliczany na warto$¢ ciepta wyemitowanego przez dany grzejnik. Sg
takze podzielniki cieczowe z amputkami kapilarnymi. Ich zaletg jest mozliwos¢ montazu
na grzejniku w pozycji poziomej. W tabeli 1 zestawiono elementy takiego podzielnika.

Tabela 1. Opis elementdéw sktadowych podzielnika wyparkowego typu LC

Wyszczegolnienie Opis
Typ podzielnika/odczyt/ilos¢ amputek dyfuzyjny (wyparkowy)/ ultradzwiekowy/1
Ciecz pomiarowa (odparowujgca) benzoesan metylu
Skala - wymiary: pomocnicza - 148/ 44/18 mm
wysokosc¢/szerokosé/gtebokosé
Obudowa tylna/przednia profil aluminiowy/ poliweglan
Montaz pionowy Sruby montazowe
Numer identyfikacyjny/plomba 6 cyfr/ uniemozliwiajgca dostep do ampuiki

Do najistotniejszych wad tego typu podzielnikéw zalicza sie tzw. zimne odparowanie?4, a
wiec mozliwo$¢ odparowania cieczy pomiarowej poza sezonem grzewczym. Dlatego tez
obecnie czesciej stosuje sie podzielniki elektroniczne. Podajg one temperature
grzejnika i powietrza w pomieszczeniu oraz biezgce zuzycie ciepta, a wszystkie
informacje rejestruje procesor. Dane te sg dostepne na ciektokrystalicznym
wyswietlaczu. Dodatkowo mozna uzyskac¢ szereg innych informacji, takich jak:
warto$¢ zuzycia ciepta wroku poprzednim, date odczytu, maksymalna
temperatura grzejnika i powietrza w pomieszczeniu w biezagcym roku oraz inne
(w zaleznosci od typu podzielnika). Elektroniczne podzielniki kosztéw moga
wspotpracowac ze zdalnym odczytem za pomocg fal radiowych, co umozliwia automatyczne
przekazywanie danych o zuzyciu ciepta bez zaktocania spokoju mieszkancow. W tabeli 2
zestawiono dane jednego ze stosowanych podzielnikow elektronicznych.

Tabela 2. Wybrane dane elektronicznego podzielnika kosztow typu Epoka

Wyszczegdlnienie Opis
Typ podzielnika Elektroniczny, dwuczujnikowy zgodny z EN-834
Temperatura czynnika grzewczego 40-rl10°C
Wymiary: wysokos$é¢, szerokos¢, grubosé 100/39/26 mm
Montaz na wszystkich typach grzejnikéw Poziomo lub pionowo, sruby montazowe
Napiecie zasilania/trwato$¢ baterii 3V/10 lat
Wyswietlacz LCD, 6 cyfr + znaki dodatkowe
Odczyt Na wyswietlaczu lub zdalny

Zgodnie z Ustawg z 2001 roku Prawo o miarach, podzielniki nie sg przyrzgdami
pomiarowymi i nie mogg by¢ tak traktowane, ale jedynie urzadzeniami wskaznikowymi,
mocowanymi do grzejnika centralnego ogrzewania i zabezpieczone plombg (spetniajgce
wymagania okreslone w normie PN/EN 834/835). Wskazania podzielnikow przy
wykorzystaniu przyjetego w kraju systemu rozliczania kosztdw, majg umozliwi¢ okreslenie
procentowego udziatu pojedynczego grzejnika w bilansie kosztow ogrzewania w okresie
rozliczeniowym (zwykle w okresie rocznym) catej instalacji centralnego ogrzewania w
budynku. W wyniku takiego stanu prawnego podzielniki nie podlegajg legalizacji,
uwierzytelnieniu lub zatwierdzeniu typu oraz sg stosowane legalnie (jezeli sg zgodne z
odpowiednig normg - a dokumentem to potwierdzajgcym jest Deklaracja Zgodnosci z
normami PN/EN 834/835 - artykut 10 Ustawy Prawo Budowlane). Podzielniki wskazujg

2 Ciuman, H., i inni, Mozliwosci korygowania wskazar wypornych podzielnikéw kosztow ogrzewania, Materiaty
11 Ogolnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej, Kielce 2001
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jedynie warto$C blizej nieokreSlonego parametru wykorzystywanego do ustalenia kosztu
ciepta przypadajacego na mieszkanie. Koszt ten okre$lany jest zgodnie z algorytmem
rozliczen, realizowanym przez firmy lub nawet osoby prawne. Stosowany algorytm ma
istotne znaczenie dla omawianego Il etapu rozliczen (patrz rys. 10). Tak wiec odparowanie
cieczy w catym sezonie (w przypadku podzielnikéw wypamych) lub wskazania podzielnikéw
elektronicznych majg by¢ miarg ciepta oddanego przez jednostkowg powierzchnie grzejnika
w tym samym czasie. Wskazania te sg mnozone przez np. liczbe zeberek w danym grzejniku
(odpowiedni wspotczynnik grzejnika). W ten sposob odnoszone sg one do powierzchni
grzejnej catego grzejnika i uzyskuje sie miare ciepta oddanego przez grzejnik w sezonie.
Powyzszy tok postepowania dotyczy wszystkich grzejnikow w budynku. W przypadku
podzielnikdbw wypamych, wyniki wskazan wszystkich podzielnikow (kapilar) w budynku,
przemnozone np. przez ilos¢ zeberek lub odpowiedni wspotczynnik grzejnika, pozwalajg
oszacowac w jakim stopniu dany grzejnik partycypuje w sumarycznym cieple oddawanym
przez wszystkie grzejniki. Tak wiec, wskazania podzielnikéw kosztow, umozliwia¢ majg
ocene procentowego udziatu grzejnika (a potem mieszkania) w rozliczanych podzielnikami
kosztach ogrzewania w budynku. Wskazania podzielnikdw na poszczegolnych grzejnikach
nie sg mianowane, a muszg by¢ ze sobg porownane. Jest to mozliwe albo przez uzycie
odpowiednich skal dla réznych grzejnikow, indywidualne programowanie podzielnikow, albo
przeliczenie wskazan podzielnikow w systemie rozliczeniowym. Dlatego w jednostce
rozliczeniowej (budynku) muszg by¢ stosowane podzielniki jednej firmy i ten sam system
rozliczeniowy. Nalezy doda¢, ze koszty ogrzewania budynku nie zalezg od firmy
rozliczeniowej (przy zatozeniu braku manipulacji). Wynikajg ze wskazan cieptomierza,
zastosowanej taryfy energetycznej i umowy z przedsiebiorstwem cieptowniczym (PEC-em).
Zadaniem firmy rozliczeniowej jest jedynie rozliczenie niezmiennych juz kosztow
ogrzewania na uzytkownikow poszczegdlnych lokali, na podstawie obowigzujgcych w tym
zakresie zasad (np. regulaminu spotdzielni, zarzadu, itp.). Sa to jednak dopiero dziatania
wstepne do podziatu zuzywanego ciepta, a wiec czes¢ procedury zmierzajgcej do dokonania
podziatu kosztéw ogrzewania. W procedurach tych stosuje sie szereg wspotczynnikdw
korygujacych, a jednym z wazniejszych jest wspotczynnik uwzgledniajacy potozenie
mieszkania w budynku. W zaleznosci od jego potozenia rozne moga by¢ ilosci ciepta
niezbednego dla uzyskania podobnej temperatury wewnetrznej. W rozliczeniach fakt ten
powinien by¢ w sposob profesjonalny uwzgledniony. Ilustracjg w tym zakresie mogg byc¢
analizy wykonane w opracowaniach prezentowanych w sieci internetowej2. Dotyczg one
poréwnania ilosci ciepta niezbednego do ogrzewania mieszkan potozonych przy Scianach
szczytowych i posrodku budynku (patrz rys. 15) 26. Zaktadajac, ze mieszkanie srodkowe (A)
ma jedng przegrode zewnetrzng o powierzchni 30m2, a mieszkanie szczytowe (B) ma trzy
przegrody zewnetrzne o powierzchni 126m2, mozliwe jest przy pewnych zatozeniach
upraszczajgcych oszacowanie stosunku iloSci zuzywanego ciepta jedynie na podstawie
stosunku powierzchni przegréd zewnetrznych. Mieszkanie B zuzywa wiec ponad 4 razy
wiecej ciepta niz mieszkanie A. Wynika stad, ze wprowadzenie wspodtczynnikow
korekcyjnych powinny by¢ poprzedzone badaniami w okreslonych typach budynkow.
WartosSci  tych wspodtczynniki sg czestym zastrzezeniem stawianym indywidualnym
rozliczeniom. Efektem niedoceniania wplywu potozenia mieszkan jest nadmierne
sptaszczenie rozpietoSci wartoSci wspomnianych wspotczynnikéw dla poszczegolnych
mieszkan, ktore w skrajnych przypadkach powinny siega¢ od 1 do okoto 0,3. Z drugiej strony
niezaleznie wykonane badania wykazaty, ze rzeczywiste zuzycie ciepta nie powinno by¢

SUhle, A., Analizy prezentowane sg w witrynie, zrodto: www.adam.net.pulawy/forum.php

26 W analizach zatozono identyczng powierzchnie mieszkan, identyczne wartosci wspotczynnikdw przenikania
ciepta i wymiane powietrza oraz pominieto réznice wynikajace z wptywu nastonecznienia, predkosci i kierunku
wiatru, itp.
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ustalone za pomocg jakichkolwiek wspdtczynnikdéw korekcyjnych. Stosowane przez
wiekszos¢ firm rozliczeniowych w kraju wspotczynniki korekcyjne nadal nie uwzgledniajg
podstawowych zasad przeptywu strumieni ciepta.

\ \\ \ ....... "\\ \\ \

Rys.15. Przyklad roznego potozenia mieszkan w budynku wielorodzinnym. Oznaczenia : A -
mieszkanie szczytowe, B - mieszkanie srodkowe (opis w tekscie).

Jednym z czesto poddawanych pod watpliwos¢ jest wpltyw wentylacji na koszty
ogrzewania. Wymiana powietrza (wentylacja) nie jest bezposrednio objeta systemem podziatu
kosztow ogrzewania. Z badan wynika, ze moze sie ona w sposOb zasadniczy rézni¢ w
roznych mieszkaniach. SzczegOlnie istotne jest tu tzw. przewietrzanie mieszkan przez
uchylanie lub otwieranie okien. Moze to mie¢ wptyw na np. odparowanie cieczy w kapilarze
podzielnika wyparkowego lub wskazania podzielnika elektronicznego. Z chwilg zatozenia w
budynku podzielnikow kosztow wiekszo$¢ mieszkancow odruchowo przykreca zawory
termostatyczne i nie przewietrza pomieszczen, a wiec Swiadomie chce przebywac w nizszych
temperaturach i nie obcigzaC kosztow uchylaniem lub otwieraniem okna, aby ponies¢
mniejsze koszty ogrzewania. Nie jest to postepowanie poprawne i prowadzi do
wspomnianych powyzej katastrofalnych zmian warunkéw higienicznych w pomieszczeniach.
W tym przypadku poprawe mozna osiaggnaC nie poprzez rozszczelnianie okien (niszczenie
uszczelek lub okuc€), ale przez zastosowanie otworéw nawiewnych. Witasciwie zamontowane i
uzytkowane wplywajg na diugotrwate uzytkowanie mieszkan, poprawe warunkow
zdrowotnych, a w efekcie - paradoksalnie - moggumozliwi¢ obnizenie catkowitych kosztow
eksploatacyjnych mieszkan (przy uwzglednieniu koniecznych remontéw spowodowanych
nadmiarem wilgoci i starzeniem sie typowych materiatdow wykonczeniowych jak tapety,
wyktadziny itp.).

Drugg przyczyng btedéw w indywidualnych systemach rozliczeniowych moze byc¢ i jest
przeptyw ciepta pomiedzy mieszkaniami o istotnie zr6znicowanych temperaturach, ktére w
duzej czesci wynikajg ze Zle pojetej oszczednosci i sztucznego obnizania temperatury2?.
Analizy i niezaleznie wykonane badania wykazaty, ze przy uzyciu obecnie stosowanych w
kraju przez firmy rozliczeniowe sposobow rozliczenia kosztow ogrzewania na podstawie
wskazan nagrzejnikowych podzielnikow ciepta, mogg wystgpic ,,...btedy od okoto 200 do
800%. W skrajnych przypadkach zuzycie okre$lane obecnie przez firmy rozliczeniowe na
podstawie wskazan podzielnikbw ciepta przypadajace na Im2 powierzchni mieszkan,
znajdujgcych sie wjednym budynku, rézni sie nawet 12-krotnie..2\ W konkluzji omawianych
badan sformutowano gtéwne przyczyny niedostosowania obecnych sposobow rozliczania
kosztéw. Uwaza sie, ze ich przyczyng moze by¢ nieuwzglednianie wymiany ciepta miedzy
mieszkaniami28 (czemu przeciwdziata¢é mozna przez wstepnie zatwierdzone do realizacji
zwiekszenie izolacyjnosci cieplnej przegrod wewnetrznych rozdzielajagcych poszczegolne
mieszkania), a takze rzeczywistej ilosci ciepta przekazanego do pomieszczen na

27 Dzierzgowski, M., Rozliczanie indywidualnych kosztow ogrzewania z uwzglednieniem przeptywow ciepta
pomiedzy mieszkaniami, COW, nr 3, 2002

2 Michnikowski, P., Symulacja procesu przeptywu ciepta pomiedzy pomieszczeniami o zrdznicowanych
temperaturach, Materiaty 1V Ogolnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej, Krynica 2003
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poszczegblnych pietrach przez przewody rozprowadzajgce, z uwzglednieniem zmian
temperatury w poszczegélnych pomieszczeniach. Oprécz tego za niewfasciwe uwaza sie
narzucone przez normy miejsce montazu podzielnika na grzejniku, bez uzaleznienia go od
rodzaju grzejnika oraz rzeczywistych parametrow pracy grzejnikdw na poszczegdlnych
pietrach i temperatur w ogrzewanych pomieszczeniach (tzn. temperatury zasilania i powrotu
oraz jej spadku). Ponadto Zrodtem biedéow mogg by¢é zachowania uzytkownikéw. Do
najczestszych i najbardziej kosztownych btedow naleza: zastanianie grzejnikow meblami i
zastonami, przegrzewanie pomieszczen, a takze rzadko dokonywane nadmierne i
nieumiejetne wietrzenie. Poniewaz mieszkania nie majg wiasciwej termoizolacji $cian,
stropoéw, podtog, itp., przydatno$¢ wskazan podzielnikéw do stawianych im zadan jest
niewielka i w duzej mierze przypadkowa.

Zatem mimo zaangazowania duzych Srodkéw na instalacje i eksploatacje catego systemu
podziatu kosztow ogrzewania, sg one rozdzielane w spos6b dalece przypadkowy. Jedng
metod poprawy sytuacji jest proba opracowania systemu rozliczeniowego opartego nie tylko
na pomiarze i rejestracji ciepta dostarczonego do mieszkan, ale réwniez temperatury
powietrza w mieszkaniach29. Projektowany obnizony udziat optat statych miatby tu stworzy¢
warunki do premiowania energooszczednych zachowan mieszkancow i spowodowac, ze
kazdy bedzie ptacit tylko za zadang temperature oraz ponosit tylko takie koszty wspolne,
ktére wynikajg z ogrzewania wspolnie uzytkowanych pomieszczen w jego budynku. Tworcy
takiego systemu zalecajg szczegOlnie szybkie jego wdrozenie do rozliczania kosztow w
budynkach z dwururowg, pionowg instalacjg centralnego ogrzewania (patrz rys. 16), a w takie
rozwigzanie jest wyposazone okoto 90% budynkéw w Polsce. Niestety, wigze sie to z
kosztami. Jednorazowo nalezatoby wydac kilkaset ztotych na zakup czujnika temperatury
oraz uktadu do rejestracji i przechowywania danych.

Obowigzek uczestniczenia w kosztach statych wynika zaréwno ze struktury zakupu ciepta
(okoto 20-r30% kosztow jest niezalezna od zuzycia ciepta), jak i z przepiséw odpowiednich
ustaw regulujacych obowigzki wiascicieli i uzytkownikéw lokali w budynkach
wielorodzinnych (uczestniczenie w kosztach wspdélnych). Tak wiec rachunek za zuzyte
ciepto, ktéry otrzymuje obecnie uzytkownik, speinia¢ powinien zatozenia przedstawione na
rys.16. Zuzyte ciepto w catym budynku, skfadajgce sie z kosztow statych i zmiennych
(mierzonych na cieptomierzu) przedstawione jest po lewej strome omawianego rysunku.
Powinno ono byc rozdzielone na wszystkie mieszkania (patrz prawa strona rys. 16).

KS KS =
Kasztystate (KS) T
opfatyc abanamentcwa i zs
mcc (d/MW) oraz inne optaty proporcjonalnie
(niezalezneoi zizyziadepta) do powierzchni
KZ wgwskazan
i B
Kosztyzndenne (KZ)

pomiar za pomocga gkdvnego
cieptomierzaw wezle )
deptewriczyinkib kottowni dbaataniazar~dcy

Rys. 16. Schemat rozliczen za zuzyte ciepto

2 W takim przypadku konieczne jest zastosowanie przyrzadow elektronicznych. Znane sg takze sprawdzone
konstrukcje trojpunktowych podzielnikow kosztow ogrzewania (patrz Kostyrko, K. i inni, Czy systemy
rozliczania kosztow ogrzewania wg ilosci ciepta sg sprawiedliwe, Materiaty Il Ogolnopolskiej Konferencji
Naukowo-Technicznej, Kielce 2001 oraz Honk, A., Nowe systemy rozliczania indywidualnych kosztow
ogrzewania, w Materiatach 1V Ogoélnopolskiej Konferencji Naukowo-Technicznej, Krynica 2003).
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Pomijajac czestg i ztg praktyke zaliczania kosztow rozliczanych proporcjonalnie do
powierzchni do kosztdw zmiennych30, podstawowe zarzuty dotyczg rozliczania witasnie tych
kosztow. Z roznych powodow koszty zmienne moga byC¢ dodatkowo dzielone na czes$¢
rozliczang na podstawie powierzchni uzytkowej (A na rys.16) i wskazan podzielnikéw (B).
Rozliczenia oparte 0 wskazania podzielnikdw obarczone sg wiec wieloma uproszczeniami,
ktére powodujg wystepowanie silnych kontrowersji miedzy lokatorami, a zarzadcami i
firmami rozliczeniowymi. Wynikajg one zazwyczaj z niezrozumienia przez uzytkownikow
zasad rozliczania za zuzyte ciepto, zgodnie z ktorymi optaty mogg rozni¢ sie kilkakrotnie.
Wynikajg one zazwyczaj z niezrozumienia przez uzytkownikow zasad rozliczania za zuzyte
ciepto, zgodnie z ktérymi optaty moga réznic sie kilkakrotnie. Przyktadem moga tu by¢ dwa
mieszkania o identycznej powierzchni, w ktorych zuzycie ciepta oszacowano na 2500 zi/rok
oraz 2050 zlrok, a wiec koszty ogrzewania tych mieszkan réznig sie okoto 1,2-razy. Przy
poborze identycznych zaliczek na koszty ogrzewania (np. réwnych po 2000 zt/mieszkanie)
oznacza to, ze doptaty wyniosg odpowiednio 500 oraz 50 zt, a zatem réznic sie beda 10-razy.
Tak duze zréznicowanie optat jest czestg przyczyna kontrowersji pomiedzy uzytkownikami a
zarzgdcami i firmami rozliczeniowymi. W czesci mogg by¢ tagodzone przez dziatania
zarzadcy (patrz prawa strona rys. 16). Dziatanie takie nie sg prawnie nakazane lecz wynikajgz
praktyki rozliczen. W ten sposob odbiega sie coraz bardziej od rzeczywistosci, a tym samym
poddaje pod watpliwos¢ sens wprowadzania systemu podziatu kosztow. Pamietaé nalezy
rowniez o instalacjach cieptej wody. Na rys.17 przedstawiono przyktad typowego
rozwigzania dwufimkcyjnego zrédta ciepta z zasobnikowym przygotowaniem cieptej wody i
przewodami cyrkulacyjnymi.

1 .
L—oi 5

Rys.17. Schemat dwufunkcyjnego wezta cieptowniczego (po lewej) w rozwigzaniu szeregowo-
réwnolegtym) z wymiennikami do celdw ogrzewania (1) i cieptej wody (2) oraz zasobnikiem
(3) i 4 - zawory podpionowe (rdwnowazenie hydrauliczne instalacji centralnego ogrzewania
oraz schemat instalacji cieptej wody z rozdziatem dolnym i petnym obiegiem cyrkulacyjnym
[9.2,9.49], Oznaczenia: PS - punkt staty, K - kryza regulacyjna, ZZ - zawOr zwrotny, 5 -
potagczenie ze zrédtem ciepta

Cyrkulacja cieptej wody znacznie zwigksza zuzycie ciepta potrzebnego do podgrzania
wody, poniewaz woda krgzgca w rurach jest wcigz dogrzewana, by w kazdej chwili byta
ciepta. Aby jak najoszczedniej uzyskac ten efekt nalezy zminimalizowa¢ schtadzanie wody w
obiegu (w tym celu przewody rozprowadzajace i cyrkulacyjne powinny by¢ dobrze ocieplone

3 Dabrowski, M., Zimny, J., Spoteczne aspekty rozliczania kosztéw ogrzewania, Materiaty 1V Ogolnopolskiej
Konferencji Naukowo-Technicznej, Krynica 2003
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otulinami) oraz wytgczac cyrkulacje w tych porach dnia, w ktérych nie korzysta sie z wody3L
Opftaty za zuzycie ciepta obejmujg zatem takze koszty podgrzewania cieptej wody, a wiec sg
dwusktadnikowe3® Pomimo, ze powszechne jest indywidualne wyposazenie mieszkan w
wodomierze (lub liczniki ciepta), to w coraz czeSciej stosowanych dwufunkcyjnych
rozwigzaniach grzewczych rozliczanie zuzycia cieptej wody nie tylko stanowi komplikacje,
ale czesto pogtebia niezrozumienie catego systemu optat. Ponadto szczelne instalacje i
Swiadomos$¢ koniecznosci optat za cieptg wode, skutkujgcg znacznym spadkiem ilosci zuzytej
wody33 powoduje ze wobec matej doktadnosci stosowanych cieptomierzy, znaczng
niedogodnosciag staje sie konfrontacja sumy strumieni wody cieptej konsumowanej przez
poszczegOlne liczniki z wartosciami rejestrowanymi w weztach cieptowniczych34.

Optaty za ustugi grzewcze zalezg nie tylko od taryf i stawek jakie nalicza przedsiebiorstwo
energetyki cieplnej czy tez administracja zarzadzajgca budynkami. Sg one takze silnie
uzaleznione od stanu technicznego budynku, kompleksowosci jego modernizacji oraz
zachowan uzytkownikéw. Szczegotowe oceny w tym zakresie przeprowadzone w wigkszych
miastach Polski wskazujg, ze miesieczne jednostkowe koszty ogrzewania mieszkan
potozonych w budynkach gminnych wahajg sie od ponad 3 z/m2 do okoto 3,6 zt/m2 Nieco
mniejsze koszty odnotowuje sie w mieszkaniach potozonych w budynkach spétdzielczych
(2-r2,8 zt/m2). Jedynie w mieszkaniach nowych obiektéw realizowanych przez Towarzystwa
Budownictwa Spotecznego, w ktorych zatozeniem wyjsciowym jest o 15% skuteczniejsze
ocieplenie przegrod zewnetrznych niz stanowig to wymagania normatywne, koszty te sg
mniejsze od 2 z¥m2 Tak duza rozpietos¢ kosztow, ktore moga byé dodatkowo zwiekszane o
optaty zwigzane z zuzyciem cieptej wody, wskazuje na konieczno$C przyjrzenia sie
mozliwosciom zastosowania innych niz tradycyjne rozwigzan instalacji grzewczych.

Alternatywne systemy grzewcze

Za bezwzglednie konieczne uwaza¢ nalezy kazdorazowe, szczegdtowe przeanalizowanie
skutkow montazu podzielnikow kosztow w budynku wielorodzinnym wyposazonym w
typowe rozwigzania instalacji grzewczych, zardbwno w obiektach noworealizowanych jak i
poddawanych modernizacji. W przypadku typowych instalacji wielopionowych ingerencja w
system optat jest trudna i ogranicza sie do zastosowania innych systemow. Wieksze
mozliwosci wystgpigw przypadku zamiany rodzaju i rozwigzania instalacji grzewczych.

Systemy instalacyjne. Mozliwosci poprawy dziatania systemow grzewczych i rozliczen za
zuzyte ciepto wigzg sie gtdwnie z zastosowaniem przyrzadéw pomiarowych w poziomych
instalacjach centralnego ogrzewania (1 na rys. 18). Zastosowanie znalezC mogg rozwigzania
dwu- i jednorurowe, a takze rozwigzanie ktére moze by¢ nazwane horyzontalnym (rys. 19).
Do ich zalet zalicza sie mozliwosc¢ regulacji i montazu przyrzagdéw do pomiaru ilosci ciepta.

3l Uwzgledniajac tryb zycia domownikéw, warto ustali¢ godziny pracy cyrkulacji w ciggu roboczych i wolnych
dni tygodni oraz dobra¢ i zaprogramowac urzadzenie sterujace automatyczna pracg cyrkulacji. Moze to by¢
programator zegarowy, ktory bedzie wigcza¢ pompe cyrkulacyjng w tych porach dnia, gdy w budynku sg
mieszkancy; termostat w przewodzie cyrkulacyjnym lub z cieptg wodg zamontowany np. w poblizu zaworéw
czerpalnych, ktéry bedzie wylacza¢ prace obiegu, gdy temperatura wody osiggnie nastawiong wartosc.

2 Woda ciepta jest zawsze drozsza od zimnej, poniewaz do ceny wody zimnej dochodzi koszt jej ogrzania.
Dlatego tez warto stosowac rozwigzania, ktore pozwolg na skuteczne oszczedzanie cieptej wody (np. baterie
termostatyczne). Powszechnie znana jest sytuacja, gdy uruchamiany jest pobor cieptej wody, a ustawienie
zadanej temperatury zajmuje chwile czasu, a wodomierz wody cieptej dziata. Bateria termostatyczna chroni
przed taka sytuacja - woda nie zacznie ptyna¢, dopoki nie uzyska temperatury jaka zostanie ustawimy zaleznie
od upodoban.

BJanota, M., Zuzycie cieptej wody w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych z indywidualnymi wodomierzami,
COW, nr 3/4,2002

3 Praca zbiorowa, Badania zuzycia ciepta na cele ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej w
wielorodzinnych budynkach poddanym termomodernizacji, Praca KOWIiTO/Politechnika Slaska, Gliwice
1999/2002 (niepublikowana).
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Rys.18. Schematy poziomych instalacji ogrzewania. Oznaczenia: A - ukiad dwururowy, B - ukfad

jednorurowy, 1 - licznik ciepta (uwaga: zamiast kotta moze by¢ zastosowany wezet
cieptowniczy)

System horyzontalny skiada sie z dwururowych pionéw, zasilanych siecig poziomych
przewoddw rozprowadzajgcych i jednorurowych petli obejmujgcych zasiegiem pietra lub
mieszkania. W rozwigzaniach tych przygotowanie cieptej wody, moze by¢ realizowane
indywidualnie lub centralnie. W pierwszym przypadku, pomijajagc juz powszechnie znane
zagrozenia zwigzane z uzytkowaniem urzadzen gazowych i znaczne koszty eksploatacji
urzadzen elektrycznych3, rozliczanie sprowadza sie do optat za zuzyty gaz lub energie
elektryczna, za$ drugi wymaga stosowania mieszkaniowych cieptomierzy.
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Rys.19. Przykfad poziomej instalacja jednorurowej (A) i struktura podigczen do piondw (B).
Oznaczenia: 1- izolowane piony ze stali nierdzewnej, 2 - rozdzielacze (z regulacjg), 3 -
licznik ciepta, 4 - zawory termostatyczne, 5 - zawor podpionowy, 6 - kurki spustowe, 7 -
kurki kulowe, 8 —mostek cyrkulacyjny

Z uwagi na faczna najczesciej realizacje dwdch potrzeb grzewczych (ogrzewanie i
przygotowanie cieptej wody) oraz konieczno$¢ dokonywania rozliczen za zuzyte do tych

3 Nantkg, M.B., Indoor Air Quality and Health Hazard in Dwellings with Natural Ventilation and Gas Appliances,
Proceedings of 3rdInternational Conference on Energy and Gas, Gliwice/Szczyrk, 2005
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celow ciepto, wskazane jest wyjscie poza waski, tradycyjny zakres stosowanych rozwigzan
instalacyjnych i poszukiwanie innych systeméw. Mogg nimi byC systemy z tzw.
mieszkaniowymi weztami cieplnymi (lub indywidualnymi stacjami cieplnymi)36.

Zasada dziatania i struktura indywidualnych stacji cieplnych. Ukfady takie, o wikasci-
wosciach umozliwiajgcych realizacje indywidualnych funkcji wynikajacych z przeznaczenia
poszczegdlnych mieszkan, sg rozwijane sukcesywnie od ponad 20 lat. Dostepne sg
rozwigzania o nazwach Redan, Modusat, Ferroli, APV Therm, Logomax, Meibes-Logotherm,
Plewo, EWFE-Minisat, Tytan, Thermatic, i szereg innych.

Przyktadem systemu wykorzystujagcym indywidualne stacje cieplne moze by¢ rozwigzanie
z rys.2237. Oprocz wezta mieszkaniowego stanowigcego podstawowy element kazdego z
systeméw, w skiad rozwigzania wchodzg armatura czerpalna, poziome przewody
rozprowadzajace cieptg wode, rozdzielacz wody zimnej i cieptej, wodomierz i licznik ciepta
oraz system regulacji z automatycznym programatorem. Zasadniczym elementem réznigcym
poszczegOlne rozwigzania jest budowa samej stacji cieplnej oraz sposob jej regulacji (patrz 1
na schemacie po lewej stronie rys.20). Najszerszg oferte posiadajg rozwigzania typu 1,
nazywane logotermami 8 (patrz prawa strona rys.20).

cwW

1 - licznik ciepta, 2 - regulator PM, 3 - wymiennik
plytowy, 4 - elektroniczny programator temperatury
(czasowy), 5 - grzewczy pion zasilajacy (Z), 6 -
grzewczy pion powrotry (P), 7 - pion zimnej wody
{XC-0-*- (ZW), CW - woda ciepta, IG - zasilanie obiegu
grzejnikowego, PG - powrdt z obiegu grzejnikowego.

Rys.20. Dwufimkcyjna instalacja mieszkaniowa. Oznaczenia: 1 —mieszkaniowy wezet cieplny, 2 -
pofaczenie ze zrédiem ciepta, 3 - zasilanie zimng woda, 4 - pobdr zimnej wody, 5 - punkty
czerpalne cieptej wody, 6 - przewdd zasilajacy grzejniki, 7 - gtdwny przewdd zasilajacy, 8 -
programator, 9 - mostek cyrkulacyjny (Uwaga: CO - centralne ogrzewanie)

Zastosowany w nich regulator PM (2) sterowany jest roznicg cisnien wystepujacg w
momencie uruchomienia jakiegokolwiek zaworu czerpalnego cieptej wody. Konstrukcje
proporcjonalnego regulatora przeptywu PM przedstawia rys.21. Sk#ada sie on z dwoch czesci
sterujacej i sterowanej, ktorymi sg obiegi cieptej wody i czynnika grzewczego. Wode
ogrzewang od wody grzewczej oddziela podwadjna dtawnica (3), w ktorej porusza sie trzpien
wykonany ze stali nierdzewnej (4) z ttokiem (5) petnigcym role nastawnika. W przypadku

3 Zdaniem autora za wiasciwe uwazaC nalezy stosowanie nazwy mieszkaniowe wezty cieptownicze jako
okreslenia nie oddajacego zasady ich dziatania; wydaje sie ze poprawnym okresleniem jest mieszkaniowe wezty
cieplne.

3 Nantka, M.B., Idea i ocena efektywnosci stosowania mieszkaniowych stacji grzewczych w budynkach
wielorodzinnych, Ekspertyza Naukowo-Badawcza, Gliwice 2004 (niepublikowana)

3BKatalogi techniczne firmy Meibes,2000"-2005.
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braku poboru cieptej wody uzytkowej tlok ten zamyka otwor wlotowy (6), za$ przy jej
poborze za tlokiem pojawia sie chwilowy spadek ciSnienia przekazywany natychmiast
kanatem (10) do komory ponad membrang (8). W wyniku tego membrana wraz z
nastawnikiem zostaje przesunieta, a jednocze$nie zimna woda, doprowadzona wczesniegj
kroccem (1) pod nastawnik, zaczyna naptywa¢ do wymiennika. Charakterystyczne dla
regulatora PM jest tym wieksze przesuniecie ku gorze membrany, nastawnika i ttoka (11), im
wiekszy jest pobor cieptej wody. Przesuniecie to wynosi okoto Imm na ldm3wody.

Rys.21. Konstrukcja i dziatanie regulatora PM (opis w tekscie).

Mozliwa jest takze regulacja temperatury cieptej wody, polegajgca na dtawieniu
przeptywu czynnika do obiegu grzejnikowego za pomocg specjalnej dzwigni. Podczas poboru
cieptej wody regulator otwiera przeptyw do wymiennika i zamyka doptyw do obiegu
grzejnikowego (priorytet cieptej wody). W tabeli 3 zestawiono wybrane dane.

Tabela 3 . Zestawienie wybranych danych mieszkaniowych stacji cieplnych typu 1

Rodzaje stacji cieplnych

Wyszczegolnienie Logopack  Saturn  Uran Pluton Wodnik@

Wysokos$é/szerokos¢/grubosé, mm 500/350/250 635/470/260

Ciezar, kg 13 Y
Cisnienie wody zimnej/ci$nienie pracy, bar minimum —2/6

Moc cieplna ogrzewania, kW Lol Lo

Jw. lecz cieptej wody, kW Bew 380

(@) - przy At=20 K, (b) - przy temperaturze zasilania 65°C i ogrzewane o0 40 K oraz przy poborze rdwnym 12
dm3min, (c) - przy temperaturze zasilania 65°C i ogrzewane o 45 K oraz przy poborze jak wyzej, (d) -
rozwigzanie o nazwie Wodnik stosowane jest jedynie w miejsce gazowych podgrzewaczy cieptej wody.
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Jak wida¢ majg one podobng moc cieplng i wymiary, a wszystkie z nich sg zaopatrzone w
odpowiednie przytacza. Sato przytgcza z odpowietrznikami wody grzewczej i z kryzami na
przewodach zimnej wody, zawory strefowe z elektronicznym programatorem mieszkaniowym
z baterig 2x1,5V (lub zasilanie 230V) z zachowaniem miejsca na licznik ciepta. Na rys. 22
przedstawiono jedng z wielu odmian omawianej stacji mieszkaniowe;j.

12 13 14 15 16 17 18

Rys. 22. Widok i wyposazenie stacji mieszkaniowej (Saturn). Oznaczenia: 1- ptyta montazowa, 2 -
wymiennik ze stali nierdzewnej, 3 - regulator PM, 4 - odpowietrznik, 5 - kryza na cieplej
wodzie uzytkowej, 6 - zawdr strefowy, 7 - filtr siatkowy, 8 - regulator/programator z
sitownikiem, 9 i 11 - wstawka cieptomierza (3/4" GZ o dlugosci 110 mm), 10 -
doprowadzenie zimnej wody, 12 - zasilanie zimng woda, 13 - wyjscie cieptej wody do
mieszkania, 14 - jw. lecz zimnej wody, 15 - powrdt z mieszkaniowej instalacji centralnego
ogrzewania, 16 - jw. lecz zasilanie, 17 - powr6t do pionu grzewczego, 18 - jw. lecz zasilanie

Na uwage zwraca takze fakt zroznicowania temperatur w obrebie wymiennika i zwigzana z
nimi mozliwos$¢ odktadania sie kamienia kottowego. Przeciwdziata temu mostek cyrkulacyjny
montowany na gérnych koncoéwkach kazdego pionu (np. 8 na rys.19). Utrzymuje on
odpowiednig temperature czynnika grzewczego na przewodzie zasilajgcym, a takze zmniejsza
koszty utrzymania w gotowosci wymiennika cieptej wody. Mostek ten pracuje okresowo (2
minuty na 2 godziny), z przeptywem 4 dm3 wody. Wsrdd cech uktadow wykorzystujacych
omawiane stacje cieplne nalezy wymieni¢ pulsacyjne dziatanie ogrzewania, co w praktyce
oznacza brak statej cyrkulacji lub wystepowanie mikrocyrkulacji wody grzewczej.

Podobnym rozwigzaniem jest konstrukcja druga (typ 2) noszaca nazwe Thermatic i
wykorzystujgca rowniez oméowiony powyzej regulator PM, przy czym do dyspozycji sg trzy
odmiany tego urzadzenia (Thermatic-alfa, beta i gamma). Thermatic jest indywidualnym
elementem systemu grzewczego zasilanym poprzez dwuprzewodows sie¢ wewnetrzng z
niskotemperaturowego zrdédta ciepta - np. wezta cieptowniczego (patrz tabela 4). Widok i
konstrukcje tego rozwigzania Thermatic-alfa przedstawia rys. 23

Widok trzeciego z rozwigzan (typ 3) przedstawiono w tabeli 540. Nosi on takze nazwe
satelity grzewczego i skiada sie z podobnych elementéw jak dwa poprzednie rozwigzania.
Urzadzenie wyposazone jest, podobnie jak poprzednie, w wymiennik ptytowy oraz w
orurowanie w catosci wykonane ze stali nierdzewne;j.

PFolder techniczny - witryna www.thermatic.com.pl
“Katalog informacyjno-techniczny Wezet mieszkaniowy - Minisai, EWFE Polonia Sp.z o0.0. oraz
www:ewfe@itnet.com.pl
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Tabela 4. Zalezno$¢ mocy cieplnej i wydatku w rozwigzaniu typu 2

Temperatura Rozbior cieptej . Strata ciSnienia Temperatura
zasilania, °C wody, dm3min Moc cieplna, kW zimnej wody, bar powrotu, °C
60/65 7,7/10,3 24,1/32,0 0,21/0,33 34/30,5
70/75 12,5/14,6 38,9/45,0 0,47/0,66 28/26

1
2
3
4
6
7—
8
9 i
11
12
13
14 15

Rys. 23. Budowa i wyposazenie rozwigzania Thermatic i podtaczenia do instalacji. Oznaczenia: 1 -
zawOr termostatyczny (ograniczajgcy temperature powrotu czynnika z instalacji centralnego
ogrzewania), 2 - odpowietrzniki, 3 - mostek cyrkulacyjny (zawor termostatyczny typu
TTV), 4 - PMregler, 5i 12 - wstawki do licznika ciepta (3/4” GZ ¢ dtugosci 110 mm), 6 -
kryza (dlawi przeptyw wody zimnej), 7 - wymiennik plytowy (lutowany ze stali
nierdzewnej), 8 - zawor strefowy instalacji centralnego ogrzewania z programatorem
temperatury, 9 - regulatory rdéznicy cisnien, 10 - zlgczka 3/4" GZ do czujnika ciepta (tuleja
zanurzeniowa), 11 - filtry siatkowe, 13 - podtgczenia, 14 - obudowa, 15 - zawor
termostatyczny (ograniczajacy temperature wyptywu cieptej wody uzytkowej)

Ponadto posiada filtry siatkowe automatyczny lub reczny zawdr odpowietrzajgcy i
specjalny zawor membranowy do optymalizacji przeptywu czynnika grzewczego w czasie
podgrzewania cieptej wody uzytkowej (zamiast regulatora PM). Role regulatora spetnia tu
zawOr z membrang gumowg (ulegajaca czestemu zuzyciu), co stanowi najstabszy element
rozwigzania (konieczna moze byC czesta wymiana zaworu). Charakteryzuje sie on jednak
zaletami, wsrod ktérych najistotniejsza wydaje sie mozliwos¢ utrzymywania statej wartosci
réznicy temperatur na catej powierzchni wymiennika.

Taka stata réznica (= 10K) do minimum ogranicza mozliwos$¢ ewentualnego wydzielanie
sie kamienia kottowego, co przedtuza czas pracy wymiennika (patrz przykiad z rys. 24).
Zalet3 omawianego rozwigzania jest takze umieszczanie wewnatrz Kkorpusu zaworu
regulacyjnego uszczelek na potgczeniach z przewodami zimnej wody (typu O-ring), ktore w
pozostatych rozwigzaniach umieszczone na zewnatrz ulegajg czestemu zuzyciu.
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Tabela 5. Gtowne dane techniczne wezta mieszkaniowego Minisat.

Wyszczeg6lnienie Cecha rs. pP. ¢
Wysoko$é/szerokosc/grubosé, mm, 600 (z konsolg)/390/1 10-136*, (9
(ciezar, kg) **)
Temperatura zasilania/powrotu, °C 65-80/45-55
Temperatura cieptej w%dy, °C 1 40-60
llo$¢ cieptej wody, dm /min.(m /h) >14(840)
Moc przekazywana do grzejnikéw, kW <8 (dla AT = 20K) /(1 'JF
Moc wymiennika, kW >35 M\$ iVr:rdjt
Cisnienie wody wodociggowej, MPa dowolne
Cisnienie po stronie pierwotnej, MPa <10 m o m
Cisnienie po stronie wtornej, MPa '
P_OJemnOS(_: , _wodna strony 12111
pierwotnej/wtornej, dm3
* - w zaleznosci od typu cieptomierza, ** - bez wody i miernikow. I

ti = +65°C ; tw=+55C

y
@ K: ; | W = +55LC W=+10°C
ip=+20°C W = +10°C
r \-momee ta= +65 Cf =+20 C

Rys.24. Przeptywy w wymiennikach stacji grzewczych typu 1 (A) itypu 3 (B). Oznaczenia: tjtp -
temperatura zasilania i powrotu ogrzewania, tcW temperatura cieptej wody, W - temperatura
zimnej wody, 1- miejsce odktadania sie kamienia kottowego.

Oprécz powyzej opisanych rozwigzan dostepne sg takze inne stacje cieplne. W tabeli 6
zestawiono podstawowe dane techniczne dostepnych stacji grzewczych, uzupetniajac je
cenami  jednostkowymi. Wszystkie rozwigzania indywidualnych stacji  cieplnych
charakteryzujg sie one nie tylko podobng mocg cieplng wymiarami, pracg z tzw. priorytetem
cieptej wody, ale takze ceng wahajacg sie od 600 do 1100 Euro. Ponadto czes¢ tych
rozwigzan charakteryzuje sie brakiem lub wystepowaniem niewielkiej mikrocyrkulacji wody
grzewczej oraz mozliwoscig wykorzystania petnej regulacji ilosciowej obydwu funkciji.
Zastosowany sposob transformacji cieptej wody zabezpiecza odbiorce przed zagrozeniami
mikrobakteryjnymi, a przede wszystkim istnieje mozliwos¢ indywidualnego, mieszkaniowego
rozliczania za zuzyte ciepto na ogrzewanie pomieszczen i przygotowanie cieptej wody.

Sg one jednak nadal z roznych wzgledow pomijane i stosowane niechetnie przez
specjalistow branzy instalacyjnej oraz potencjalnych inwestoréw. Jedngz gtownych przyczyn
wydaje sie by¢ ztozonos¢ ich struktury oraz pewna innowacyjnos$¢ w stosunku do rozwigzan
tradycyjnych. Inng z przyczyn jest nie do korica poznane i opisane dziatanie omawianych
rozwigzan, na co wptyw majg dwa wspétczynniki nieréwnomiemosci rozbioru. Oprécz
pierwszego z nich, jakim jest znany i opisany w literaturze specjalistycznej wspétczynnik
rozbioru cieptej wody (o wartoSciach budzacych nadal kontrowersje), wystepuje tu niezbyt
dobrze okreSlony wspotczynnik rozbioru czynnika dla potrzeb centralnego ogrzewanig
ktorego wartosci moga wynika¢ z regulacji programowalnej dla kazdego ogrzewanego
pomieszczenia. Skutkiem naktadania sie tych wspétczynnikow moze by¢ zmniejszona moc
zamowiona i relatywnie mniejsze zuzycie energii na potrzeby grzewcze obiektow.
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Tabela 6. Poréwnanie wiasnosci wybranych stacji grzewczych.

Wybrane dane
Producent/typ moc, KW vrane Ap*, mbar Wymiary**, Ciezar, Cena,
co cwu dm3 bezreg. zreg. mm kg  Euro
Buderus/Logomax 15 35 220 360/450/190 18 710
Compact 350
AkvaVitaTD 15 35 12 — 510/500/310 29 1085
Redan Akva 5 35 _ 460/410/325 193  —
VitaTDP
Orion 10 33 — 430/470/260 9,0  603,6
Meibes lSJar;unrn 12 gg 1w B - 520/470/260 - 689
635/470/260
Pluton 15 10
EWFE/Minisat 85 25-30 — — 530/310/180 —
NSO/Tytan Fl 8 35 14 200-350 600/390/160 9 654
Plewo/Pc-DDD25 10 25 2 — 550/300/185 15 617
Thermatic-afa max.45 14,6 200-300 688/555/140 9 —
* —regulator réznicy cisnien, ** —wysokosc¢/szerokosé/grubosé, *** - przy g = +65LC, -przy t, —+75LC.

Istnieje  mozliwos¢ opracowania wspotczynnikébw  rozbioru wody  grzewczej,
uwzgledniajgcych tego typu dziatanie instalacji (patrz przyktad na rys. 25). Nalezy tu
zaznaczy¢, ze przy tego rodzaju mieszkaniowej iloSciowej dystrybucji wody grzewczej
(ciepta) o statych parametrach zasilania na poziomie Srednio- lub najlepigj
niskotemperaturowym, do dyspozycji w ciggu catego roku jest peilna moc grzewcza
grzejnikow na poziomie zewnetrznych temperatur obliczeniowych wynikajgcych z lokalizacji
budynku w okreslonej strefie klimatycznej.
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Pozwala to na zwiekszenie dynamiki zmian zgdanych temperatur w uktadach temperaturo-
wych regulatoréw programowalnych. Ponadto, brak cyrkulacji cieptej wody i praca instalacji
centralnego ogrzewania bez statej cyrkulacji, a jedynie z chwilowymi przeptywami w
zasadniczy sposéb moze zmniejszy¢ koszty wewnetrznej transmisji ciepta. Inng z zalet jest
mozliwosc realizacji zasad centralnej regulacji iloSciowej. Omawiane rozwigzania nie tylko
zapewniajg integracje ogrzewania i cieptej wody, ale takze sg przyjazne do wspomagania
cieptem odnawialnym (patrz rys. 26)4L Najistotniejsza w kontekscie gtownego przedmiotu
niniejszego opracowania jest mozliwo$¢ wprowadzenia zrozumiatych i przejrzystych, a
jednoczesnie kompleksowych rozliczan bez potrzeby stosowania kontrowersyjnych
podzielnikow i rozktadania optat na dwie czesci.

Rys.26. Przykiad mieszkaniowej instalacji grzewczej wspomaganej energig promieniowania
stonecznego. Oznaczenia: 1 - Zzrodio ciepta kociot, wezet cieptowniczy), 2 - zasobnik
(zbiornik buforowy), 3 - mieszkaniowy wezet cieplny, 4 - kolektor stoneczny, 5 - izolacja
pionéw grzewczych, 6 - rozdzielacze

Do wad mieszkaniowych stacji grzewczych oprécz wspomnianej powyzej mozliwosci
wystgpienia kamienia kottowego na powierzchni wymiennikéw, zaliczy¢ mozna czesto
wystepujgce problemy z rejestracjg niskich przeptywdéw przez liczniki ciepta (znacznie
mniejszych od mozliwosci pomiarowych przetwornikow przeptywu najmniejszych
cieptomierzy - 0,6 m3h) oraz zréznicowanie odczytow w weztach cieptowniczych i
mieszkaniach (weztach cieplnych). Pewnym mankamentem wydaje sie stosowanie systemu z
rozdzielaczami, ktore stanowig dodatkowe zasobniki wody, mogace zakioci¢ prace
mieszkaniowych stacji cieplnych. Poszukiwaé nalezy rozwigzan ograniczajacych pojawianie
sie kamienia kottowego na wymiennikach, niszczenia uszczelek na podigczeniach ich
orurowania, probleméw zwigzanych z réznicami pomiedzy suma odczytow z poszczegolnych
mieszkan, a odczytem przy zrodle ciepta (weztach cieptowniczych), co moze sprowadzi¢ sie
do zastgpienia obecnie stosowanych licznikow ciepta przyrzagdami doktadniejszymi.

4 Nantka, M.B., Renewable Energy Sources and their Co-operation with Heat Systems, Proceedings of
International PAN Conference HTRSE, Miedzyzdroje 2004
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Efekty energetyczne i ekonomiczne. Systemy z mieszkaniowymi weztami cieplnymi sg
stosowane w kraju od kilkunastu lat i mozna je uwazac za sprawdzone dla mieszkan z 577
grzejnikami i 2K3 punktami rozbioru cieptej wody. Decydujgce znaczenie dla potencjalnego
inwestora mogg mieC wyniki wstepnych pomiarow i analiz odno$nie zuzycia ciepta oraz
opfat za ogrzewanie i korzystanie z cieptej wody. Ponizej zestawiono wybrane wyniki takich
analiz dla kilku budynkow wielorodzinnych.

Pierwszy z budynkéw monitorowany byt
z uwzglednieniem sytuacji wyjsciowej, a
wiec jego zasilania z sieci cieptowniczej i
typowych  rozwigzan  dwufunkcyjnych
instalacji grzewczych w postaci
dwururowej instalacji ogrzewania w
rozwigzaniu pionowym oraz centralnej
instalacji cieptej wody 2z przewodami
cyrkulacyjnymi42. Budynek ten zostat
poddany modernizacji, wyposazono go w
nowg instalacje grzewczg, wyposazong w
mieszkaniowe wezty grzewcze z poziomg
dwururowg instalacjg ogrzewania.

Charakterystyczne wyniki zestawiono w tabeli 7. Na rys. 27 zamieszczono wykresy
obrazujgce miesieczne zuzycie ciepta z wytaczeniem kosztow ocieplenia przegrédd. Jak widac
odnotowano okoto 50% spadek Sredniego zuzycia ciepta i optat.

Tabela 7. Charakterystyka badanego budynku wraz z zestawieniem wskaznikdw zuzycia

ciepta i kosztow.
WyszczegoOlnienie Przed momodernizacja Po momodernizacji

Liczba
pieter/mieszkan(uzytkownikéw) 4/60 (199)

Parametry, tjtp, °Clrodzaj instalacji/ 95/70, dwururowg pionowa  70/40, dwururowg pozioma/

Grzejniki/regulacja zellyvne, . sta}lovv_e -
cztonowe/jakosciowa konwekcyjne/ilosciowa
Instalacja cieptej wody Centralna z cyrkulacjg Mieszkaniowa z logotermami

Weitna mineralna (10 cm -

Modernizacja przegréd —
18 przeg $ciany i 15 cm - stropodach)

Potrzeby*, kW/zuzycie ciepta”, GJ 288/3598 153/1469

f,fuzyme ciepta GJ/koszt zuzycia |, 3508/119954 1469/47008
Zuzycie, GJ/m2xrok (MJ/m2xmiesigc) 1,08 (90,3) 0,43 (35,7)
Koszty, zthm2rok (zt/m2xmiesiagc) 36,2(3,01) 17,2(1,43)

* - obliczeniowe (dla te = -20LL), ** - obejmuje caloroczne ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody.

Charakterystyczna jest stosunkowo niska optata odniesiona do jednostki powierzchni
uzytkowej mieszkan za realizacje dwoch potrzeb, ktdra w przeliczeniu na jednostke
powierzchni mieszkan wyniosta okoto 1,5 z¢/m2 (poprzednie optaty wahaty sie pomiedzy 2,8
a 3,2 1,5zt/m2.

Podobny charakter zmian odnotowano w trzech budynkach wielorodzinnych wyposazonych
w systemy z zastosowanymi weztami mieszkaniowymi typu 343

4 Lomania, t., Zasilanie i uzytkowanie ciepta w wybranych budynkach mieszkalnych, Praca dyplomowa
KOWITO, Politechnika Slaska, Ciiiwice 2002
4 Dane udostepnione przez Spotdzielnie ,,Kormoran' w Olsztynie, 2004
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numer miesigca -------------------- >-

Rys.27. Zuzycie cieptaw budynku (1 - przed modernizacjg, 2 - po modernizacji)

Wybrane dane z monitoringu zuzycia ciepta
zestawiono w tabeli 8, za$ na rys. 28
przedstawiono zmiany kosztow w rozbiciu na
okresy miesieczne oraz ich wartosci $rednie.
Srednio-miesieczne koszty za realizacje
ogrzewania i przygotowania cieptej wody sg
podobne do wartoSci uzyskanych w
poprzednim przypadku i nie przekraczajg
wartosci 1,6 zH/m2( zamiast 2,8 zt/m2).
W obu przypadkach odnotowano zatem
znaczny spadek cen w porOwnaniu z
kosztami tradycyjnie okreslanymi
(siegajacych nawet ponad 3 z#/m2), co wydaje sie nader obiecujgce. Jedyng lecz istotng
trudnoscigdla potencjalnych inwestorow sg stosunkowo duze koszty inwestycyjne.

Tabela 8. Zuzycie ciepta i koszty w trzech budynkach wielorodzinnych

Wyszczegélnienie Numer budynku

1 2 3
Powierzchnia uzytkowa, m 1593,7 3895,8
Zrodto ciepta/moc cieplna, kKW 1GKK740"-200 2GKK74<H200
Ciepto dostarczone do mieszkan, GJ 993,5 25447 2498,5
Kosztjednostkowy obu potrzeb, zt/m2 1,44 1,54 1,45

*- jeden (1) lub dwa (2) gazowe kotty kondensacyjne (GKK) o modulowanych palnikach.

Dotyczy to szczegolnie przypadkow realizacji w ramach dziatan termomodemizacyjnych
zamiany nie tylko zuzytej instalacji centralnego ogrzewania, ale takze struktury Zrodta ciepta i
niezbednych tu prac budowlanych.

Pomimo, ze okres dotychczasowej eksploatacji rozwigzan z mieszkaniowymi weztami
cieplnymi nie w petni mozna uzna¢ za reprezentatywny, a takze brak jest informacji o
czestoSci serwisowania urzadzen grzewczych, stwierdzic mozna duzg przydatnosé
mieszkaniowych weztow grzewczych dla realizacji postulowanej idei poszanowania energii.
Warto raz jeszcze podkreslic, ze ich zalety mogg byC spotegowane przez ewentualng
decentralizacje Zrodet ciepta oraz wykorzystanie odnawialnych Zrodet energii. Spadek
kosztow eksploatacyjnych moze by¢ znaczny.
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numer miesigca -------------------- >a

Rys.28. Jednostkowe koszty zuzycia ciepta w trzech budynkach. Oznaczenia: 1,2,3 - usrednione
optaty za zuzyte ciepto do celow grzewczych dla trzech budynkéw mieszkalnych (o
numerach wg tabeli 8)

Ponadto, z uwagi na odnotowane btedy w projektach i ich wykonaniu, za warunek
konieczny uwaza¢ nalezy wykonanie obliczen projektowych przez specjaliste
zaznajomionego ze specyfikg rozwigzan, a takze szczegOtowe wykonanie zalecen
projektowych w trakcie praktycznej realizacji. Nalezy tu dodac, ze opracowane juz zostato i
dostepne jest narzedzie w postaci inzynierskiego programu komputerowego, pozwalajgce na
profesjonalne wykonanie projektéw omawianych rozwigzan.

Podsumowanie

Gtownym celem opracowania byto zaznajomienie czytelnikow ze wspoiczesnymi
problemami ogrzewania budynkéw i optatami za zuzyte do tego celu ciepto, a takze
przedstawienia alternatywnych sposobow realizacji funkcji grzewczych. W niniejszym
opracowaniu zebrano i omoOwiono zatem szereg zagadnien igczacych sie gléwnie z
ogrzewaniem budynkéw i ze sposobami optat. Gtdwnym przedmiotem opracowania sg
budynki wielorodzinne, ktorych zarzadcy i uzytkownicy rozwazajg mozliwo$¢ zmniejszenia
strat cieplnych i modernizacje wraz ze zmiang tradycyjnych systemow grzewczych. W
opracowaniu przypomniano zadania i funkcja jakie spetnia¢ majg budynki, o ktorych zdaja
sie nie pamieta¢ nie tylko decydenci energetyczni. Za charakterystyczne uznano réwniez nie
do konca poznang specyfike struktur rzeczywistych potrzeb i zuzycia ciepta, a szczegdlnie ich
zmiany zachodzace w wyniku dokonywania zazwyczaj czeSciowej modernizacji cieplnej.
Ponadto przedstawiono szerokie spektrum zagadnien zwigzanych z zasadami dwuetapowych
rozliczen za zuzyte ciepto w budynkach i mieszkaniach, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
ustalania indywidualnych kosztéw' za pomocg systemow opartych na wskaznikach zwanych
podzielnikami. Omoéwiono przyktadowe ich konstrukcje, zasady odczytu i rozliczeh na nich
bazujacych. Wskazano rowniez przyczyny narastajagcej ich kontrowersyjnosci oraz
zarysowano sposoby jej przeciwdziatania. Za jeden z takich sposobow uznano realizacje tzw.
decentralizacji funkcjonalnej poprze zastosowanie nic do konca poznanych i opanowanych
systemow z mieszkaniowymi weztami cieplnymi, stanowigcymi oddzielny dla kazdego
mieszkania punkt zasilania w ciepto dla potrzeb ogrzewenia i przygotowania cieptej wody, z
mozliwo$cig zamontowania w mieszkaniu lub na klatce schodowej. Poniewaz systemy takie
zapewniajg realizacje obu potrzeb cieplnych i sg wyposazone w przyrzad do pomiaru ilosci
zuzywanego ciepta (liczniki ciepta) a nic we wskazniki w postaci podzielnikéw, eliminujg w
duzej czesci trudnosci zwigzane z niezrozumiatym systemem dwusktadnikowych optat.

S Budynek, a szczegdlnie budynek mieszkalny, bedacy nadal podstawowym i coraz
drozszym dobrem konsumpcyjnym, przeznaczony jest dla uzytkownikow i spetnia¢ powinien
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podstawowe funkcje umozliwiajgce im godziwy wypoczynek w bezpiecznych i zdrowych
warunkach sanitamo-higienicznych. Warunki te uzyskuje sie nie tylko poprzez skuteczne
odizolowanie uzytkownikow od zmian klimatu zewnetrznego, ale przede wszystkim przez
uksztattowanie i utrzymywanie w nich odpowiedniego klimatu wewnetrznego, a gtownie
komfortu cieplnego ijakosci powietrza wewnetrznego (patrz tabela 9).

Tabela 9. Zakresy gtdwnych parametrow klimatu wewnetrznego.

Wyszczegdblnienie Standard wysoki Standard Sredni Standard niski
Komfort cieplny & <5% < 10% <20 %
Jako$¢ powietrza wewnetrznego <15% 15520 % 20%

r>- podano przewidywany odsetek niezadowolonych (wskazniki PPD)

Dla uzyskania takiego stanu nie w peini wystarczajgce jest zapewnienie wysokiej
izolacyjnosci cieplnej i akustycznej oraz szczelno$Sci na przepltywy powietrza przegréd
zewnetrznych i duzej czeSci przegrod wewnetrznych. Bezwzglednie konieczne jest réwniez,
wyposazenie mieszkan w bezpieczne oraz sprawne urzadzenia i instalacje, do ktorych
zaliczy¢ nalezy instalacje grzewcze, realizujagce ogrzewanie pomieszczen i indywidualne lub
centralne przygotowanie cieptej wody, a takze skuteczng wymiane powietrza (wentylacje).
Warunki takie sg sprecyzowane w krajowych aktach prawnych w sposéb nie podlegajacy
dyskusji i nie pozostawiajacy jakiegokolwiek pola manewru. Niestety ich praktyczna
realizacja nadal daleka jest od postulatow prawodawcy, na co wskazujg nie tylko badania
ankietowe uzytkownikéw wielorodzinnych budynkéw nowych i modernizowanych, ale takze
szereg prac pomiarowych dokonywanych w pomieszczeniach takich budynkow.

Szczeg6lnym problemem jest organizacja wymiany powietrza i rozwigzanie systemu
wentylacji budynkéw, zaréwno z punktu widzenia realizacji jej zadania, jak | wptywu na
bilanse cieplne mieszkan i budynkoéw. Usuwanie nadmiaru zanieczyszczen i obcigzen
wewnetrznych, nalezace bezsprzecznie do podstawowych zadan wentylacji, nic jest w
eksploatowanych budynkach realizowane w sposob wystarczajacy. Jest to wynikiem nic tylko
powszechnego stosowania typowych ukiadéw naturalnej wentylacji  kanatowej
(grawitacyjnej), charakteryzujacych sie niskg skutecznoscia eksploatacyjng i czestym brakiem
naptywu powietrza zewnetrznego. Druga z przyczyn wydaje sie nadmierne uszczelnianie
przegréd oszklonych, wywodzace, sie z htednego przekonania o duzych- nieszczelnosciach
krajowych konstrukcji. Poprawna realizacja postulatu jedvnic odizolowania uzytkownikéw od
wplywu otoczenia zewnetrznego wskazuje na brak zrozumienia, dla roli wentylacji. Dziatania
takie prowadza to jednak do wystepowania utrzymujgcej sic powszechnie fikcji dotyczacci
struktur potrzeb cieplnych i zuzycia ciepta. Zaklada sie. ze wymiana powietrza w
pomieszczeniach wynosi¢ bedzie w kazdych warunkach 1/h. co w przypadku obiektow
poddawanych termomodcmizacji jest oczywistym nonsensem. Uszczelnienie przegréd
zewnetrznych (w tym i okien) zmniejsza jg do wartosci korespondujacej z brakiem wymiany
powietrza. Wptyw uszczelnienia przesSledzi¢ mozna z rvs. 29. na ktérym podano zaleznos¢
wymiany powietrza od wartosci wspotczynnika przenikania powietrza dla tvpoweoo budynku
4 pietrowego. Wynika z niego, ze aby wymiana powietrza byta zblizona do wartosci
postulowanych (okoto I/h) wspotczynniki te mogg by¢ wieksze od 3 m3mh (dla 1daPa).

Tnnym | poprawniejszym dziataniem wydaje sie pozostawienie uzyskanej juz duzej
szczelnosci okien na przeptywy powietrza /oraz izolacyjnosci cieplnej i akustycznej) przv
jednoczesnym ich wyposazeniu w pot- i automatyczne otwory nawiewne /patrz. rvs.30). W
efekcie uszczelniania przegréod zewnetrznych zamiast zaktadanego 20-5-30% udziatu potrzeb
ciepta na cele wentylacyjne (przy wymianie powietrza rownej I/h), udziat ten w praktyce
wynosi 4-5-8% sumarycznych potrzeb cieplnych.
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wspotczynnik przenikania powietrza,
m3mh (IdaPa)

Rys. 29. Relacja pomiedzy naturalng wymiang powietrza a wspo6tczynnikiem jego przenikania przez
okna w typowym budynku 5 kondygnacyjnym

lub metalowe ramy drewniane

Rys. 30. Organizacja przeptywu powietrza przez ramy okienne wyposazone w otwory nawiewne

Tak wiec ponad 90% zasadniczych potrzeb cieplnych zalezne moze by¢ jedynie od
izolacyjnosci cieplnej przegrod zewnetrznych. Pomijajac juz niekorzystne zmiany
parametrow klimatu wewnetrznego pojawiajace sie na skutek znacznego zréznicowania tej
izolacyjnosci (dla przegrdd petnych wspotczynnik U jest zawarty zazwyczaj pomiedzy okoto
0,3 a 0,5W/m2K, za$ dla przegrdod oszklonych moze wynosi¢ 24-1-28 W/m2K) stan taki
prowadzi do uzaleznienia struktur bilansow zuzycia ciepta gtéwnie od izolacyjnosci cieplnej
przegrod zewnetrznych. Nie bytoby to takie istotne, gdyby Swiadome byty konsekwencje
zmian. Do konsekwencji tych nalezy zaliczy¢ silne zréznicowanie warunkéw komfortu
cieplnego (gtownie temperatury) na skutek réwnie zroznicowanej izolacyjnosci cieplnej
przegréd w poszczegolnych pomieszczeniach. Problem ten staje sie istotny szczegOlnie w
budynkach poddawanych termomodernizacji. Pomijajac juz niekorzystne zmiany parametrow
klimatu wewnetrznego pojawiajgce sie na skutek znacznego zréznicowania tej izolacyjnosci
(dla przegréd petnych wspétczynnik U jest zawarty zazwyczaj pomiedzy okoto 0,3 a
0,5W/m2K, za$ dla przegrod oszklonych 4 lub 5-krotnie wyzszy), stan taki prowadzi do
uzaleznienia bilanséw zuzycia ciepta gtownie od izolacyjnosci cieplnej przegrod
zewnetrznych. Nie bytoby to takie istotne, gdyby Swiadome byty konsekwencje omawianych
zmian. Do konsekwencji Twvch nalezy zaliczyC silne zréznicowanie warunkow komfortu
cieplnego (temperatury) na skutek rownie zroznicowanej izolacyjnosci cieplnej przegrdd.
Problem ten staje sie istotny szczeg6lnie w budynkach poddawanych termomodernizacji.
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Nalezy dodac, ze sg dostepne rozwigzania pozwalajgce na ogrzewanie pomieszczen, przy
jednoczesnym zapewnieniu w nich pozadanej wymiany powietrza (ogrzewania powietrzne).
Przyktad jednego z takich rozwigzan dla budynku wielorodzinnego przedstawiono na rys. 31.

O O

Rys. 31. Ogrzewanie i wentylacja w budynku wielorodzinnym (ogrzewanie powietrzne). Oznaczenia:
1 - nawiew do pokoi, 2 - wywiew z tazienki, WC i kuchni, 3 - indywidualny mieszkaniowy
agregat wentylacyjny z odzyskiem ciepta (np. WRG-multi-lOODC), 4 - wewnetrzny
regulator programowalny, 5- czerpnia powietrza (terenowa), 6 - gruntowy wymiennik ciepta

W kazdym z mieszkan zainstalowane jest mieszkaniowy agregat wentylacyjny mieszczacy
wentylatory, zrodto ciepta (zasilane np. energig elektryczng nagrzewnicg wodng lub
ceramicznym elementem grzejnym z samoczynng regulacjg typu potprzewodnikowego), przez
ktore przeptywa powietrze pobierane z zewnatrz, poprzez terenowg (lub Scienng) czerpnie.
Moze byc¢ tutaj wykorzystany gruntowy wymiennik ciepta. Urzadzenie to umieszczone w
jednym z pomieszczen pozwala nie tylko na dostarczenie do pokoi mieszkalnych cieptego
powietrza w okresie zimowym i chtodnego w okresie letnim, ale takze na poprawna realizacje
wymiany powietrza. Jednym z lepszych rozwigzan jest zastosowanie rekuperatora WRG-
multi 100DC. Urzadzenie takie o wymiarach 340x300x80 mm, ma wydajno$¢ 100-U30 m3h
(dla 100 Pa) i przy sprawnosci 85-"98% zuzywa 34+94W. Jest ono wyposazone w sterownik z
mozliwoscig regulacji dla 7 wydajnosciach powietrza, kontrole czystosci filtrow oraz
zabezpieczenie przed zamarzaniem (w przypadku pobierania powietrza bezposrednio z
otoczenia zewnetrznego). Ponadto posiada funkcje nastawy wydajnosci nawiewu i wywiewu
powietrza, a takze przetgcznik na prace w okresie letnim (nawiew). Istotng zaletg takiego
indywidualnego agregatu jest jego niska gtosno$¢ réwna okoto 30dB44. Dodatkowe zalety
takiego rozwigzania to mozliwosc¢ ingerencji uzytkownikdéw w stan warunkdéw wewnetrznych
(w przypadku wyposazenia urzgdzen w systemy recznego sterowania) oraz tatwy pomiar
ciepta zuzytego do ogrzewania (w przypadku umieszczenia w urzgdzeniu licznika np. energii
elektrycznej). Pomijajac juz matg popularno$¢ takich rozwigzan, podkresli¢ nalezy, ze
rozliczenia za przygotowanie i zuzycie cieptej wody musza by¢ realizowane osobno.

Poprawna realizacja budynkéw nowych lub dokonanie termomodemizacji budynkdéw
istniejacych to zadanie trudne, a zatozone cele mogg okazac¢ sie wzajemnie sprzeczne. W tym
waznym sektorze rynku budowlanego, przejrzysta i petna analiza jest dodatkowo utrudniona
poprzez mylace informacje przekazywane przez firmy w wyniku prowadzonej gry
ekonomicznej. Kazde rozwigzanie, kazdy produkt stanowi konkurencje dla innych przy

#Nantka, M.B., Wentylacjapomieszczen i budynkéw, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011
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ograniczonym przeciez budzecie, a optymalne rozwigzanie z technicznego punktu widzenia, z
oczywistych wzgledow rdzni sie od rozwigzania najbardziej optacalnego ekonomicznie.
Konsekwencje takiej gry ekonomicznej firm czesto odbijajg sie na wentylacji, nalezacej do
grupy zagadnien w pierwszym rzedzie podlegajagcym cieciom ekonomicznym gdy zagraza
przekroczenie budzetu. Dla wiekszosci oso6b termomodemizacja budynkdw jest postrzegana
jako dziatanie rutynowe, ktore oznacza gtdwnie poprawe izolacji cieplnej przegréd oraz
szczelnosSci mieszkania. Nalezy jednak pamieta¢, ze jesli nie zostata przedtem wykonana
catosciowa analiza funkcjonalna lokalu jest to zarazem przedsiewziecie ryzykowne. Gieboka
ingerencja w rownowage wilgotnosciowo-termiczng budynku moze prowadzi¢ od serii
mniejszych lub wiekszych zaburzen, az do catkowitej niemoznoSci zamieszkiwania w
odnowionym mieszkaniu. Nalezy podkre$li¢ i koniecznie uswiadomi¢ sobie, ze poprawne
rozwigzanie problematyki wentylacji, szczegdlnie w budownictwie mieszkaniowym, jest
jednym z pierwszoplanowych zadan, ktérych znaczenia nie mozna nie doceniac.

S Termomodemizacja powinna byC¢ przeprowadzana w sposob jak najbardziej
kompleksowy, co oznacza ze w miare mozliwosci powinna ona obejmowac wszystkie lub
istotng wiekszos¢ elementow skfadowych wspottworzonych przez budynki, uktady zasilania
zewnetrznego lub wewnetrznego oraz instalacje rozprowadzajgce ciepto do poszczegolnych
mieszkan. W praktyce poczatkowg czynnoscig jest ocieplenie i uszczelnienie powitoki
zewnetrznej budynkow oraz modernizacja wentylacji (patrz wyzej). Pomijajac juz nie zawsze
dobrg jakoS¢ wykonania tych prac, absolutnym i minimalnym wymaganiem jest, aby po
ociepleniu jego przegrod i zmniejszeniu potrzeb cieplnych, dostosowa¢ wydajnos$¢ cieplng
instalacji ogrzewania, a przede wszystkim powierzchnie grzejnikow. W zaleznosci od stanu i
stopnia zuzycia instalacji jej renowacja moze dotyczy¢ remontu rozwigzania istniejgcego lub
jego zamiany na rozwigzanie nowe. Gdy budynek zasilany jest z sieci cieptowniczej powinien
by¢ wyposazony w posredni wezet wymiennikowy z odpowiednimi uktadami regulacji, a
nawet sterowania. Jezeli obiekt jest zaopatrywany z kottowni wewnetrznej (wbudowanej)
nalezy rozwazy¢ ewentualng zamiane istniejgcego kotta na rozwigzanie sprawniejsze i
wykorzystujgce inne dostepne na danym terenie paliwa. W przypadku stwierdzenia
przydatnosci istniejgcej w budynku instalacji centralnego ogrzewania nalezy poddac jg jak
najbardziej gruntownej modernizacji. Po wykonaniu chemicznego ptukania wewnetrznej
instalacji centralnego ogrzewania powinna nastgpi¢ jej hermetyzacja poprzez zamiang
otwartego naczynia wzbiorczego na ciSnieniowe (patrz takze przypis 9). Zastgpi¢ nalezy
centralne przewody odpowietrzajgce'odpowietrznikami automatyczhymi (umieszczonymi na
pionach lub grzejnikach) i zamieni¢ zuzyte pompy. Nalezy takze rozwazy¢ dostosowanie
powierzchni grzejnikow do zmniejszonych potrzeb cieplnych (a czesto i zamiang na inny typ
grzejnika). StosowacC nalezy zawory z glowicami termostatycznymi oraz dokonywaé
rownowazenia instalacji obejmujacego sprawdzenie nastaw tych zaworow i dobor zaworow
podpionowych. Nalezy podkresli¢, ze dopiero zamontowanie zaworOow termostatycznych
pozwala na regulacje temperatury powietrza, a wiec jedynie ich montaz stwarza pewne
mozliwosci do realizacji postulatu oszczedzania ciepta oraz rozliczania jego zuzycia. Jezeli
instalacja wewnetrzna jest zuzyta w stopniu utrudniajacym jej dalszg eksploatacje, rozwazy¢
nalezy jej zamiane na inne rozwigzanie z uwzglednieniem rozliczen zuzycia ciepta. Po
zakonczeniu tych udoskonalen nalezy wprowadzi¢ rozsadng metode rozliczen i optat za
zuzyte ciepto, charakteryzujacej sie przejrzystoscig i wiarygodnoscig lub wskazaé
odpowiednig alternatywe rozwigzania instalacji grzewczych. Wyposazenie instalacji
centralnego ogrzewania w zawory termostatyczne jest wiec dziataniem poprzedzajgcym
wprowadzenie systemu rozliczen i opfat, ale renowacja instalacji nie powinna sie do nich
sprowadza¢. Modernizacja instalacji cieptej wody, oprdécz wymiany zuzytych urzadzen i
poprawy szczelnosci przewodow, wymaga stosowania urzadzen pomiarowych (wodomierzy
lub cieptomierzy). Wskazane jest instalowanie podpionowych zawordw termostatycznych na
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przewodach cyrkulacyjnych i armatury ograniczajacej zagrozenia biologiczne (zawory
antyskazeniowe, automatyczne przegrzewanie wody, itp.).

S Woprowadzenie systemu rozliczen za zuzyte ciepto jest dziataniem ze wszech miar
pozadanym. Chodzi o to, aby kazdy uzytkownik ptacit za komfort cieplny w mieszkaniu i
partycypowat w kosztach ogrzewania pomieszczen wspdlnie. Inwestycji w system podziatu
kosztéw dokonuje sie nie jedynie po to, aby wywota¢ nawyk oszczedzania, skutkujgcy w
rezultacie zmniejszeniem wskazania centralnego cieptomierza budynku (choc jak na razie taki
poglad dominujes), ale takze w tym celu, aby koszty te dzielone byty sprawiedliwiej niz gdy
optaty uzalezniano od powierzchni mieszkan. Tymczasem sukcesywnie wprowadzane
nieczytelne i skomplikowane, nie tylko dla uzytkownikéw, systemy rozliczen, bazujace na
wskazaniach tzw. podzielnikow kosztow, stajg sie coraz czeSciej przedmiotem krytyki.
Podzielniki kosztow wskazujg z duzym przyblizeniem jedynie pobdr ciepta proporcjonalnie
do temperatury grzejnika, niezaleznie od tego, jaka temperatura panuje w pomieszczeniu.
Jednak zrodtem krytyki jest nie tyle sam pomyst ich zastosowania, zresztg nieomal jedyny w
przypadku typowych dla krajowego budownictwa wielopionowych rozwigzan instalacji
ogrzewania, ile sposob podziatu kosztéw na poszczegdlne mieszkaniade. Za najbardziej
charakterystyczne dla tych rozliczen mozna uzna¢ bledne zasady rozdziatu strumieni
cieplnych, ktére w budynkach wielorodzinnych o silnie zr6znicowanych stratach ciepta
doprowadzajg do nadmiernego obcigzenia finansowego czesci uzytkownikow. Ci, ktorych
mieszkania sg bardziej narazonych na wychtodzenie, ptacg wiecej, majac jednoczesnie w
mieszkaniu nizszg temperature. Inni, mieszkajacy na przyktad nad pomieszczeniem wezta
cieptowniczego przy takim samym ustawieniu grzejnikbw uzyskujg znacznie wyzszg
temperature. Nie oznacza to jednak, ze ci ostatni z ciepta korzystajg mniej, tyle ze za ciepto
ptaci kto inny. Na rozliczaniu ciepta poprzez odczyty z podzielnikbw tracg zwilaszcza
uzytkownicy mieszkan potozonych przy przegrodach szczytowych. Uzytkownicy mieszkan
na parterze na swodj koszt ogrzewaja piwnice, klatki schodowe i podtoge sasiadowi z
pierwszego pietra. Natomiast uzytkownicy obnizajacy temperature ze wzgledéw
oszczednosciowych lub w celu dostosowania jej do swoich potrzeb sg ogrzewani (i optacani)
przez sasiadow. Sprawiedliwe rozliczanie kosztow ciepta dla spotdzielni i wspdlnot
mieszkaniowych oraz uzytkownikdw to obecnie jeden z najbardziej istotnych problemdw.
Dlatego tez, wazne jest aby obstuga tego systemu rozliczen byta prosta i tania oraz zrozumiata
dla wszystkich. Duze kwoty doptat i brak funduszy powodujg niejednokrotnie obcigzenie
Spétdzielni lub Zarzadu. Niezaptacenie rachunkn przez uzytkownikdéw powoduje, ze kierujg
one sprawy na droge sadowag. Ludzie niezamozni, a takich w naszym kraju jest co najmniej
70%, bez pomocy prawnej nie majg zadnych szans wygrania takich spraw i niejedna z nich
zakonczyta sie eksmisjg. Sytuacje czionkow spotdzielni w zakresie kwestionowania
wysokosci optat czeSciowo moze poprawi¢ stanowisko Trybunatu Konstytucyjnego,
wyrazone w wyroku z 30 marca 2004 roku (sygn. akt: K 32/03, opublikowanym w Dzienniku
Ustaw z 2004 roku, nr 63, poz.591), stwarzajgce mozliwo$¢ pomijania postepowania
wewnatrz-spétdzielczego i bezposrednie dochodzenie swych roszczen przed sadem.

% Nie sg one oczywiscie elementem wptywajacym bezposrednio na wielko$¢ zuzycia ciepta, to jednak istotna
jest swiadomos¢ uzaleznienia wysokosci rachunku chociaz w czesci od temperatury w mieszkaniu. Mozna jg
regulowaé, ustawiajac odpowiednio przygrzejnikowy zawor termostatyczny. Jednak przy nieszczelnych oknach
uzyskanie zadanej temperatury czesto bedzie wymagato ciggtego przeptywu czynnika przez grzejnik. Z kolei
zastosowanie szczelnych okien moze powodowaé kondensacje wilgoci na szybach okien izawilgocenie
mieszkania. Konieczne bedzie wowczas czeste otwieranie okien, co wigze sie z wyzszym rachunkiem za ciepto.
%6 W prasie centralnej zapisano: ,,...szacuje sie, ze ponad cztery miliony Polakéw ptaci za ciepto wiecej niz
powinni. W dwoch milionach mieszkann zamontowano okoto dziewieciu miliondw podzielnikéw. Przynajmniej
w potowie tych mieszkan wskazania podzielnikéw majg niewiele wspolnego z wysokoscig rachunkéw za ciepto.
Trwajg wihasnie rozliczenia zuzycia ciepta i znoéw kilka milionéw osob zaptaci za ogrzewanie wiecej nie wiedzac
z jakiego powodu. Z kolei ich sasiedzi zaptacg mniej niz powinni, i réwniez nie wiadomo dlaczego...”.
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Nieuchronny dalszy wzrost cen energii (a w tym i ciepta) oraz trudnosci paliwowe w Kkraju
moga by¢ przyczyng pogiebienia dtugu wewnetrznego. Zasady przyjmowania zaliczkowania
na ciepto dodatkowo wprowadza takze ogromne ryzyko bankructwa spotdzielni i zarzadow.
Zagrozenie to zwigzanie jest z niebezpieczenstwem znacznego zwiekszenia zuzycia ciepta
spowodowanego ostrg zima.

W tym miejscu warto przypomnie¢ nie wszystkim znane poczatki wdrazania sytemu
podzielnikowego. Pierwszym krajem, w ktérym wprowadzono racjonalne korzystanie z
energii cieplnej byty Niemcy. W $lad za nimi poszty inne panstwa zachodnioeuropejskie, a do
rozliczen kosztéw ogrzewania zastosowano elektroniczne i cieczowe podzielniki kosztow.
Rozliczanie kosztow zuzycia ciepta w oparciu o podzielniki wymagato stworzenia catych
systemow rozliczen, w zwigzku z czym zaczety powstawac firmy, ktore sie w tym
specjalizowaty.

W potowie lat 90-tych ubiegtego wieku w Polsce wdrozono takie systemy w oparciu o
doswiadczenia niemieckie4/. Nie uwzgledniono jednak, ze specjalisci niemieccy bardzo
szybko zorientowali sie, ze parametry wspotczynnikow korekcyjnych, stuzace do rozliczen
indywidualnych, nie wigzg kosztow ogrzewania z iloscig zuzywanego ciepta i wycofali sie z
tego systemu rozliczen na rzecz miernikow cyfrowych. Niemniej niemieckie firmy
rozliczeniowe, ktorym rynek zaczat sie gwattownie kurczy¢, weszty na rynek polski, oferujac
podzielniki oraz ustuge rozliczania indywidualnych odbiorcow energii cieplnej za zuzyte
ciepto (wedtug procedur opracowanych na podstawie niemieckich przepisow). Trafity na
podatny grunt, bo w Polsce, gtownie z uwagi na technologie budownictwa, ogrzewanie
mieszkan pochtaniato i pochtania bardzo duze iloSci ciepta, a koszty ogrzewania stanowig
znaczng czes¢ optat za uzytkowanie mieszkania.

Przynajmniej cze$¢ administratorow budynkéw wielorodzinnych - chociaz dziatata bez
rozeznania, to jednak w dobrej wierze - skoro, mimo niespetnienia warunkow technicznych,
niezbednych do zastosowania systemu rozliczen w oparciu o podzielniki kosztéw przez nadal
znaczng czes¢ budynkow, zaangazowata sie we wdrozenie tego systemu, przy okazji
wprowadzajac w biad uzytkownikéw mieszkan co do jego rzetelnosci48 Nie mozna poming¢
korzysci ptynacych z zastosowania podzielnikéw kosztéw. Nie sg one co prawda elementem
mieszkania wptywajagcym bezposrednio na zuzycie ciepta, to jednak za istotne uwazac nalezy
pogtebienie Swiadomosci uzytkownikow co do uzaleznienia optat od zachowan pro-
oszczednosciowych49. Wydaje sie, ze systemy podzielnikowe spetnity juz to zadanie i
konieczne sgjak najszybsze zmiany w tym zakresie.

S Szansg na zmiang jest wykorzystanie innych niz dotychczas systemow porzadkujacych
zasady rozliczania kosztow zuzycia ciepta i opierajgcych je na Scistym zwigzaniu iloSci
zuzywanego ciepta z komfortem cieplnym (temperaturg powietrza wewnetrznego), a przede
wszystkim stosowanie innych niz dotychczas rozwigzan instalacyjnych pozwalajgcych na
kontrolowanie tego zuzycia przez przyrzady pomiarowe (liczniki ciepta). Z uwagi na wysokie
koszty inwestycyjne zwigzane z ich wprowadzeniem do budownictwa istniejgcego,
perspektywa szybkiego rozwigzania dyskutowanych zagadnien wydaje sie odlegta. Jednak

47 Przettumaczonym na jezyk polski wzorem takiego rozwigzania jest niemieckie opracowanie, pochodzace z
1989 roku, Heitzkostenverordnung, czyli rozporzadzenie w sprawie rozliczania kosztéw ogrzewania i cieptej
wody.

48 Brak jednego aktu wprowadzajgcego ogolne zasady, wedle ktérych miatyby funkcjonowac systemy rozliczen,
powoduje, iz w materii tej mamy do czynienia z duzg dowolnoscig, ktérej nastepstwem jest brak zaufania
odbiorcéw (uzytkownikéw) nie tylko do zarzadcdw, ale i do firm rozliczeniowych; trudno oprze¢ sie wrazeniu,
ze zawitos¢ rozliczen, a takze brak informacji odnosnie danych, przyjetych do rozliczen, wyklucza kontrole
poprawnosci wykonania ustugi przez ustugobiorce.

4 Kolasa, C., Standard podziatu kosztdw ogrzewania w budynkach wielolokalowych, Materiaty VII
Miedzynarodowej Konferencji nt. Rola i zadania zarzadcéw nieruchomosci we wdrazaniu dyrektywy o ocenie
energetycznej budynku w obszarze rozliczania medidéw, Krynica Zdroj 2006.
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jezeli organizacje rzadowe, regionalne i odpowiedzialne Instytucje Naukowe nie podejma
dziatan w celu prawnego, organizacyjnego i ekonomicznego uregulowania szerokiego
spektrum zagadnien, alternatywa pozostanie powrét do wielokrotnie krytykowanych rozliczen
ryczattowych, uzalezniajacych koszty optat od powierzchni mieszkan.

Innym i ciekawym rozwigzaniem wydaje sie wprowadzenie optat za zuzywane ciepto w
poszczegOlnych mieszkaniach opartych na podobnych zasadach jak ma to miejsce w
przypadku instalacji gazowych czy elektrycznych. Rozwigzanie to wymaga jednak szerszego
niz dotychczas wprowadzania innych systemoéw grzewczych np. ukladéw grzewczych z
mieszkaniowymi stacjami cieplnymi. Nalezy jednak pamietaC, ze oprocz wyzej podanych
wad tych rozwigzan wystepujg réwniez inne nie do korica wyjasnione zastrzezenia dotyczace
aspektow prawno-technicznych zwigzanych z ich stosowaniem0. Jak najszybsze wyjasnienie
tych zastrzezen i ich wyeliminowanie lezy w gestii przede wszystkim producentéw
mieszkaniowych stacji cieplnych oraz stuzb eksploatacyjnych. Wydaje sie jednak, ze
uzyskane juz obecnie pozytywne opinie uzytkownikéw oraz wymierne efekty finansowe
moga by¢ zachetg do stosowania ich rozwigzan.

Whioski koncowe

W niniejszym opracowaniu udowodniono, ze istnieje Scisty, przyczynowo-skutkowy
zwigzek pomiedzy dziataniami zmierzajgcymi do ograniczania zuzycia ciepta na cele
grzewcze, a rozliczaniem uzytkownikoéw za to zuzycie. Ponizej precyzowano trzy grupy
wnioskow koricowych. Pierwsze z nich dotyczg stanu budownictwa:
> charakterystyczny jest zwiaszcza nacisk gtownie na realizacje przegrdéd zewnetrznych o

duzej izolacyjnosci cieplnej i doprowadzenie w wigkszosci budynkéw do nieomal braku

wymiany powietrza, z niezbyt dobrze umotywowanymi i akceptowanymi przez
uzytkownikow zaleceniami odnos$nie jej zwiekszania,

> problem wymiany powietrza mozna prébowac rozwigzywac przez zastosowanie innego niz
dotychczas uktadu wentylacyjnego, grzewczo-wentylacyjnego i stosowania otworow
nawiewnych w szczelnych oknach, przy czym nalezy podkresli¢, ze dziatania takie z
roznych wzgledow nie cieszg zbytnig popularnoscig zarowno wsrod uzytkownikow jak i
zarzadcow,
> nie demonizujgc problemu wentylacji stwierdzi¢ nalezy, ze powszechnie wystepujace
nadmierne zréznicowanie izolacyjnosci cieplnej przegrod nie tylko zmienia strukture
bilanséw potrzeb cieplnych i zuzycia ciepta w sposéb inny niz sie zazwyczaj zaktada, ale
takze ogranicza mozliwosS¢ uzyskania komfortowej temperatury odczuwalnej,

> stosowane powszechnie w krajowym budownictwie mieszkaniowym wielopionowe
rozwigzania instalacji centralnego ogrzewania sg trudne dla realizacji jej rownowazenia
hydraulicznego oraz dla poprawnych rozliczen kosztéw ogrzewania,

> wspotczesne budynki, a szczegOlnie obiekty termomodemizowane i w duzej czesci
noworealizowane, nie sa w peini dostosowane nie tylko do spetniania funkcji

Srodowiskowych, ale takze do wprowadzania systemow rozliczen za zuzywane ciepto.

Druga grupa wnioskéw wynika z realizowania systemu rozliczen kosztéw ogrzewania:
> niedopasowanie zasad obliczania potrzeb cieplnych do rzeczywistych warunkéw skutkuje

trudnosciami w poprawnym ustaleniu mocy zamawianej, ktéra nie jest w jakikolwiek

sposéb korygowana w trakcie trwania sezonu grzewczego,

> zasadne bytoby wprowadzenie uzgodnien pomiedzy dostawcg a odbiorcg ciepta oparte nie
tylko na temperaturach zewnetrznych stanowigcych poczatek i koniec pracy instalacji
ogrzewania, ale na wyborze tzw. krzywej grzania w catym sezonie grzewczym,

P Koztowski, B., Ptuciennik, M., Mieszkaniowe wezty cieptownicze - czy tylko zalety, Instal, nr 12,2006
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ALTERNATYWNE ROZWIAZANIA TRADYCYJINYCH SYSTEMOW GRZEWCZYCH W BUDYNKACH WIELORODZINNYCH

> dla poprawnej realizacji dostawy ciepta do budynkow z sieci cieptowniczej i realizacji |
etapu rozliczen za wskazane uwaza¢ nalezy wprowadza¢ systemy nadzoru i sterowania
pracg sieci, co pozwolitoby na ciggtg kontrole parametrow bedacych obiektem rozliczen,

> powszechnie przyjety system indywidualnych rozliczen oparty o wskazania podzielnikow
kosztow zostat wprowadzony w obiektach, ktdre sg w przewazajacej ilosci niedostosowane
do takich rozliczen (podzielniki pozwolg tylko na premiowanie tych uzytkownikdéw, ktorzy
wiasciwie stosujg zawory termostatyczne), jest obarczony nadmierng liczbg btednych
zatozen i uproszczen, a przede wszystkim jest spotecznie nieakceptowany,

> uznajac pozytywng role podzielnikdw kosztéw w uswiadomieniu uzytkownikéw o
oszczednosci ciepta, uznac nalezy ze spetnity one juz to zadanie w sposéb wystarczajacy i
dazyc¢ do jak najszybszej zmiany sposobu rozliczen.

Ostatnia grupa wnioskow wskazuje kierunki niezbednych zmian:

> konieczne wydaje sie szczegotowy przeglad rozwigzan instalacji grzewczych
stosowanych tradycyjnie w budynkach pod katem ich przydatnosci do optat za zuzyte
ciepto, co dotyczy zardwno budynkéw nowych jak i poddawanych termomodemizaciji,

> niezbedne jest zatem wyjscie projektantOw poza waski zakres instalacji wielopionowych,
utrudniajgcych kontrole zuzycia ciepta w poszczegdlnych mieszkaniach i wymagajgcych
systemow wskaznikowych (podzielnikowych),

> jezeli poszczegOlni uzytkownicy maja sprawiedliwie optaca¢ zuzywane przez nich ciepto
wskazane jest wprowadzenie przyrzagdow pomiarowych oraz zwiekszenie izolacyjnosci
cieplnej przegrod wewnetrznych oddzielajgcych je od mieszkan sasiednich (postulat ten
ma zostac zrealizowany w najblizszej przesztosci),

> oprdcz poziomych rozwigzan instalacji centralnego ogrzewania obiecujgcym, acz nie do
konca opanowanym i rozumianym rozwigzaniem, sg systemy zaopatrujgce poszczegolne
mieszkania poprzez stacje cieplne, realizujgce dwie funkcje grzewcze, posiadajgce licznik
ciepta i przyjazne dla wspomagania przez zrédta energii odnawialnej (warunek silnie
akcentowany w nowych uregulowaniach prawnych Unii Europejskiej).
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