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Artykut poswigcony jest problematyce rozliczania kosztéw ciepta na przygotowanie cieptej wody w wielorodzin-
nych budynkach mieszkalnych. Na wstepie zaprezentowano i oméwiono w nim bilans ciepfa niezbednego do
zapewnienia lokatorom ciepfej wody o wlasciwej temperaturze. Nastepnie scharakteryzowano spotykane metody
rozliczania kosztéw cieptej wody w budynkach wielorodzinnych. Przeanalizowano wptyw wielkosci zuzycia wody
przez poszczegdlne lokale na jej cene jednostkowq, przy obecnie stosowanych metodach rozliczeri. Zaproponowa-
no metode umozliwiajgcq, zdaniem autoréw, uwzglednienie rzeczywistej iloéci ciepta traconego w uktadzie cieptej
wody, a przez to bardziej sprawiedliwy podziat kosztu pobranej iloici ciepta na potrzeby c.w. pomigdzy lokatoréw.
Dla nowo zasiedlonego budynku podano wyniki obliczeri podziatu kosztéw ciepla, sporzgdzone metodg obecnie
stosowanq oraz metodq zaproponowanq przez autoréw. Przedstawiono réznice miedzy nimi.

Stowa kluczowe: instalacje ciepfej wody, zapotrzebowanie na energie dla cieptej wody, cena ciepfej wody

The article concerns the issue of settling the costs of hot water heating in multi-family residential buildings. In the
beginning, the balance of heat necessary to provide the tenants with hot water at the right temperature was presented
and discussed. Then, the methods of settling hot water costs in multi-family buildings were characterized. The impact of
the volume of water consumption by individual premises on its unit price was analysed, with the currently used
seflement methods. A method has been proposed that, in the opinion of the authors, allows for taking into account
the actual amount of heat lost in the hot water system, and thus a fairer distribution of the cost of the amount of heat
consumed for hot water needs among the tenants. For the newly occupied building, the results of calculations of heat
cost allocation using the currently used method and the method proposed by the authors are presented. The
differences between them are shown.

Keywords: hot water installations, energy demand for hot water, hot water price

Oznaczenia

¢, - ciepfo wiasciwe wody [W/
(dm3K)],

d - érednica wewnetrzna danej war-
stwy przewodu z izolacjq, [m],

k- liniowy wspdtczynnik przenikania
ciepta (odniesiony do 1 m rury),
[W/(m K],

K, - koszty state podane przez dostaw-

ce ciepla, [=],

— koszty zmienne podane przez
dostawce ciepla, [=],

| - dugosé danego odcinka (dziatki),

[m],

n  —liczba lokali korzystajgcych
z instalacii ciepfej wody [-].

- temperatura cw. w punkcie czer-
palnym, w lokalu uzytkownika,

cw

[Cl,
t, - femperatura otoczenia odcinka
przewodu rozprowadzajgcego

cieptg wode, [°C],

t - temperatura zimnej wody, [°C],

u,, - udziat kosztéw ciepfa na cieptq

wode w kosztach zmiennych, [-],

— udziat kosztéw strat ciepta w obie-
gu cyrkulacji i w wezle w kosztach
zmiennych, [-],

— objeto$¢ cieptej wody pobranej
w okredlonym przedziale czasy,
[dm?],

- ciepto dostarczane w danym okre-
sie do uktadu przygotowania cie-
plej wody, [MJ],

» — ciepfo pobierane z cieplg wodq
w danym okresie przez lokatoréw,
(MJ],

— ciepfo tracone w danym okresie
w weZle i winstalacji c.w. podczas

_ cyrkulacii, [MJ],

Qg strumieni strat ciepta w instalacii
wezla cieptej wody, [W],

— strumierd ciepla potrzebny do
utrzymania odpowiedniej tfempe-
ratury cieptej wody w instalacii

Q

str

Q

si

rozprowadzajgcej (ciepfo zwigza-
ne ze stratami w obiegu cyrkula-

i), [W],

o, — wspdtczynnik przejmowania cie-
pla dla wewnetrznej powierzchni
rory, [W/(m? K],

o, — wspdtczynnik przejmowania cie-

pla dla zewnetrznej powierzchni
rury, [W//(m? K)],

g, - Wskaznik zuzycia ciepfa, [-],

A, —wspdtczynnik przewodzenia ciepta
warstwy k przewodu, [W/(m K],

P, — gestos¢ wody cieptej [kg/dm3].

Wprowadzenie

Typowa instalacja doprowadzajqea
cieplg wode do punktéw poboru sktada
sie z centralnego ukfadu przygotowania
cieptej wody, przewoddéw rozprowadza-
iacych i cyrkulacyjnych, a takze punkiow
czerpalnych (armatury). Ponadto lokale
mieszkalne powinny by¢ wyposazone
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w wodomierze wody ciepfej (i wody zim-
nej), co wynika z warunkéw technicznych
[3], ktére stanowiq, ze w budynku miesz-
kalnym wielorodzinnym, zamieszkania
zbiorowego i uzytecznosci publicznej na-
lezy stosowaé urzqdzenia do pomiaru
iloéci ciepta lub ilosci paliwa zuzywanego
do przygotowania c.w.

Ze wzgledu na charakter potrzeb od-
biorcéw, pobédr cieptej wody z poszcze-
gdlnych punktéw czerpalnych odbywa sie
w sposéb losowy, przez stosunkowo krétki
czas. Natomiast instalacja doprowadzajg-
ca c.w. do punkiéw czerpalnych musi by¢
przez caly czas gotowa do dostawy wody
w wymaganych iloéciach i o odpowiedniej
temperaturze. Pewno$é dostawy wody
o zgdanych parametrach uzyskuje sie po-
przez odpowiednie zaprojekfowanie we-
za cieplnego i cyrkulacje ciepfej wody
w instalacii, niezaleznie od tego, czy woda
jest aktualnie pobierana, czy nie. Cyrkula-
cja (krgzenie) wody w instalacji zapewnia
w kazdej chwili doptyw wody o odpo-
wiedniej temperaturze do punktéw pobo-
ru. Przy braku cyrkulacji w instalacji wyste-
powatoby schtadzanie cieptej wody spo-
wodowane przenikaniem ciepla z prze-
wodéw do otoczenia, szczegélnie odczu-
walne przy braku jej poboru.

Warunki Techniczne [3] stanowiq, ze
. W budynkach, z wyjgtkiem jednorodzin-
nych, zagrodowych i rekreacji indywidu-
alnej, w instalacji cieptej wody powinien
by¢ zapewniony staty obieg wody, takze
na odcinkach przewoddw o objetosci we-
wnqtrz przewodu powyzej 3 dm? prowa-
dzgcych do punktéw czerpalnych.” Do-
datkowo instalacja ciepfej wody musi
spetniaé warunek méwiqcy, ze ,Straty
ciepfa na przesyle cieptej wody i w prze-
wodach cyrkulacyjnych powinny by¢ na
racjonalnie niskim poziomie.” Dlatego
przewody doprowadzajgece c.w. nalezy
wyposazy¢ w odpowiedniq izolacje ter-
miczng, ograniczajqcgq straty ciepta, kidra
powinna spefniaé wymagania okre$lone
w zalqezniku 2 do ww. rozporzgdzenia.

W 2021 r. polskie prawo zostato do-
stosowane do Dyrektywy Unii Europeiskiej
2018/2002/UE, w tym do artykulu 9a
- Na dotyczqcego rozliczania kosztéw
ciepla w budynkach wielolokalowych.
W wyniku tego postepowania znowelizo-
wano artykut 45a ustawy , Prawo energe-
tyczne” a na tej podstawie Minister Klima-
tu i Srodowiska wydat dnia 7 grudnia
2021 r. ,Rozporzqgdzenie w sprawie wa-
runkéw ustalania technicznej mozliwosci
i optacalnoéci zastosowania cieptomierzy,
podzielnikéw kosztéw ogrzewania oraz
wodomierzy do pomiaru ciepfej wody
uzytkowej, warunkéw wyboru metody

rozliczania kosztéw zakupu ciepta oraz
zakresu informaciji zawartych w indywidu-
alnych rozliczeniach” (Poz. 2273).

Wskazane wyzej przepisy regulujg
obowigzek wyposazania budynkéw wie-
lolokalowych oraz lokali w takich budyn-
kach m. in. w wodomierze c.w. oraz rozli-
czanie kosztéw c.w. Zgodnie z art., 45a
ust. 7 pkt 2b, wlasciciel /zarzqdca budyn-
ku (w okreslonych w ustawie przypad-
kach), jest zobowigzany wyposazy¢ budy-
nek w wodomierz do pomiaru cieplej
wody - posiadajgcy funkcje zdalnego
odczytu. Natomiast mieszkania i lokale
uzytkowe w takim budynku - zgodnie
z ust. 7a pkt 3 — zobowigzany jest wypo-
sazyé w wodomierze do pomiaru ciepfej
wody, posiadajgce funkcje zdalnego od-
czyty, o ile jest to technicznie wykonalne
i opfacalne.

Niniejszy artykut powstat na bazie
przemyslen autoréw dotyczgcych sposo-
bu okredlania i rozliczania kosztéw ciepta
(jego ilosci) zuzytego na potrzeby przygo-
towania i dostarczania cieptej wody do
lokali mieszkalnych, gdy stwierdzono, ze
w nowo oddanym do uzytkowania bu-
dynku éredni koszt ciepfej wody pobranej
przez pierwsze 6 miesiecy zasiedlenia
budynku wyniést ponad 100 zt/m? wody.

Zapotrzebowanie ciepta do
przygotowania ciepfej wody

Charakterystyka zuzycia ciepta
W  wielorodzinnych  budynkach

mieszkalnych woda jest podgrzewana

cieptem doprowadzanym z systemu cie-
ptowniczego lub z lokalnej kottowni. Cie-
pto to stuzy do:

- podgrzania wody zimnej do wyma-
ganej temperatury wody ciepfej (min.
+55°C),

- pokrycia strat ciepta w obiegu cyrku-
lacji (czesto znaczqcych w bilansie
ciepta),

- pokrycia strat ciepta uktadu przygoto-
wania ciepfej wody (najczeéciej nie-
wielkich we wspédtczesnych weztach
cieplnych).

Odpowiednig temperature cieplej
wody doprowadzanej do poszczegdl-
nych mieszkan zapewnia tzw. cyrkulacja.
Straty ciepta Q, w obiegu cyrkulacii,
takze w weZle cieplnym, wystepujq przez
caly czas pracy instalacji, zasadniczo nie
zalezqc od iloéci pobieranej wody i od
pory roku. Mozna przyjqgé, ze straty te sq
praktycznie state, a koszt ciepta tracone-
go w obiegu cyrkulacji jest kosztem zwig-
zanym z gotowoéciq instalacji do poboru
z niej cieplej wody o wiaéciwej tempera-
turze.

INSTAL 12,/2024

Natomiast koszt ciepta podgrzania
pobranej wody Q_, jest kosztem zmien-
nym, zaleznym od jej iloéci. Tym samym
catkowita ilo¢ ciepta Q pobranego przez
uktad cieptej wody w danym okresie jest
okrelona wzorem:

Q=q,,+Q,[Gl] (1)

str

Zuzycie ciepfa na podgrzanie
zimnej wody

Zuzycie ciepta na podgrzanie wody
zwigzane jest z jej ilodciq, temperaturg
wody zimnej i femperaturq po podgrzaniu.
llo$¢ potrzebnego do tego ciepfa oblicza
sie ze wzoru [4]:

Q =

W CWpCWCW(rCW - fZW) [GJ] (2)

Zgodnie z obowigzujgcymi wytyczny-
mi [3], femperatura ciepfej wody na wejéciu
do instalacji nie powinna by¢ wyzsza niz
60°C, a temperatura w najdalej i najwyze;
potozonym punkcie czerpalnym nie moze
byé nizsza niz 55°C. Przyjmuije sie réwniez,
ze obliczeniowa temperatura wody zimnej
doptywaijgcej do wezta c.w. wynosi:

- 5°C, jezeli zrédtem wody sq ujecia
powierzchniowe,

- 10°C, jezeli zrédtem wody sq ujecia
podziemne.

Przy zatozeniu, ze woda zimna o tem-
peraturze 5°C zostanie podgrzana do
temperatury 55°C (AT = 50 K), iloé¢ ener-
gii potrzebnej do podgrzania 1 m3 wody
wynosi okoto 0,209 GJ. Z kolei podgrza-
nie wody w zakresie temperatur od 10°C
do 55°C, wymaga doprowadzenia cie-
pta w ilosci ok. 0,188 GJ/m3.

Zapotrzebowanie ciepta na pokrycie
strat ciepta instalacji cieptej wody

llo$¢ ciepta oddawanego do otocze-
nia przez uktad przygotowania oraz insta-
lacje cieptej wody z cyrkulacjg moze byé
znaczna. Jego zuzycie mozna okresli¢
z réwnania [4]:

Osrr = Q.sw + Qsi [W] (3)

Wynika stqd, ze do oceny i analizy
catkowitego zuzycia ciepta na cele przygo-
towania c.w. niezbedna jest znajomosé
strumienia strat ciepfa. Straty te mogq by¢
okredlone na podstawie obliczeri lub na
podstawie pomiaréw. Przy obliczaniu strat
ciepla rurociqgéw korzysta sie z zaleznosci:

Q,=nlk(t,, ) [W], (4)

gdzie warto$é liniowego wspdiczynnika
przenikania ciepta k; okresla ogélna zalez-
nosé:
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k/ = N ] d
O, 1
a’idl k=1 2}\‘k dk O(‘edn-%—]

[W/(m K)] (5)

Przyktadowe wielkosci wspdtczynnika
liniowych strat ciepfa k; oraz jednostko-
wych strat ciepta g dla zaizolowanych rur
PP podane sq w tabeli 1, przy czym gru-
bo$¢ izolacji odpowiada podanej w roz-
porzqdzeniu [3]. Zamieszczone w tabeli
straty ciepta okreélono dla temperatury
ofoczenia +5°C (odpowiadajqcej tempe-

Tabela 2. Charakterystyka analizowanych budynkéw [5]

Table 2. Analyzed building characteristic [5]

Budynek
nrl nr2 nr 3 nr4
Liczba kondygnacii 4 5 10 10
Liczba lokali mieszkalnych 36 70 50 100
Ogrzewana kubatura, [m®] 6600 | 12400 | 8800 | 17600
Liczba mieszkaricéw 120 225 160 320
Liczba punktéw czerpalnych 108 210 150 300
Liczba pionéw c.w. i cyrkulacyjnych 9 7 5 10
Liczba mieszkan zasilanych przez pion c.w. na jednej kondygnacii 1 2 1 2
Dlugos¢ przewodéw w obiegu cyrkulacii, [m] 306 345 314 314
Zwartoé¢ instalacji — dlugo$é przewc[)[:i];'\lzélsrzypudc]qco na 1 lokal mieszkalny, 8,500 | 4,929 | 6,280 | 3,140

Tabela 1. Wielkosci wspétczynnika liniowych strat ciepta k, i jednostkowych strat ciepta q rurocig-

géw z PP [5]

Table 1. Value of linear heat loss coefficient k; and unitary heat losses q of PP pipelines
. | W[ Snboitetedt 01 T | Jroskows sy [ drostows sty

[mm] [mm] W/(mK)] W/m] W/m]

1 20x1,9 20 0,173 8,64 5,19
2 25x2,3 20 0,197 9,83 5,90
3 32x2,9 30 0,185 9,27 5,56
4 40%3,7 30 0,21 10,56 6,33
5 50%4,6 40,8 0,204 10,22 6,13
[ 63%5,8 51,4 0,207 10,33 6,20
7 75%6,8 61,4 0,208 10,38 6,23
8 90x%8,2 73,6 0,209 10,44 6,27
9 110xx10 90 0,210 10,49 6,30

raturze w korytarzach, At = 50 K) oraz
+25°C (odpowiadajgcej temperaturze
w szybach instalacyjnych, At =30 K).

Analizujgc przedstawione w tabeli 1
wartoéci wspétczynnika liniowych strat
ciepfa mozna zauwazyé, ze przy grubosci
izolacji podanej w stosownym rozporzg-
dzeniu, jego warto$é w niewielkim stopniu
zalezy od érednicy rur. Natomiast érednia
warto$¢ jednostkowych strat ciepta wynosi
okoto 10 [W/m] (przy réznicy temperatur
At =50 K) i okoto 6 [W/m] (przy réznicy
At=30K) [5].

llo$é traconego ciepta w obiegu
cyrkulacji w budynkach

W artykule [5] przedstawiono wyniki
obliczeri strat ciepta w obiegu cyrkulacii,
odniesione do czterech budynkéw wieloro-
dzinnych, réznigcych sie rozwigzaniami
architektonicznymi, liczbg kondygnacijj, lo-
kalizacjg wezla cieplnego oraz rozmiesz-
czeniem przewodéw instalacji cieptej wody
w budynku. Krétka charakterystyka tych
obiektéw podana jest w tabeli 2.

W tabeli 3 zamieszczono wyniki obli-
czen sirat ciepta w obiegach cyrkulagii
w tych budynkach. Podano tez objetosé
wody zimnej, kiéra moze by¢ podgrzana
o 50 K cieptem fraconym w obiegu cyrku-
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stalacji”, definiowana jako ,dlugo$¢
przewoddéw przypadajgca na 1 lokal
mieszkalny”.

Z tabeli 2 i tabeli 3 wynika, ze im niz-
sza sprawno$¢ instalacii, tym wiecej ciepta
jest tracone w obiegu cyrkulacji. Mozna
tez stwierdzié, ze ilo$¢ traconego ciepla
zalezy od wielkosci obiegu cyrkulacji i od
rozwiqzan architektonicznych budynku
(liczba mieszkan, liczba kondygnacii, po-
wierzchnia), z ktérymi wigze sie struktura
i sposéb prowadzenia przewodéw c.w.,
decydujgce o tzw. ,zwartodci instalacii”.
Z powyzszych analiz wynika, ze wskaznik
,zwartodci instalacji” decyduje o stratach
ciepta w obiegu cyrkulacj.

Tabela 3. Straty ciepta w przewodach cieplej wody i cyrkulacji w budynkach [5]
Table 3. Heat losses in hot water pipes and in circulation pipes in buildings

Budynek
Jednostka
nrl nr2 nr3 nr4
Strumien strat ciepta w obiegu cyrkulacji w budynku Qcyrk W] 2806 | 3129 | 2572 | 2619
Strumien strat ciepta w oglegu cyrkulacji na 1 mieszkanie [W/lok] 7795 | 4470 | 51,43 | 26,19
<yrk lokal

P . . . . . %]

Miesieczne straty ciepta w obiegu cyrkulacji na 1 mieszkanie [Gl/m-clokal] | 0,202 | 0,116 | 0,133 | 0,068
ek lokal m—c
Objetos¢ wody podlgrzana przez miesieczne straty ciepta [m3/m-c] 3595 | 401 | 32,96 | 33,57
w obiegu cyrkulacji V, ,
Miesigczne zuzycie cieptej wody Q_,, - [m3/m-c] 148,8 | 279,0 | 198,4 | 396,8
Sprawno$¢ instalacii n*z [-] 0,81 0,87 0,86 0,92
Ob|gtosc-wody podgr{ano przez mlgsl%czne straty ciepfa [m®/m-clokal] | 1,00 | 057 | 0,66 | 0,34
w obiegu cyrkulacji na mieszkanie Veyrk lokal mc

*1 - przyjeto, ze miesigc ma 31 dni
*2 — przyjeto zuzycie cieptej wody 40 [dm?/dobe], [1]
*3 - przyjeto, ze woda podgrzewana jest o 50 [K]

lacji oraz tracone w instalacii ciepfo, przy-
padajgce na jedno mieszkanie.

Przy poréwnaniu analizowanych in-
stalacji postuzono sie pojeciem sprawno-
$ci, okreslonej zaleznosciq:

Q

n= cw m—c _
Q + Q(:yrk m—c

CcW m—cC

_ vcw m—c
Y +V, (6)

cW m—c

yrk m—c

Ponadto przy ocenie strat ciepfa istot-
nym parametrem jest tzw. ,zwarto$¢ in-
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Rozliczenia kosztéw cieptej wody
w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych

Lokatorzy mieszkajgcy w danym bu-
dynku sq zobowigzani do pokrycia wszel-
kich kosztéw zwigzanych z uzytkowaniem
lokali, w tym kosztéw pobranych mediéw.
Sposdb ich rozliczenia normujq stosowne
regulaminy opracowane przez wiaicicie-
li/zarzqdcéw budynkéw wielolokalo-
wych, zgodnie wymaganiami ustawy Pra-
wo energetyczne. | tak opfaty za zimng



wode nalicza sig na podstawie wskazan
zainstalowanych wodomierzy, co nie bu-
dzi uwag i watpliwosci. Natomiast koszt
ciepta zuzytego do ogrzewania pomiesz-
czen i przygotowania c.w. okreéla sie na
podstawie wskazan licznikéw ciepfa
w wezle cieplnym oraz podzielnikéw
kosztéw ogrzewania i wodomierzy c.w.

Autorzy przeanalizowali dostgpne re-
gulaminy rozliczania kosztéw cieptej wody
pobrane| przez uzytkownikéw lokali
mieszkalnych. Powszechnie stosowany
sposdb rozliczenia polega na tym, ze przy
obliczeniu kosztéw cieptej wody uwzgled-
niane sq dwa sktadniki: pierwszy — to koszt
pobranej wody, drugi — koszt ciepfa po-
branego przez uktad przygotowania c.w.

llo$¢ pobranej wody cieptej sumuje sie
z ilocig pobranej wody zimnej, a nastep-
nie oblicza catkowity koszt mnozgc suma-
rycznq iloé¢ wody cieplej i zimnej przez
okreélong przez dostawce jednostkowq
ceng dostawy wody i cene odprowadze-
nia $ciekéw.

Nalezy nadmieni¢, ze pierwsze zasa-
dy obliczania zuzycia ciepla na potrzeby
przygotowania c.w. dostarczanej na cele
bytowe zawarto w Komunikacie Ministra
Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa
oraz Minisira Finanséw z dnia 21 grudnia
1995 r. [2]. Okredlono w nim ilo$¢ ciepfa
zuzywangq przez uklad przygotowania cie-
ptej wody na podgrzanie 1 m3 wody, jakg
nalezy przyjmowaé przy jej rozliczeniach.

Koszt ciepta pobranego przez instala-
cje przygotowania cieptej wody w danym
budynku zawarty jest w okresowych faktu-
rach wystawianych przez przedsiebior-
stwo cieptownicze, przy czym koszty cie-
pla dzielone sq na koszty state i koszty
zZmienne.

Koszty state to opfata za zaméwiong
moc cieplng, optata za ustugi przesytowe
state oraz opfata za usfugi dodatkowe,
m.in. za pozaplanowe przerwanie i wzno-
wienie dostawy ciepta, sprawdzenie ukia-
déw pomiarowych i inne. Niekiedy do
kosztéw statych dolicza sig cze$é kosztdw
zmiennych, co ma na celu czgsciowe zre-
kompensowanie kosztéw strat ciepta na
cyrkulacii. Koszty state rozlicza sig propor-
cjonalnie do powierzchni lokali lub do
liczby lokali.

Koszty zmienne to koszty zakupione-
go ciepla, koszty zmienne ,przesylu” oraz
oplata za iloéé zuzytego nosnika ciepta.
Sq one rozliczane wedlug wskazar wo-
domierzy cieptej wody zainstalowanych
w lokalach odbiorcéw, proporcjonalnie
do ich udzialu w sumarycznym zuzyciu
cieptej wody w danym budynku. Koszt
zuzytego przez lokal ciepta pobranego
z cieplq wodq oblicza sie, mnozqc ilos¢

pobranej w danym okresie cieptej wody
przez ceng ciepla zuzytego na podgrza-
nie 1 m3 wody. Dla danego okresu cena
ta jest wynikiem podzielenia ustalonego
kosztu pobranego ciepta przez uktad
przygotowania c.w. w budynku przez su-
marycznq iloéé cieptej wody zuzytej przez
wszystkie znajdujqce sie w nim lokale.

Propozycja rozliczenia kosztéw
ciepta na przygotowanie ciepfej
wody w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych

W zwigzku z przedstawiong powyzej
analizq byloby wskazane, aby koszt przy-
gotowania wody w wielorodzinnych bu-
dynkach mieszkalnych stanowit sume
dwdch sktadnikéw, to jest:

- oplaty stafej zwigzanej z kosztem za-
pewnienia odpowiedniej temperatury
cieptej wody,

- kosztu podgrzania wody do wiasciwei
temperatury.

Koszt zapewnienia odpowiedniej tem-
peratury ciepfej wody (gotowo$é instalacii
do pobierania z niej wody o odpowied-
niej temperaturze) powinien by¢ ustalany
na podstawie rzeczywistej iloéci ciepla
traconego w obiegu cyrkulacji. Utrzyma-
nie gotowosci do pobierania ciepfej wody
jest gwarantowane dla kazdego mieszka-
nia w budynku, zatem koszt ten powinien
by¢ taki sam dla kazdego lokalu.

Jezeli opfata za utrzymanie gotowosci
instalacji jest nizsza od kosztu traconego
ciepta w obiegu cyrkulacji i w wezle ciepl-
nym, réznica migedzy nimi wchodzi do
oplaty za cieplg wode. Efektem tego jest
podwyzszenie ceny za cieplo zuzyte na
przygotowanie c.w. Tym samym najemcy
lokali o wigkszym zuzyciu cieptej wody
placq za ciepto na przygotowanie c.w wie-
cej niz najemcy lokali o matym zuzyciu.

Z przedstawionych rozwazan wynika,
ze koszt podgrzania wody zuzytej w da-
nym lokalu mieszkalnym powinien réwnaé
sie kosztom ciepfa zuzytego na podgrza-
nie wody doprowadzonej do tego lokalu.

Zdaniem autoréw, aby zachowaé po-
wyzszq zasadg, wyznaczanie opfat dla
poszczegdlnych lokali za ciepfo na przy-
gotowanie i dostawe ciepfej wody powin-
no odbywaé sie wedlug algorytmu:

1. W przyjetym dniu, koriczgcym okres
rozliczeniowy, dostawca ciepta doko-
nuje odczytu zuzycia ciepfa. Nastep-
nie wystawia fakture z ilosciq pobra-
nego ciepta przez uktad centralnego
ogrzewania i uklad cieptej wody,
z podziatem na koszty stafe K i koszty
zmienne K,, odpowiednie do iloici
pobieranego ciepta.
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2. W tym samym dniu powinny zostaé
odczytane wskazania wodomierzy
cieptej wody zainstalowanych w po-
szczegdlnych lokalach (wodomierze
lokalowe powinny mie¢ funkcje zdal-
nego odczytu), a takze temperatura
zimnej wody dostarczanej do budyn-
ku oraz ciepfej wody opuszczajqcej
uktad jej przygotowania.

3. Na tej podstawie okredla sig ilosé cie-
plej wody pobranej w okresie rozli-
czeniowym w kazdym lokalu, odejmu-
jac od ostatniego odczytu wodomie-
rza odczyt poprzedni.

4. Sumuje sie ilosci pobranej cieplej
wody we wszystkich lokatach (catko-
wita ilo§¢ pobranej cieptej wody).

5. Oblicza sig $rednig arytmetycznq tem-
perature zimnej wody, zmierzong na
poczatku i na koricu danego okresu
rozliczeniowego. Temperatura zimnej
wody zmienia si¢ w ciggu roku nie-
znacznie, a wiec obliczona warto$é
odpowiada $redniej temperaturze rze-
czywistej.

6. Dla tego okresu okredla sie, analogicz-
nie jok w poprzednim punkcie, érednig
temperature podgrzanej wody.

7. Z réwnania (2) oblicza sie ilo$é ciepta
Q_,, na podgrzanie wody pobranej
przez lokatoréw.

8. Z réwnania (1) wyznacza sig straty
ciepla w weZle i w obiegu cyrkulacii
Qst

9. Okreéla sie udziat w kosztach zmien-
nych kosztéw ciepta na podgrzanie
wody v, i udziat kosztéw na straty
ciepta w wezle i w obiegu cyrkulagji
U, — z ponizszych wzoréw:

:i [MW] (7)

Uew
ch + Qsir
Q
Uy =——2— [MW] (8)
ch + Osir

10. Oblicza sie koszty ciepta przeznaczo-
nego na przygotowanie zuzywanej
w budynku ciepfej wody K.,

K, [ (9)

KCW= UCW z

11. Oblicza sie koszt podgrzania 1 m3
wody K cw dzielgc koszt podgrzania
pobranej przez lokatoréw cieptej wody
przez sumarycznq ilo$¢ cieplej wody
pobranej we wszystkich lokalach:

K
K., =—< []

ew n

(10)

i=1

12. Dla kazdego z lokali i oblicza sie
koszty pobranego ciepta w cieplej
wodzie (koszty zmienne) K; -
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Ky = K V; 2] (1)

CW=
13. Oblicza sie koszty traconego ciepta
przez uktad przygotowania ciepte
wody i w obiegu cyrkulacji (koszty
state) K,

KS

(] (12)

o Usrrsz

14. Oblicza sie koszty state za cieptq
wode przypadajgce na jeden lokal

Ks cw/lokalz
K, +K,
Ks//okol :TN [Zﬂ (]3)
15. Oblicza sie koszty catkowite przygo-
towania cieptej wody dla kazdego
lokalu K
Ki= K Jiokal * Kiew []

=K (14)
Analiza kosztéw przygotowania
cieptej wody dla nowo
zasiedlanego budynku przy
proponowanym i stosowanym
sposobie rozliczen

Autorzy przeprowadzili analize kosz-
téw dostarczenia ciepta na potrzeby
przygotowania ciepfej wody na przy-
kiadzie nowo oddanego do eksploatacii
wielorodzinnego, dwuklatkowego budyn-
ku mieszkalnego, liczqgcego 7 kondygna-
cji nadziemnych i 1 kondygnacje pod-
ziemng. W czeéci nadziemnej mieszczq
sie 62 lokale mieszkalne, na poziomie
parteru usytuowanych jest 6 lokali ustugo-
wych, natomiast w podziemiu znajduie sie
wielostanowiskowy garaz.

Zrédfem cieptej wody jest wezet cieplny
zlokalizowany na poziomie piwnicy — ga-
razu. Przewody doprowadzajgce cw. do
poszczegdlnych lokali prowadzone sq pod
stropem piwnicy i w szachtach instalacyj-
nych. Przewody cyrkulacji ufozone sq réw-
nolegle do przewodéw wody cieptej. Ruro-
ciqgi c.w. i cyrkulaciji sq izolowane cieplnie.
W kazdej klatce schodowej przynalezne
do niej lokale sq zaopairywane w c.w.
z trzech osobnych pionéw, czym jeden
pion zasila 3 mieszkania, dwa pozostate
po jednym. Do pomiaru ilosci pobranei
wody sfuzg wodomierze cieptej wody
umieszczone w szachtach instalacyjnych.

Bazujqc na udostepnionych przez Za-
rzqdce budynku raportach rozliczen ilosci
ciepta zuzytego na cele c.o. i c.w., a takze
ponoszonych z tego tytufu kosztéw jego
zakupu, autorzy przeprowadzili analize
i ocene struktury kosztéw ciepfa w dostar-
czonej do odbiorcéw cieplej wodzie.

Zuzycie ciepfa na przygotowanie c.w.
okredlono na podstawie odczytéw liczni-
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kéw ciepta w wezle cieplnym, to jest licz-
nika gtéwnego (LG), mierzqcego catkowi-
te zuzycie ciepta na potrzeby c.o. i cw.
oraz podlicznika (LP) mierzgcego zuzycie
ciepta na potrzeby c.o.

Q,,, = Qe - Qp [Gl]

Ccwu ( ]5)

Ponizej, w tabeli 4, przedstawiono dla
kolejnych miesiecy ilosci pobranej cieptej
wody, zmierzonego ciepta przekazanego
w wezle cieplnym do ukfadu cieptej wody,
obliczonej iloéci ciepfa potrzebnego do

podgrzania tej samej iloici wody oraz
obliczone straty ciepfa w ukladzie cieptej
wody. Podano tez udziat strat ciepfa
w ukfadzie instalacji c.w. oraz liczbe za-
siedlonych mieszkan. Wyniki te przedsta-
wiono dodatkowo na rysunku 1.

Nalezy zwréci¢ uwage na bardzo
wysokie straty ciepfa w ukfadzie cyrkulacji
w stosunku do ilosci ciepta doprowadzo-
nego w wezle cieplnym do uktadu przy-
gotowania c.w., zaobserwowane
w pierwszych kilku miesigcach po odda-
niu obiektu do eksploatacii.

Tabela 4. llosci ciepta zuzytego na podgrzanie c.w.
Table 4. Amount of heat used to heat domestic hot water

Wielkosé [ [ I v v vio | v Vil X X
"°5Cp°i’;§;jidep'ei m3 | 0,30 | 1,50 | 780 | 14,50 | 20,10 | 26,70 | 46,70 | 53,50 | 71,30 | 80,00
_ Cieplo pobrane Gl | 9,10 | 9,57 | 1,72 | 13,29 | 13,96 | 14,29 | 17,69 | 17,97 | 20,92 | 23,60
z sieci przez cieplq wode
Obliczona ilo¢ ciepta na
przygotowanie cieplej | GJ | 0,056 | 0,282 | 1,466 | 2,726 | 3,779 | 5,020 | 8,780 | 10,058 | 13,404 | 15,04

wody
Strata ciepla w ukladzie | ;| o 04 | 620 | 10,25 | 10,56 | 10,18 | 9,77 | 891 | 791 | 751 | 8,56

cyrkulacii
Udziat strat ciepta
w pomierzonym zuzyciu | % | 99,34 | 97,07 | 87,46 | 79,46 | 72,92 | 66,05 | 50,37 | 44,02 | 35,90 | 36,27
ciepta

Liczba lokali 2 6 2 | 7| 23| 28 | 27 | 34 37 | 4
pobierajgcych c.w.

Rys. 1. 25 100

Zuzycie ciepta na potrzeby
przygotowania c.w.

w kolejnych miesigcach
(pomierzone i obliczone)
Fig. 1. Heat consumption
for domestic hot water pre-
paration in subsequent
months (measured and cal-
culated)
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Tabela 5. Struktura kosztéw ciepta zuzytego do przygotowania cieptej wody w kolejnych miesig-
cach, okreslonych na podstawie regulaminu rozliczen
Table 5. Structure of the costs of heat used to heat water in subsequent months, determined on the

basis of the billing regulations

Liczba lokali | Koszty Koszty KS +15%
M-c |Pobércw.| zpoborem | sieciowe | zmienne | 15%KZ | 85%KZ Kz ° KS’ Kz'
wody state KS Kz
[m°] = [] =] (=] [ =] [#/1ok] | [zt/m?]
| 0,30 2 709,95 | 1071,85 | 160,78 91,07 870,73 12,80 3036,9
Il 1,50 6 709,95 | 112721 169,08 | 958,12 | 879,03 12,93 638,75
1l 7,80 12 740,77 | 1382,32 | 207,35 | 174,97 | 948,12 13,94 150,63
\% 14,50 17 740,77 | 156748 | 235,12 | 1332,36 | 975,89 14,35 91,89
\ 20,10 23 740,77 | 1646,48 | 246,97 | 1399,52 | 987,74 14,53 69,63
\4 26,70 28 771,63 | 1746,65 | 261,99 | 1484,65 | 1033,63 | 15,20 55,0
Okres $rednio
I 70,9 - 4278,79 | 8542,00 7260,69 | 569514 | 83,75 102,41
4 46,70 27 796,83 | 2040,29 | 306,04 | 1734,25 | 102,87 16,22 37,13
il 53,50 34 801,54 | 2086,97 | 313,05 | 1773,92 | 114,59 16,33 33,15
IX 71,30 37 801,54 | 2429,58 | 364,44 | 2065,14 | 165,98 17,15 28,96
X 80,00 41 1707,27 | 2740,82 | 411,12 | 2329,70 | 2118,39 31,15 23,12
Okres $rednio
VIIX 251,50 - 4107,18 | 9297,66 | 1394,65 | 7903,01 | 5501,89 | 80,85 31,42
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W tabeli 5 podane sq wyniki obliczeri
kosztéw ciepta zuzytego do przygotowa-
nia cieptej wody do wymaganej tempera-
tury, dostarczanej lokatorom w kolejnych
miesigcach po oddaniv budynku do eks-
ploatacji. Obliczenia wykonano zgodnie
z jednym z Regulamindw [6], wg ktdrego
koszty stafe plus 15% kosztéw zmiennych
(koszt strat ciepta na cyrkulacii) rozlicza sig
wg liczby lokali w danej nieruchomosci.
Koszty zmienne, pomniejszone o 15%,
rozliczane sq wg wskazari wodomierzy
zainstalowanych u odbiorcéw. Regulamin
odpowiada wymaganiom paragrafu 12
rozporzqdzenia MKi$ z dnia 7 grudnia
2021 r. (poz. 2273).

Z obliczeri wynika, ze w andlizowa-
nym okresie 6 miesigcy (styczen — czer-
wiec) $redni koszt przygotowania 1 m3
cieptej wody wyniést 102,41 zt/m? i byt
bardzo wysoki. Byt tez bardzo zréznico-
wany w kolejnych miesigcach tego okresu.
Natomiast w nastepnym analizowanym
przedziale czasu (lipiec - pazdziernik),
$redni koszt podgrzania wody byt juz od-
powiednio mniejszy, wynidst 31,42 zt/m3,
ale réwniez tutaj widoczne sq réznice
wartoéci.

nia mieszkan i ilosci pobranej przez loka-
toréw wody.

Nalezy podkresli¢, ze problem wpty-
wu niezasiedlonych mieszkan, a takze in-
nych lokali na optate za cieptq wode do-

rzeczywistej ilosci pobranej wody, okre-
$lonej wg wskazarh wodomierza. Wyniki
obliczer kosztu ciepta tym sposobem,
odniesione do rozpatrywanej instalacji
c.w., podane sq w tabeli 6. Wykorzystane

Tabela 6. Struktura rozliczenia kosztéw ciepta zuzytego do podgrzewania wody w kolejnych mie-
sigcach, okreslonych na podstawie proponowanego sposobu obliczen

Table 6. Structure of settlement of the costs of heat used to heat water in subsequent months, deter-
mined on the basis of the proposed method of calculation
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Pobs Zuzycie Ob!lczone Ciepto Catkowite Koszt Obliczony , , ,
: obér | ciepto .| koszt KS KZc Kew
M-c ciepla wg . tracone | koszty state | cyrkulacii .
cw. | podgrzania . podgrzania
licznika w cyrkulacii KS Z
wody. C | ew.KZny
[m3] (G (G [Gl] (=] =] [zt/1oK] | [zt/lok] | [t/m®]
I | 030]| 91 | 0056 9,04 | 709,95 |1064,77| 6,59 | 10,44 | 1565 | 21,97
m | 1,50 | 957 | 0282 929 | 709,95 |1094,22| 33,21 | 10,44 | 16,09 | 22,14
| 780 | 72 1,166 1025 | 740,77 |1208,93| 172,91 | 10,89 | 1778 | 22,17
V1450 | 13,29 | 2,726 1026 | 740,77 | 12101 | 321,52 | 10,89 | 1780 | 22,17
v |2010| 1396 | 3779 10,18 | 740,77 | 122,10 | 453,33 | 10,89 | 1796 | 22,55
Vi 2670 1479 | 5020 977 | 771,63 | M41,62 | 49694 | 1,35 | 16,79 | 21,74
?!‘\;TS 70,9 | 72,43 | 13,33 59,10 | 4278,79 | 6940,8 | 1484,50 | 64,90 (102,07 ;’gd;g’
Vil | 46,70 17,69 8,78 8,89 | 796,83 |102534| 1014,85 | 1,72 | 1508 | 21,73
Vil [53,50| 1797 | 10,06 7,89 801,54 | 916,31 | 163,68 | 1,79 | 13,47 | 21,75
X | 71,30 20,92 | 13,40 7,49 801,54 | 869,85 | 1560,18 | 1,79 | 12,79 | 21,88
X |80,00| 2360 | 1504 8,53 | 170727 | 990,64 | 1750,52 | 25,11 | 14,57 | 21,88
Okres | 51,50| 80,18 | 4728 32,8 | 410718 |3802,14 | 5489,23 | 60,41 | 55,91 | ¥ednio
VII-X 21,83
3800 Rys. 2. w obliczeniach iloéci ciepfa oraz ceny
_ Koszty state [z1/lokal] ciepta, ceny opfat przesylowych i inne,
3000 i i i . . .
i k3°szt cieptej wody [z1/ zostaly przyjete na podstawie udostepnio-
o |m ] w kolejnych miesig- h dok S I . h
2500 Z | cach, obliczone wedug nych dokumentéw rozliczeniowych.
so00 = | regulaminu Zarzqdey Podobnie jak poprzednio, koszty state
£ |Fig-2. Fi);ed ;05':5 [P’-N/F (KS) wynikajq z wielkosci mocy zamdwio-
1500 £ | premises] and the cost o nej i tzw. oplaty przesylowe; statej (zwigza-
E hot water [PLN/m?%] in l -op . YP YJf l . I( Q k
1000 ¥ | subsequent months, calcu- "€ Z mocq) i sq rozliczane na liczbe lokali
2 | lated in accordance with w budynku. Z kolei koszty zmienne (KZ_, )
500 F) 7, . . . s . A
the Administrator’s Regula-  obejmujq tylko obliczong ilo$¢ ciepfa nie-
0 . zbednego do podgrzania pobranej wody
X (oraz zwigzang z nim oplate przesytowg

Z analizy powyzszych danych (tabela
5) wynika, ze koszt przygotowania c.w.
bardzo zalezy od iloici pobranej wody,
a fa z kolei zalezy od stopnia zasiedlenia
budynku, co jest szczegdlnie widoczne
w pierwszych miesigcach po oddaniu do
eksploatacji.

Problem jest istotny, poniewaz nowe
budynki mieszkalne oddawane do uzytko-
wania sq czesto przez diuzszy czas
w znacznym stopniu niezamieszkate, co
rzutuje na iloéé pobieranej ciepfej wody.
Przy powyzszym sposobie rozliczen,
przektada sie to na wysoki koszt jednost-
kowy przygotowania cieptej wody, jaki
ponoszq pozostali mieszkaricy.

Whynika to m.in. stgd, ze w koficowym
rozliczeniu  kosztu ciepta pobranego
w wezle cieplnym na potrzeby c.w. zawie-
ra sig takze koszt ciepta traconego w in-
stalacji cyrkulacji pracujgcej w zasadzie
w sposéb niezalezny od stopnia zasiedle-

tyczy nie tylko budynkéw nowych, ale
takze wszystkich obiektéw, o ile sg wypo-
sazone w centralne instalacje c.w.

W punkcie 5 artykutu zaproponowa-
no odmienny sposéb rozliczania kosztéw
ciepta na potrzeby przygotowania i do-
stawy ciepfej wody. Polega on na oblicze-
niv kosztu ciepta niezbednego do pod-
grzania do normowe| femperatury T.,

zmienng), ale bez uwzglednienia ciepta
traconego przez przewody cyrkulacyjne.
Koszt ten jest rozliczany wg zuzycia cieplej
wody, okreslonego na podstawie wskazari
wodomierza. Nowq pozycje w rozliczeniu
stanowi koszt zmienny ciepfa straconego
na cyrkulacji (KZ), obejmujqcy koszt cie-
pla i zwigzang z nim oplate przesylowq
zmienng. Koszt ten jest rozliczony na liczbe
lokali w budynku.

B 3- L. 30 40

Struktura kosztéw CIeP{a, B Kosztstaty pobranego ciepta [2t/lokal] —_—
na potrzeby ew. w kOIeI- 25 [ Kosrtclepta traconego na cyrkulaci [zi/lokal] 35 (g
nYCh mieSiqCGChl wyzna- Koszt jednostkowy ciepta pobranej wody [£¥m3] i
czonych = =2 3
wg zaproponowanego -E 20 25 8
sposobu rozliczen ] T P E
Fig. 3. Structure of heat = e = 5
costs for hot water in sub- I 5 =
sequent months, determi- 10 B
ned according to the pro- 2 0%
posed method of settle- 5 i E
ment x

0 0
I 1l 1] v ¥ i Vil Vil 1% h4
Miesige
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W zwiqzku z tym ponoszony przez
lokatora koszt ciepfa zuzytego na potrze-
by przygotowania i dostawy wody sktada
sie z frzech czedci, przy czym koszty state
zakupu ciepta (KS’) i koszt zwigzany
z ciepfem traconym na cyrkulacji (KZ_’)
rozliczane sq w tym przypadku na liczbe
lokali w budynku, natomiast koszty zmien-
ne zwigzane z obliczonq iloéciq ciepfa do
przygotowania pobranej wody (KC’) -
wedlug ilosci zuzytej wody okredlonej na
podstawie wskazan wodomierzy.

Analiza wynikéw wskazuje (rys. 3), ze
w  kolejnych miesigcach jednostkowe
koszty state zakupu ciepta, podobnie jak
jednostkowe koszty zwigzane ze stratami
ciepta na cyrkulacji, sq do siebie zblizone.
Koszty te w zasadzie nie zalezq od stop-
nia zasiedlenia budynku i ilosci cieptej
wody pobranej przez lokatoréw. Podob-
nie zblizone wartoéci, w kolejnych miesig-
cach, ma koszt ciepta na potrzeby pod-
grzania 1 m3 wody, przy czym catkowity
koszt przypadajqcy na dany lokal bedzie
wynikal z ilodci pobranej cieptej wody
odczytanej z wodomierza.

Nalezy natomiast pamigtaé, ze koszty
te sq zalezne od cen rynkowych ciepta
i uslug dystrybucyjnych dostawcy ciepfa.
Na przyklad, widoczny na rysunku 3
znaczny wzrost kosztu stafego zakupu
ciepla we wrzeéniu, wynika ze zmiany
wielkoéci mocy zaméwionej dla instalacii
c.o. i c.w. rozpatrywanego budynku.

Z analizy wynikéw obliczen przedsta-
wionych graficznie na rysunku 4 wynika,
ze w przypadku proponowanej metody

jednostkowy koszt zmienny podgrzania
1 m3 pobranej wody jest w kolejnych mie-
sigcach praktycznie staly i nie zalezy od
wielkoéci poboru wody z sieci (a wiec
takze od zasiedlenia budynku). W rozpa-
trywanym okresie koszt ten byt nizszy niz
wyznaczony wg sposobu rozliczer poda-
nego w Regulaminie [6]. Natomiast jed-
nostkowy koszt staty uwzgledniajgcy do-
datkowo straty ciepta na cyrkulacji, jest
wigkszy od kosztu okredlonego wg [6].

Podsumowanie

Artykut dotyczy rozliczania kosziéw
przygotowania cieptej wody w wieloro-
dzinnych budynkach mieszkalnych. Zapre-
zenfowano w nim i oméwiono m.in. bilans
ciepfa niezbednego do zapewnienia loka-
torom dostawy ciepfej wody o wiasciwej
temperaturze oraz przedstawiono i omd-
wiono sposoby rozliczenia kosztéw c.w.
w budynkach mieszkalnych wielorodzin-
nych. Zaproponowano sposéb rozliczania
kosztéw ciepta, uwzgledniajgcy rzeczywi-
stq iloé¢ ciepta traconego w ukiadzie ciepfej
wody, umozliwiajgcy zdaniem autoréw,
bardziej sprawiedliwy podziaf kosztéw cie-
pla dostarczonego na potrzeby przygoto-
wania c.w. pomigdzy lokatoréw.

Koszt ciepta pobranego przez ukfad
c.w. skfada sie z dwdch sktadnikéw. Pierw-
szy z nich to koszt ciepta pobranego
z cieplq wodg, drugi to koszt ciepta traco-
nego w ukiadzie przygotowania cieptej
wody. llo$¢ traconego ciepta w uktadzie
zalezy od rozwigzania architektoniczne-
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go budynku i struktury instalacji. Wzgled-
ne straty ciepta instalacji ciepfej wody za-
lezg od ilosci pobieranej wody. W przy-
padku, gdy pobér cieptej wody w budyn-
ku jest niewielki, sg one znaczne. W nie-
kiérych Regulaminach [6] przyjeto sza-
cunkowo w rozliczeniach, ze koszt strat
ciepta stanowi 15% kosztéw ciepfa prze-
kazywanego do ukiadu c.w. W praktyce
straty te majq rézne wartosci. W przypad-
ku gdy sq wigksze, przy takim sposobie
rozliczen uzytkownik lokalu, w kiérym nie
jest pobierana ciepta woda, ponosi nizsze
koszty za gotowos¢ instalacji do dostawy
c.w., natomiast zwiekszone koszty pono-
szq pozostali uzytkownicy.

Majgc na wzgledzie fakt, ze kazdy
lokal w budynku z centralng instalacjg c.w.
ma zapewniong mozliwo$¢ pobierania
cieptej wody o wiasciwej temperaturze, co
wynika z cyrkulacji, wskazana jest zda-
niem autoréw zasada rozliczania ciepta
traconego w instalacji cyrkulacji na lokal,
a nie na ilo$¢ pobranej cieptej wody.
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