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1. Wstep

Niniejsze materiaty dydaktyczne zostaty opracowane z myslg o studentach kierunku
Inzynieria srodowiska i dotyczg zagadnien cieptownictwa systemowego oraz zasad
rozliczania kosztéw dostarczonego ciepta w budynkach wielolokalowych,
ze szczegolnym uwzglednieniem systemu Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki
Cieplnej Sp. z 0.0. w Kielcach (MPEC Kielce).
Celem opracowania jest przedstawienie w sposob syntetyczny i praktyczny:
= struktury i funkcjonowania miejskiego systemu cieptowniczego,
= podstaw prawnych i taryfowych regulujgcych dziatalnos¢ przedsiebiorstw
cieptowniczych,
= metod rozliczania ciepta w budynkach zasilanych z sieci systemowych,
= zasad kalkulacji kosztow statych i zmiennych w Swietle obowigzujgcych
przepiséw,
= przyktadéw rzeczywistych danych i przypadkdw.

Materiat tgczy aspekty techniczne, ekonomiczne i prawne, zgodnie z aktualnymi
regulacjami: Ustawg Prawo energetyczne (Dz.U. 2024 poz. 266), rozporzgdzeniem
Ministra Klimatu i Srodowiska z 7 kwietnia 2020 r. w sprawie szczegbéfowych zasad
ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen za ciepto (Dz.U. 2020 poz. 718 z pdzn.
zm.), oraz decyzjami Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE) dotyczgcymi taryf
dla ciepta, w tym aktualng decyzjg nr DRE.WRC.4210.18.2024 .S zatwierdzajgca
taryfe dla MPEC Kielce.

Szczegolng uwage potozono na praktyczne przyktady obliczen, analize struktury
taryf, interpretacje wskaznikow techniczno-ekonomicznych oraz aspekty komunikacji
z odbiorcami — mieszkancami budynkdw zasilanych z sieci cieptowniczej.
Opracowanie moze by¢ réwniez wykorzystane przez inzynieréw i zarzgdcéw
budynkow jako pomoc przy sporzgdzaniu regulaminéw rozliczen oraz analiz
efektywnosci dostaw ciepta.

2. Wprowadzenie do cieptownictwa systemowego
w miastach (na przykiadzie Kielc)

2.1. Pojecie i rola cieptownictwa systemowego

Cieptownictwo systemowe to zorganizowany sposéb wytwarzania, przesyfania
i dystrybucji ciepta za pomocg sieci cieptowniczej do wielu odbiorcow - gtownie
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budynkoéw mieszkalnych, uzytecznosci publicznej i obiektow przemystowych.
Ciepto systemowe jest wytwarzane w jednym lub kilku Zzrédtach ciepta (np.
elektrocieptowniach, kottowniach miejskich), a nastepnie jest transportowane siecig
cieptowniczg do pomieszczen weztdéw cieplnych, skad rozprowadzane jest

do instalacji wewnetrznych budynkdéw (ogrzewanie pomieszczen i przygotowanie
cieptej wody uzytkowej). Do podstawowych zalet tego rodzaju rozwigzan
dystrybucyjnych naleza:

= brak lokalnych zrodet emisji w budynkach (czystsze powietrze w miescie),

= centralna kontrola nad emisjami (fatwiejsze spetnienie norm srodowiskowych
wymuszonych prawami Unii Europejskiej),

= wysokie bezpieczenstwo i niezawodnosc dostaw ciepta,

= mozliwos¢ wykorzystania ciepta skojarzonego - kogeneraciji (jednoczesne
wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej),

» fatwiejsze wdrazanie OZE (odzysk ciepta odpadowego, pompy ciepta,
biomasa).

Nalezy jednak wzig¢ takze pod uwage wyzwania, jakie stajg na drodze systemom
cieptowniczych, do ktérych nalezg m.in.:

= stale rosngce koszty paliw oraz uprawnien do emisji ditlenku wegla CO,,

= starzejgca sie infrastruktura sieciowa, szczegdlnie rurociggi podziemne,

= konkurencja ze strony odnawialnych i indywidualnych zrédet energii (np.
pompy ciepta, fotowoltaika),

= potrzeba transformaciji w kierunku niskoemisyjnosci i integracji z OZE.

2.2. Struktura systemu cieptowniczego

Typowy miejski system cieptowniczy obejmuje nastepujgce sktadowe:

1. Zrédto ciepta — elektrocieptownia lub kottownia centralna, ktéra wytwarza
ciepto z paliw konwencjonalnych lub odnawialnych.

2. Siec¢ przesytowa i dystrybucyjna — system rur preizolowanych,
transportujgcych czynnik grzewczy (woda gorgca lub para wodna).

3. Wezly cieplne — punkty posrednie (indywidualne lub grupowe) przekazujgce
ciepto do instalacji budynkowych.

4. Instalacje odbiorcze — wewnetrzne instalacje centralnego ogrzewania (c.o.)
i cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) w budynkach.

We wspotczesnych systemach cieptowniczych wszystkie wezty cieplne sg
automatyczne i wyposazone w zdalny odczyt danych (systemy telemetryczne)
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oraz cieptomierze. Umozliwia to precyzyjne rozliczanie dostarczonego ciepta, analize
efektywnosci oraz planowanie ewentualnej modernizacji.

Na Rysunku 1 pokazano uproszczony schemat ogolny systemu cieptowniczego

w miescie. Uwidacznia on zaleznosci miedzy elementami systemu, do ktérego
naleza: zrodto ciepta (elektrocieptownia), sie¢ przesytowa (czerwone rury — zasilanie,
niebieskie — powrdt), wezet cieplny (gdzie znajdujg sie wymienniki i automatyka),
instalacja wewnetrzna c.o. i c.w.u. w budynku, liczniki ciepta (cieptomierze)

oraz punkty bilansowania (oznaczone ikonami pomiaru) oraz odbiorcy. Rysunek
pomaga zrozumiec, na jakim poziomie odbywa sie pomiar i rozliczenie ciepta
systemowego.

Schemat ten moze takze by¢ podstawg do opisu struktury organizacyjnej i przeptywu
informacji w systemie MPEC Kielce, gdyz pomaga wyjasnic, jakie dane sg
gromadzone przez Przedsiebiorstwo i jak trafiajg do rozliczen wspdinoty
mieszkaniowej. Obrazuje réowniez, gdzie konczy sie odpowiedzialnos¢ MPEC (czyli
na wezle cieptowniczym), a gdzie przejmuje jg administrator/zarzadca budynku.

a) b)
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Rys. 1. Schemat ogdlny systemu cieptowniczego w miescie; wariant a) i b) [1]

[Tekst alternatywny: rysunek a) przedstawia schemat ogélny systemu
cieptowniczego w miescie; zawiera nastepujgce elementy: po lewej stronie widaé
zrédto ciepta z czerwono-biatymi kominami (PGE EC Kielce), po prawej stronie
znajdujg sie odbiorcy (np. wspdlnoty, spotdzielnie), pomiedzy dostawcg, a odbiorcg
nakreslono sieC cieptowniczg w kolorze czerwonym — dla zasilania oraz niebieskim —
dla powrotu ciepta; przytgcze cieptownicze do budynkéw zaznaczono liniami
cienszymi, niz reszte sieci cieptowniczej stanowigcej magistrale gtdbwng; na rysunku
b) w odrdznieniu od a) kominy sg niebieskie, a w srodkowej czesci zamieszczono
budynek zdalnego monitoringu, centrum dyspozytorskie - sie¢C MPEC, strzatki
przeptywu medium grzewczego odpowiadajg takze przesytowi danych (telemetria,
faktury, zgtoszenia)]
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Rysunek 2 ma na celu pokazanie studentom, ze energia mierzona przez cieptomierz
na wezle nie jest réwna energii zuzytej w mieszkaniach, gdyz jej czeS¢ stanowig
straty techniczne. Wprowadza tez pojecia, ktére bedg rozwiniete w dalszych
rozdziatach, a ktore dotyczg kosztéw statych i zmiennych, bilansu ciepta budynku,
udziatu cieptej wody i ogrzewania w kosztach catkowitych i rozliczeniu za ciepto.

Koszty zmienne
(ciepto zuzyte w GJ)

Zuzycie na ogrzewanie

Koszty state (moc zaméwiona T CEr el
y : (ok. 70-80%)

optaty przesylowe)

Zuzycie na przygotowanie
cieptej wody uzytkowej
(ok. 10-20%)

Zuzycie na straty ciepta
w instalacji i budynku
(ok. 5-10%)

Rys. 2. Bilans energetyczny budynku zasilanego z MPEC Kielce (schemat
pogladowy)

[Tekst alternatywny: Grafika przedstawia schemat bilansu energetycznego budynku
zasilanego sieci cieptowniczej MPEC Kielce. Strzatka z lewej strony pokazuje 100%
ciepta dostarczonego do wezta cieplnego, ktére oznaczono zielonym prostokgtem.
Energia rozdziela sie na trzy pomaranczowe, ciensze strzatki: gtbwng do ogrzewania
pomieszczen (pomaranczowy prostokagt), mniejszg do przygotowania cieptej wody
uzytkowej (niebieski prostokat) oraz najcienszg oznaczajgcg straty ciepta w instalacji
i budynku (bladorézowy prostokat). Na gorze rysunku wskazano podziat kosztow

na czes¢ statg i zmienna]

2.3. Cieptownictwo systemowe w Polsce

Polska ma jeden z najwiekszych rynkow ciepta systemowego w Europie — z sieci
cieptowniczych korzysta ponad 40% ludnosci miast. Systemy cieptownicze dziatajg
w ponad 400 miejscowosciach, a tgczna dtugosé sieci przekracza 22 tys. km. Ciepto
systemowe jest objete regulacjami Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki (URE),
ktory zatwierdza taryfy dla ciepta (czyli ceny i stawki optat stosowane
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przez przedsiebiorstwa cieptownicze) [2]. W ostatnich latach obserwuje sie
nastepujgce trendy dotyczgce cieptownictwa w Polsce:

* wymiane sieci kanatowych na preizolowane,

* modernizacje zrodet w kierunku kogeneracji i OZE,

= presje na efektywno$¢ energetyczng odbiorcow koncowych cyfryzacije,
zarzgdzania systemem (SCADA, AMR).

24. System cieptowniczy MPEC Kielce — charakterystyka

Miejskie Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej w Kielcach Sp. z 0.0. (MPEC Kielce)
jest gtbwnym dostawcg ciepta dla miasta i okolic. Spotka jest w 100% wiasnoscig
samorzadu i dziata w oparciu o koncesje URE. Dostarcza ciepto do ponad 3 tys.
obiektow, w tym budynkow mieszkalnych, szkot, urzedow i szpitali. Jesli chodzi o
zrédta ciepta, dla miasta pochodzi ono przede wszystkim z PGE Energia Ciepta —
Oddziat Elektrocieptownia Kielce, ktdra wspétpracuje z MPEC Kielce. Ponadto,
MPEC eksploatuje kilka kottowni lokalnych oraz weztéw grupowych [3].

System sieci cieptowniczych zarzgdzany przez MPEC Sp. z 0.0. w Kielcach obejmuje
niemal 150 km rurociggow, z czego okoto 17 km stanowig gtéwne magistrale.
Srednice rur wahajg sie od 32 do 700 mm. Okoto potowa catej infrastruktury

to nowoczesne sieci preizolowane, stosowane zaréwno w kanatach,

jak i w instalacjach podziemnych. Caty miejski system cieptowniczy jest stale
nadzorowany dzieki telemetrycznemu systemowi zdalnego monitoringu. Na obszarze
Kielc dziata ponad 1100 modutéw, ktdre nieprzerwanie przesyfajg dane dotyczace
parametréw pracy sieci oraz umozliwiajg zdalne zarzgdzanie weztami cieplnymi.

MPEC Sp. z 0.0. obstuguje okoto 456 wtasnych weztow cieplnych i okoto 213 weztoéw
nalezgcych do innych podmiotow. Wszystkie wezty wyposazone sg w automatyke
pogodowa, ktdra reguluje ilos¢ dostarczanego ciepta w zaleznos$ci od temperatury
powietrza na zewnatrz.

Na koniec 2021 roku MPEC dostarczat ciepto do budynkéw o tgcznej powierzchni
ogrzewanej okoto 3,541 min m? i kubaturze przekraczajgcej 15,555 min m?3.

Ciepto do sieci dostarczane jest z dwdch gtownych zrédet zlokalizowanych na terenie
Kielc. System zasilany przez PGE Energia Ciepta S.A. — Oddziat Elektrocieptownia
w Kielcach — opiera sie na dwdéch magistralach: Wschod i Zachdd. Dawniej miaty one
uktad promieniowy, jednak dzieki licznym potgczeniom wykonanym przez spotke
(m.in. w rejonie Politechniki Swietokrzyskiej, osiedla Sady, ul. Nowy Swiat czy
Swietokrzyskiego Urzedu Wojewddzkiego) uzyskaty uktad pierécieniowy,

€0 znaczgco zwiekszyto niezawodnosc i bezpieczenstwo dostaw. Drugim zrodtem
ciepta jest cieptownia MPEC przy ul. Hauke-Bosaka 2A [3-6].
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Przedstawiona na Rysunku 3 mapa systemu cieptowniczego Kielc pokazuje zasieg
dziatania MPEC Kielce na tle miasta. Mozna wykorzystac jg, aby pokazac relacje
miedzy gestoscig zabudowy a optacalnoscig sieci cieptowniczej. Moze by¢ takze
pomocna przy dyskusiji o lokalnych problemach transformacji energetycznej (np.

podtgczenie osiedli peryferyjnych).

Miejski System Informacji Przestrzennej - Kielce

Obszar Magistrali Z

S

.‘—_l_\_-

Skala: 1:50000

Wydruk sporzadzony przez: Gos¢ [<anonymous>]
2025-10-20 10:12:07
8fa95899-995b-4c4b-9470-6aceIdeces 3f

3 A:“’ :
a‘cho‘d\-: :

e

:,\‘,;,,’-‘fvaszar.\Hal.ukeiBo\s,\aNka

¢

Wspbirzedne srodka mapy: X: 5643571.4534 Y: 7478621.1811

Uwaga: Ten wydruk ma charakter wytacznie pogladowy i w zadnym razie nie moze byé traktowany jako dokument oficjalny.

%

Rys. 3. Mapa systemu cieptowniczego Kielc (schemat pogladowy) [7]
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[Tekst alternatywny: Mapa przedstawia schematyczny zasieg systemu
cieptowniczego w miescie Kielce. Na tle granic administracyjnych miasta zaznaczono
sie€¢ magistral cieptowniczych i gtdwne obszary zasilania. W centralnej czesci mapy,
w rejonie osiedla Herby, znajduje sie gtéwne zrodto ciepta — Elektrocieptownie
Kielce, z ktérej odchodzg grube czerwone linie symbolizujgce rurociggi zasilajgce.
Sie¢ rozchodzi sie promieniscie w kierunku pétnocnym, zachodnim i potudniowym
miasta. Na mapie zaznaczono trzy obszary Hauke-Bosaka, Magistrali Zachod

oraz Magistrali Wschéd, ktérym odpowiadajg kolory jasny zielony, z6tty i niebieski.
Mapa nie przedstawia doktadnych wspétrzednych, lecz ma charakter poglgdowy,

a jej celem jest zobrazowanie przestrzennego rozmieszczenia sieci cieptowniczej

i gtdwnych kierunkéw zasilania miasta.]

2.5. Ciepto sieciowe w strukturze energetycznej Kielc

Kielce nalezg do miast, w ktdrych system cieptowniczy obejmuje wiekszo$¢
zabudowy wielorodzinnej, co pozwolito na ograniczenie lokalnych zrodet emisji
(kottow weglowych) [8]. W raportach miejskich i ekologicznych MPEC Kielce
wskazywane jest jako gtébwny element walki ze smogiem i dziatan na rzecz
neutralnosci klimatycznej miasta [9]. Szacuje sie, ze ponad 70% mieszkan miejskich
jest zasilanych z sieci MPEC, a pozostata czes¢ korzysta z indywidualnych zrédet
ciepta, jak gaz, pompy ciepta, czy paliwa state. MPEC Kielce stale podejmuje
dziatania na rzecz transformacji i rozwoju poprzez modernizacje weztéw i przytaczy,
wdrazanie systemow zdalnego nadzoru, projekty termomodernizacyjne prowadzone
we wspotpracy z samorzgdem, dziatania edukacyjne wsrdod odbiorcéw (np. kampanie
,Ciepto Systemowe — bezpieczne i ekologiczne”) [8]. Rola MPEC w Kielcach

w rozliczaniu kosztéw ciepta sieciowego sprowadza sie gtéwnie do:

= instalacji, legalizacji i utrzymania cieptomierzy,

= pomiaru dostarczonego ciepta na poziomie wezta cieplnego,

= przeprowadzenia rozliczen za zuzyte ciepto wg zatwierdzonej taryfy,
= wystawienia faktur dla odbiorcow (np. wspolnot mieszkaniowych),

= udostepnienia danych pomiarowych (w GJ, MW, m*® wody sieciowej),

= wspoétpracy z zarzgdcami budynkéw w zakresie podziatu kosztoéw pomiedzy
mieszkancéw,

= przekazywania danych o ilosci ciepta odbiorcom koncowym,

= umozliwienia przeprowadzenia kontroli przez URE i organom samorzadu.
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Sam podziat kosztéw wewnagtrz budynku (miedzy lokalami) lezy juz po stronie
wspolnoty lub spotdzielni i wiasnie to stanowi przedmiot dalszych rozdziatéw skryptu.

Do podstawowych obowigzkéw odbiorcy koncowego (np. wspolnoty mieszkaniowej)
naleza:

= zapewnienie dostepu do urzadzen pomiarowych,
= utrzymanie instalacji wewnetrznej w dobrym stanie technicznym,
= opracowanie regulaminu rozliczen lokatorskich,

= prowadzenie podziatu kosztoéw na lokale zgodnie z zasadami okreslonymi
w rozporzadzeniu i uchwale wspdinoty.

Podsumowanie dydaktyczne rozdziatu oraz pytania kontrolne

Kluczowe pojecie Znaczenie

Ciepto systemowe Ciepto dostarczane z centralnego zrédta do wielu odbiorcow
Wezet cieplny Urzgdzenie przekazujgce ciepto z sieci do instalacji budynku
Cieptomierz Przyrzad mierzacy ilos¢ energii cieplnej (w GJ)

MPEC Miejskie przedsiebiorstwo cieptownicze (operator systemu)
Taryfa ciepta Zbidr cen i stawek optat zatwierdzony przez URE

Odbiorca koncowy Budynek lub wspdlnota mieszkaniowa, zasilana z wezta MPEC

Pytania kontrolne

1. Jakie sg gtdwne zalety ciepta systemowego w poréwnaniu z indywidualnymi
zrodtami ciepta?

Jaka role petni MPEC Kielce w lokalnym systemie energetycznym?
Co oznacza pojecie ,taryfa dla ciepta” i kto jg zatwierdza?

Wymien gtdwne elementy systemu cieptowniczego i opisz ich funkcje.

o & 0D

Jakie znaczenie ma automatyzacja weztéw cieplnych w kontekscie
efektywnosci energetycznej?
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3. Taryfa dla kosztéw dostarczanego przez MPEC Kielce
ciepta

3.1. Pojecie taryfy dla ciepta

Taryfa dla rozliczenia kosztéw ciepfa to zestaw cen i stawek optat, wedtug ktorych
dane przedsiebiorstwo cieptownicze rozlicza sie z odbiorcami za dostarczong
energie cieplng; okresla sposéb obliczenia optat oraz podziat kosztow
przedsiebiorstwa na elementy przenoszone na odbiorce. Sktadowe taryfy sg
nastepujgce: definicje grup taryfowych, ceny i stawki optat, warunki ich stosowania,
okres obowigzywania.

Zgodnie z art. 47 ust. 1 ustawy Prawo energetyczne (Dz.U. z 2024 r. poz. 266 z
pozn. zm.) [10], taryfa jest zatwierdzana przez Prezesa URE, a nastepnie jest ona
publikowana w Biuletynie Informaciji Publicznej URE [2] i na stronie przedsiebiorstwa
[4].

Taryfa ma na celu zapewnienie:
= ochrony odbiorcéw koncowych przed nieuzasadnionym wzrostem cen,
= pokrycia uzasadnionych kosztow dziatalnosci przedsiebiorstwa,
» uzyskania uzasadnionego zwrotu z kapitatu,
* rownego traktowania odbiorcéw tej samej grupy taryfowej.

Stawki oraz ceny optat w danej taryfie ustala sie wedtug Rozporzgdzenia Ministra
Klimatu i Srodowiska z dnia 7 kwietnia 2020 r. w sprawie szczegétowych zasad
ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen za ciepto (Dz.U. 2020 poz. 718 z pozn.
zm.) [11].

3.2. Struktura taryfy

Taryfa dla ciepta sieciowego zawiera rézne elementy cenowe wyszczegolnione
w Tabeli 1.
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Tabela 1. Elementy cenowe taryfy za ciepto sieciowe

Rodzaj optaty Jednostka Opis

za moc cieplng zZtIMW/miesigc | Czes¢ stala taryfy — pokrywa koszty gotowosci dostaw,

zamowiong utrzymania infrastruktury i rezerw mocy.

cena ciepta zHGJ Czes¢ zmienna — zalezna od faktycznie dostarczone;j
ilosci ciepta.

za nos$nik ciepta zt/m? Jesli odbiorca pobiera wode sieciowg

(wode sieciowg) z uktadu.

za dystrybucje/przesyt Z{MW lub Obejmuje koszty transportu energii siecig cieptownicza.

ciepta zZtIGJ

abonamentowa zt/miesigc Pokrywa koszty odczytoéw licznikéw, fakturowania,
obstugi umowy.

3.3. Podziatl optat czyli state i zmienne sktadniki kosztéow
ogrzewania

Podziat optat na state i zmienne sktadniki kosztéw ogrzewania przedstawiony

w Tabeli 2 ma decydujgce znaczenie w rozliczeniach wspolnot mieszkaniowych

i okresla, jaka czesc¢ faktury otrzymana od MPEC Kielce jest dzielona ,po rowno” (np.
wg m?), a jaka ,nha podstawie zuzycia”.

Tabela 2. State oraz zmienne sktadniki kosztéw ogrzewania

Sktadnik Zaleznos¢ od zuzycia Przykladowe pozycje
kosztu
Koszty state niezalezne od ilosci GJ optata za moc zaméwiong, abonament, przesyt
staty
Koszty zmienne | proporcjonalne do cena ciepta (zt/GJ), przesyt zmienny
zuzycia

3.4. Grupy taryfowe odbiorcow

Kazda taryfa dzieli odbiorcéw ciepta koncowego na tzw. grupy taryfowe, w zaleznosci
od sposobu dostarczania ciepta i charakteru uzytkowania. W taryfie proponowanej
przez MPEC Kielce (2024/2025) wyszczegolniono kilka grup taryfowych, jak w Tabeli

3.

ﬁ Politechnika Swietokrzyska

Kielce University of Technology
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Tabela 3. Przyktadowe grupy taryfowe MPEC Kielce (2024/2025)

Symbol Odbiorcy Sposoéb dostawy

grupy

A1 Odbiorcy zasilani z sieci bezposrednio z magistrali
wysokoparametrowe;

A2 Odbiorcy zasilani z weztéw grupowych posrednio

B1 Wspolnoty i spotdzielnie mieszkaniowe poprzez indywidualne wezty

cieplne
C1 Odbiorcy przemystowi i ustugowi wedtug indywidualnych umoéw
C.w.u. Ciepfa woda uzytkowa taryfa dla przygotowania c.w.u.

Jesli chodzi o nazewnictwo grup wyszczegdlnionych w Tabeli 3, moze sie ono roznic
w poszczegolnych decyzjach URE. Peten wykaz grup taryfowych znajduje sie
w aktualnej taryfie na stronie mpec.kielce.pl [4].

Z kolei w Tabeli 4 przedstawiono wartosci orientacyjne taryfy MPEC Kielce (2025),
oparte na danych publicznych - decyzja Prezesa URE nr
DRE.WRC.4210.18.2024 .S z dnia 30 grudnia 2024 r. [12]

Tabela 4. Przyktadowy fragment taryfy MPEC Kielce (2025) [12]

Sktadnik optaty Jednostka Wartos¢ orientacyjna
Moc zamoéwiona zZMW/miesigc | 7 500-8 200

Cena ciepta zHGJ 58-65

Przesyt ciepta — skfadnik staty zt/MW/miesigc | 3 000-3 500

Przesyt ciepta — sktadnik zmienny | zt/GJ 10-12

Optata abonamentowa zi/miesigc 30-50

Dla potrzeb éwiczen studenci powinni korzystaé z aktualnej decyzji URE
opublikowanej w BIP MPEC Kielce (plik PDF: ,Taryfa dla ciepta MPEC Kielce Sp. z
0.0.”). Dane te bedg wykorzystane do dalszych obliczen.

ﬁ Politechnika Swietokrzyska
-

Kielce University of Technology

nr FERS.01.05-1P.08-0234/23
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3.5. Sposéb obliczania optaty dla odbiorcy

Catkowita naleznosc¢ odbiorcy koncowego, ktérym moze by¢ np. wspdlnota
mieszkaniowa) okreslona jest wzorem:

0=M,xCy+QxCq+A (1)

gdzie: O - tgczna optata [zt], M, - moc zamdwiona [MW], C,, - cena mocy cieplnej
[zt/MW/mies.], Q - iloSC ciepta pobranego [GJ], C, - cena ciepta [zl/GJ], A - optata
abonamentowa [zt/m-gc].

Przedsiebiorstwo, jakim jest MPEC Kielce rozlicza caty budynek lub wezet
cieptowniczy, a nastepnie wspélnota lub spétdzielnia mieszkaniowa dokonuje
podziatu kosztow miedzy lokale. Z tego wzgledu bardzo wazne jest rozrdznienie:
taryfy zewnetrznej (ustalanej przez URE) oraz requlaminu rozliczeh wewnetrznych
(ustalanego przez zarzagdce). Na Rysunku 4 pokazano uproszczony schemat
skfadnikow taryfy.

W kolejnych rozdziatach zostanie pokazane, jak dane z taryfy przelicza sie na koszt
1 GJ ciepta dla mieszkanca.

Taryfa dla ciepta

- MPEC
Koszty state Koszty zmienne
Optata
za zamowiong Cena ciepta
moc cieplng
Optata Optata
abonamentowa za przesyt

Rys. 4. Podziat taryf dla ciepta sieciowego.
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[Tekst alternatywny: Schemat blokowy przedstawia strukture taryfy dla ciepta

w MPEC Kielce. Centralnie, na gérze, w prostokgcie (czarna ramka, biate tto),
zamieszczono tytut: ,Taryfa dla ciepta — MPEC Kielce”. Z tego obszaru wychodzg
dwie kolorowe strzafki: po lewej niebieska (oznacza koszty state), a po prawej
pomaranczowa (oznacza koszty zmienne). Pod strzatkg niebieskg umieszczono trzy
niebieskie prostokaty: ,Koszty state”, ,Optata za zamowiong moc cieplng”

oraz ,Optata abonamentowa”. Pod strzatkg w kolorze pomaranczowym
zamieszczono trzy brzoskwiniowe prostokaty z napisami: ,Koszty zmienne”, ,Cena
ciepta” oraz ,Opfata za przesyt’.]

Pytania kontrolne
1. Co to jest taryfa dla ciepta i kto jg zatwierdza?
2. Jakie skfadniki optat wchodzg w taryfe?
3. Czym rdznig sie koszty state od zmiennych?
4. Jakie grupy taryfowe wystepujg w taryfie MPEC Kielce?
5

. Jak obliczy¢ nalezno$¢ odbiorcy, jesli moc zamoéwiona wynosi 0,25 MW,
zuzycie 550 GJ, cena ciepta 60 zt/GJ, a optata abonamentowa 40 zt/miesigc?

Zadanie dydaktyczne

Jaki jest orientacyjny roczny koszt zakupu ciepta dla wspdélnoty mieszkaniowe;j
w Kielcach przy podanych zatozeniach i parametrach:

= moc zamowiona: 0,30 MW,
= zuzycie ciepta: 720 GJ/rok,
= taryfa: jak w Tabeli 4.

Nalezy wykorzysta¢ wzor (1) i wyodrebni¢ udziat kosztow statych i zmiennych (w %
catosci).

4. Podstawy prawne rozliczen kosztéw ogrzewania

Rozliczanie kosztow ciepta w budynkach wielolokalowych jest Scisle uregulowane
prawnie. Podstawowe akty prawne okreslajg zaréwno sposdb kalkulacji taryf przez
przedsiebiorstwa cieptownicze (np. MPEC Kielce), jak i sposob rozliczania ciepta

Strona 15z 37

N: Politechnika SWEEIUkrzyska Projekt ,, Dostosowanie ksztafcenia w Politechnice Swigtokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez o
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska "

pomiedzy odbiorcow w budynkach wielolokalowych. Do najwazniejszych z nich
naleza:

1. Ustawa — Prawo energetyczne (Dz.U. z 1997 r. Nr 54 poz. 348 z pdzn.
zm. (tekst jednolity: Dz.U. z 2024 r. poz. 266 z p6zn. zm.)) [10], ktéra
reguluje: zasady dziatalnosci w zakresie zaopatrzenia budynkow
w ciepto sieciowe, obowigzki przedsiebiorstw energetycznych,
zatwierdzanie taryf przez Prezesa URE oraz prawa odbiorcow
koncowych.

2. Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z 7 kwietnia 2020 r.

w sprawie szczegotowych zasad ksztattowania i kalkulaciji taryf oraz
rozliczen za ciepto (Dz.U. 2020 poz. 718 z pézn. zm. z 2023 r. — Dz.U.
2023 poz. 676) [11]. Dokument ten jest najwazniejszym z punktu
widzenia praktyki rozliczen, gdyz na jego podstawie dziatajg wszystkie
MPEC-y w Polsce.

Nowelizacja tego rozporzagdzenia [11] (Dz.U. 2023 poz. 676) wprowadzita m.in.:
obowigzek ujednolicenia metod rozliczen w budynkach o podobnym charakterze
uzytkowym, doprecyzowata pojecia ,kosztow statych” i ,kosztéw zmiennych”,
przedstawita wymaog informowania odbiorcéw o strukturze kosztow i ilosci zuzytego
ciepta. Data takze mozliwos¢ stosowania rozliczen w systemach zdalnego odczytu
(tzw. AMR/10T) oraz natozyta obowigzek publikacji taryfy i informaciji o jej zmianach.
Przedstawione zmiany sg stosowane przez MPEC Kielce od sezonu grzewczego
2023/2024 i uwzgledniane w regulaminach rozliczen wspolnot mieszkaniowych (patrz
Rysunek 5).
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Ustawa — Prawo
energetyczne

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i
Srodowiska (Dz.U. 2020 poz. 718 z
pdin.zm.)

Decyzje Prezesa URE — zatwierdzenie
taryfy dla ciepta (np. MPEC Kielce)

Taryfa dla ciepta — MPEC Kielce Sp. z
0.0.

Regulaminy rozliczen wspdlnot
mieszkaniowych / spétdzielni

Rys. 5. Hierarchia aktow prawnych dotyczgcych rozliczen kosztow ciepta sieciowego

[Tekst alternatywny: Schemat ma forme piramidy prawa energetycznego
pokazujgcej, jak poszczegdlne poziomy regulacji wptywajg na rozliczanie kosztow
ciepta w budynkach zasilanych z MPEC Kielce. Na szczycie piramidy znajduje sie
ciemnoniebieskie pole z napisem ,Ustawa — Prawo energetyczne”. Nizej, w kolorze
jasniejszym niebieskim, znajduje sie Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska”,
dalej w kolorze z6ttym ,Decyzje Prezesa URE — zatwierdzenie taryf’. Nastepnie, w
prostokagcie pomaranczowym, znajduje sie ,Taryfa dla ciepta — MPEC Kielce Sp. z
0.0.”. Na koncu, na zielonym polu znajdujg sie ,Regulaminy rozliczen wspolnot i
spotdzielni mieszkaniowych”.]

4.1. Zasady podziatu kosztéw wewnetrznych

Rozporzgdzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 7 kwietnia 2020 r. w sprawie
szczegotowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczeh za ciepto
(Dz.U. 22020 r. poz. 718 z pézn. zm.) [11] dopuszcza rézne metody podziatu
kosztow ogrzewania. Do najczesciej stosowanych metod nalezg rozliczenia
realizowane:

» wedtug powierzchni lub kubatury lokalu,
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Regulamin rozliczen powinien rowniez okreslac takie parametry, jak:

= okres rozliczeniowy,
= wspotczynniki korekcyjne (potozenie lokalu, przegrzewanie, niedogrzanie),
» zasady reklamaciji.

Wspolnoty mieszkaniowe i zarzadcy budynkéw powinni zatem prowadzi¢ skrupulatne
rozliczenia zgodnie z regulacjami i transparentnie informowac mieszkancow

o strukturze kosztéw. Prezes URE moze przeprowadzi¢ kontrole prowadzonych
rozliczen, nakazac korekte taryfy, natozy¢ kare pieniezng (do 15 % przychodu
rocznego przedsiebiorstwa), lub w razie potrzeby — zawiadomic¢ Urzgd Ochrony
Konkurencji i Konsumentow (UOKIK) o naruszeniu zbiorowych interesow

konsumentow.

W Tabeli 5 zamieszczono podsumowanie co do zakresu stosowalnosci danego
ustawodawstwa.

Tabela 5. Znaczenie oraz zakres stosowalnosci przepiséw prawa odnos$nie rozliczenia

kosztow za ciepto

Zakres Podstawa prawna Znaczenie

Taryfy dla Ustawa — Prawo energetyczne, art. 45 — 47 (Dz.U. 2024 | Okreslenie cen i

ciepta poz. 266 z pdzn. zm.) [10] stawek zatwierdzanych
przez URE

Kalkulacja § 16—24 Rozporzadzenia MKiS z 7 kwietnia 2020 r. w Zasady wyliczania

kosztow sprawie zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz kosztow statych i

rozliczen za ciepto (Dz.U. 2020 poz. 718 z pézn. zm., w
tym Dz.U. 2023 poz. 676) [11]

zmiennych

Rozliczenia w

§ 25 rozporzadzenia MKiS (Dz.U. 2020 poz. 718 z

Dopuszczalne metody

SN roitechnika Swigtokrzyska
- Kielce University of Technology

budynkach pézn. zm.) [11] podziatu kosztéw
Regulaminy Uchwaty wspdlnot mieszkaniowych / decyzje zarzgdcow | Uzupetnienie
lokalne (na podstawie § 25 ust. 3 pkt 1-5 rozporzgdzenia [11]) przepiséw ogoélnych
Nadzér i URE (na mocy art. 23 ust. 2 pkt 2 Prawa Ochrona odbiorcow i
kontrola energetycznego [10]) oraz UOKIK (ustawa o ochronie sprawiedliwo$¢
konkurencji i konsumentéw, Dz.U. 2023 poz. 1689 [13]) | rozliczen
Strona 18 z 37

Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”

nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :' ) ***
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska et

Pytania kontrolne dla studenta

1. Na czym polega réznica miedzy kosztami statymi, a zmiennymi?

2. Kto zatwierdza taryfy dla ciepta i na podstawie jakich aktow prawnych?
3. Jakie elementy wchodzg w sktad taryfy za ciepto?
4

. Jakie obowigzki majg wspolnoty mieszkaniowe w zakresie rozliczen
mieszkancow za ciepto?

5. Wymien trzy najczesciej stosowane metody podziatu kosztéw ogrzewania w
budynkach wielorodzinnych.

5. Metody rozliczen za ciepto w budynkach
wielolokalowych — teoria i praktyka

5.1. Cel i zasada podziatu kosztéw

Jak juz wczesniej wspomniano (patrz rozdziat 2.2, Tabela 2), ostateczny rachunek
za ciepto, wystawiany np. przez MPEC Kielce dla wspdlnoty mieszkaniowej,
obejmuje catkowite koszty state (moc zamowiona, abonament, przesyt staty)

oraz zmienne (ciepto w GJ rzeczywiscie zuzyte). Wewnatrz budynku te koszty muszag
by¢ rozdzielone miedzy lokale w taki sposob, aby byto to sprawiedliwe, motywujgce
do oszczedzania energii oraz zgodne z § 25 rozporzgdzenia taryfowego [11].
Zgodnie z nim:

Rozliczanie kosztow ciepta w budynku wielolokalowym powinno uwzglednia¢ udziat
lokalu w catkowitym zuzyciu ciepta oraz zachecac do racjonalnego korzystania
Z enerqii.

Ustep 2 § 25 dopuszcza cztery podstawowe metody rozliczenia:
1. wedtug powierzchni lub kubatury,
2. wedtug wskazanh podzielnikow kosztéw ciepta,
3. wedtug cieptomierzy lokatorskich,
4. wedtug zasad ryczattowych (okreslonych w regulaminie zarzadcy).

Podziat kosztow na czes¢ statg i zmienng oraz sposoby ich okreslenia zdefiniowano
w Tabeli 6.

Tabela 6. Kryteria ustalania kosztow statych i zmiennych w budynkach wielolokalowych.
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Sktadnik Sposob rozliczenia Typowe kryterium
Koszty state (moc, Niezalezne od zuzycia Najczesciej wg powierzchni [m?] lub
abonament) kubatury [m?]

Koszty zmienne (ciepto | Zalezne od rzeczywistego | Wg podzielnikow, cieptomierzy lub proporcji
w GJ) poboru powierzchniowej

5.2 Metoda | — Rozliczenie kosztéw na podstawie
powierzchni lub kubatury

Rozliczenie kosztow na podstawie powierzchni lub kubatury mieszkalnej jest
najprostszg metodg stosowang tam, gdzie brak jest indywidualnych pomiarow ciepta.
Ma to miejsce szczegolnie w przypadku matych wspdlnot i starszych budynkow

bez podzielnikdw kosztow ogrzewania lub tymczasowo, w przypadku gdy urzgdzenia
pomiarowe sg niesprawne. Koszt lokalu okresla sie w tej metodzie na podstawie
zaleznosci:

A;
Ki =% K. (2)

Cc

gdzie: K; - koszt lokalu, A; - powierzchnia lokalu, A, - tgczna powierzchnia budynku,
K, - catkowity koszt ciepta.

Zaletami tej metody sg niewatpliwie prostota i transparentnosc, niskie koszty
administracyjne, jak rowniez brak koniecznosci montazu urzgdzen pomiarowych.
Wadami natomiast, brak motywacji do oszczedzania. Metoda ta jest takze
niesprawiedliwa dla lokali skrajnych, ktére zwykle sg chfodniejsze.

5.3. Metoda Il — Podzielniki kosztéw ciepta

Metoda Il polega na tym, ze na kazdym grzejniku montuje sie podzielnik kosztow,
rejestrujacy relatywne zuzycie ciepta. Wartosci z kazdego lokalu sumuje sie
i przelicza na udziat procentowy w zuzyciu budynku zgodnie z zaleznoscia:

0;
U i = —2 0 X KZ (3)
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gdzie: 0; - odczyt lokalu, K, - koszty zmienne.

Ponadto, w celu pewnego rodzaju sprawiedliwego oraz obiektywnego rozliczenia,
stosuje sie wspotczynniki korekcyjne, ktére zalezg od:

= potozenia lokalu (skrajny, srodkowy),
= orientacji potnoc—potudnie,

= niedogrzania (zamkniete zawory),

= strat przez Sciany zewnetrzne.

Zaletami tej metody sg: motywacja do oszczedzania, mozliwos¢ indywidualnego
sterowania cieptem oraz powszechnos$¢ stosowania w Kielcach.

Do gtéwnych wad zalicza sie tutaj wymagania, co do regularnego serwisu i legalizacji
urzgdzenh oraz trudnosci interpretacyjne (,zimne” lokale ptacg wiecej za straty).

W zwigzku z tym stosuje sie tzw. regute min — max, ktéra zgodnie

z Rozporzadzeniem [11] oraz zaleceniami MPEC Kielce dopuszczajg ustalenie
nastepujgcych limitdw: minimum — np. 60% sredniego kosztu zmiennego i maksimum
—np. 200% kosztu $redniego.

54. Regutfa min — max

W praktyce eksploatacyjnej zdarza sie, ze niektore lokale w budynku (np. poddasza,
partery) majg wieksze straty ciepta, a inne, np. srodkowe, mniejsze zapotrzebowanie
na ciepto. Bez odpowiednich ograniczeh mogtoby to prowadzi¢ do bardzo wysokich
optat dla lokali ,zimnych” oraz razgco niskich dla lokali ,cieptych” (np. zyskujgcych
ciepto od sgsiaddéw). Dlatego w rozliczeniach wprowadzane sg granice - minimalna

i maksymalna wysoko$¢ kosztu zmiennego przypadajgcego na lokal. To rozwigzanie
zalecane przez branze, stosowane jest powszechnie przez MPEC Kielce i oparte

o wytyczne § 25 ust. 2 rozporzagdzenia taryfowego z 2020 r. [11].

Rozporzadzenie MKiS z 7.04.2020 r. (Dz.U. 2020 poz. 718, § 25 ust. 2) [11] stanowi,
ze:

Sposob rozliczania kosztow ciepta powinien uwzglednia¢ warunki techniczne
budynku, w tym potozenie lokali, oraz nie moze prowadzi¢ do nieuzasadnionych
roznic w kosztach ponoszonych przez poszczegolnych uzytkownikow.

To daje podstawe do wprowadzenia limitow dolnych i gérnych udziatu kosztu
zmiennego, jak w zaleznosci:
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K,(min) = 0.6 X K,_, jesliK, < 0.6K,
Kzsikoryg ={K,, jesli 0.6K, < 2.0K, (4)
K,(max) = 2.0 X K,_, jeSliK, > 2.0K,

gdzie: K, - koszt zmienny lokalu i wynikajgcy z odczytéw podzielnikow, K, - Sredni
koszt zmienny na lokal (cato$¢ kosztéw zmiennych / liczba lokali), K, (min)- dolny
limit (np. 60% wartosci $redniej), K,(max) - gorny limit (np. 200% wartosci sredniej).

W takim przypadku nikt nie ptaci mniej niz 60% $redniego kosztu zmiennego, a takze
nikt nie ptaci wiecej niz 200% kosztu sredniego, a w srodku zakresu koszty liczone
sg proporcjonalnie.

Wartosci praktyczne stosowane w rzeczywistosci, np. przez MPEC Kielce
lub zarzgdcéw lokalnych zamieszczono w Tabeli 7.

Tabela 7. Reguta min — max - wartosci praktyczne stosowane w praktyce

Parametr Wartos¢ zalecana Uzasadnienie

Minimum 50-60% $redniego kosztu | ochrona lokali Srodkowych z niskim odczytem
zmiennego podzielnikow

Maksimum 180-220% $redniego ograniczenie nadmiernych optat dla lokali
kosztu zmiennego naroznych lub z wadami izolacji

Wspoditczynnik 0,8-1,2 stosowany réwnolegle z regutg min—max

potozenia

W Kielcach wiekszos$¢ wspolnot mieszkaniowych przyjeta progi 60-200%,

a wspotczynniki potozenia sg ustalane indywidualnie na podstawie audytu
energetycznego lub uktadu kondygnaciji. Co wiecej, regulaminy lokalne muszg
zawierac te wartosci wprost w tresci uchwaty wspolnoty, aby byty wigzgce prawnie.

Zalety reguty min—max:

= zapobiega sporom i reklamacjom,

» stabilizuje rachunki w lokalach o skrajnym potozeniu,

» ufatwia akceptacje regulaminu rozliczen przez mieszkancow.
Wady i ryzyka reguty min—max:

» wymaga kalibracji i regularnej weryfikacji progow,

* moze lekko zaburza¢ motywacje do oszczedzania (gorny limit),

Strona 22 z 37

Palitechnika SWEE!Ukrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez * i
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska "

= przy duzych rozbieznosciach w izolacyjnosci budynku powinna by¢ tgczona z
korektami potozenia.

Przykiad obliczeniowy

W budynku wielorodzinnym w Kielcach, zasilanym z sieci MPEC, znajduje sie 10
lokali mieszkalnych. Wszystkie lokale wyposazono w podzielniki kosztow ciepfa.
Catkowite koszty zmienne za sezon grzewczy (wg faktury MPEC) wyniosty 60 000 zt.

Z regulaminu wspolnoty wynika, ze:
= stosuje sie regute min—max: 60-200% sredniego kosztu zmiennego,
= roznice po korekcie sg bilansowane proporcjonalnie miedzy pozostate lokale,
= koszty state rozliczane sg odrebnie (tu pomijamy je w obliczeniach).

Odczyty z podzielnikéw wskazujg, ze teoretyczne koszty zmienne poszczegdlnych
lokali (bez korekty) wynosity:

Lokal | Koszt wg odczytu [z]

1 1500

3500

4 000

4 500

5000

6 000

7 000

8 000

O o N o O & WO DN

8 500

=
o

13 000

Suma | 60 000

1. Oblicz $redni koszt zmienny na lokal.
Wyznacz warto$ci graniczne kosztu zmiennego wg reguty 60-200%.

Zidentyfikuj lokale, ktére przekraczajg dopuszczalne progi.

A

Zastosuj korekte:
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= podnies koszty ponizej minimum do wartosci dolnego progu,
» obniz koszty powyzej maksimum do wartosci gérnego progu,

= pozostate koszty przeskaluj proporcjonalnie, aby suma korncowa nadal
wynosita 60 000 zt.

5. Poréwnaj rozktad kosztéw przed i po korekcie - opisz, jak zmienito sie
obcigzenie poszczegdlnych lokali.

6. Ocenh wptyw reguty min—max na sprawiedliwos¢ rozliczenia.
Dane do analizy:

= Koszty zmienne budynku: K, = 60 000 zt

atk

= Liczba lokali: n =10

» Sredni koszt zmienny na lokal: K, = % = 6 000 zt

Po zastosowaniu reguty:

« Lokal 1: koszt skorygowany K, .= 0.6 x 6 000 = 3 600 zt,
« Lokal 10: koszt skorygowany K, = 2.0 x6 000 =12 000 zt.

Zatem lokale ponizej 3 600 zt podnosimy do minimum, powyzej 12 000 zt obnizamy
do maksimum. Sume lokali ,srodkowych” (miedzy progami) skalujemy
proporcjonalnie, aby tgczna suma wyniosta doktadnie 60 000 zt.

Wynik korekty (reguta 60—200%) bedg nastepujace:

Lokal | Koszt wg odczytu [z1] | Klasyfikacja | Po korekcie [z1] Zmiana [zi]
1 1500 < min 3 600,00 +2 100,00
2 3500 < min 3 600,00 +100,00

3 4000 mid (skal.) 3795,34 -204,66

4 4500 mid (skal.) 4 269,77 -230,23

5 5000 mid (skal.) 474419 -255,81

6 6 000 mid (skal.) 5 693,02 -306,98

7 7 000 mid (skal.) 6 641,86 -358,14

8 8 000 mid (skal.) 7 590,70 -409,30

9 8 500 mid (skal.) 8 065,12 -434,88
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10 13 000 > max 12 000,00 -1 000,00
Suma | — 60 00,00 | —

Wyniki korekty pokazano réwniez na Rysunku 6.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze:
» Jokale 1i 2 podniesiono do minimum 3 600 zt,
= |okal 10 obnizono do maksimum 12 000 zi,

» |okale 3-9 przeskalowano wspdélnym wspotczynnikiem = 0,948837
(zaokrgglenia do 0,01 zt; skorygowano 3. pozycje o 0,01 zt, zeby suma byta
rowna 60 000,00).

Reguta min-max stabilizuje skrajnosci: lok. 1-2 ptacg wiecej niz wskazywatyby
same odczyty (ochrona przed ,jazdg na sgsiadach”), lok. 10 ptaci mniej (ochrona
lokali o wysokich stratach/potozeniu skrajnym). Suma po korekcie pozostaje
dokfadnie 60 000 zt (warunek rozliczenia catosci kosztow).

16 000
14 000
12 000
10 000

8 000

6 000
4000
o II II II I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

B Koszt wg odczytu, zt  ® Po korekcie, zt

o

Rys. 6. Wyniki korekty rozliczenia za ciepto zgodnie z regutg min — max zastosowang
w przyktadzie obliczeniowym
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Pytania kontrolne
1. lle lokali wymagato korekty kosztow?
2. Jakie byty wartosci progéw dolnego i gérnego?
3. Czy po korekcie suma kosztow nadal wynosi 60 000 zt?
4. Ktore lokale ,zyskaty”, a ktore ,stracity” na zastosowaniu reguty min—max?
5

. Czy zastosowanie tej requty zwieksza, czy zmniejsza motywacje
do oszczedzania energii cieplnej przez mieszkancéw?

5.5. Metoda lll — Cieptomierze lokatorskie

W tej metodzie kazdy lokal posiada zarejestrowany cieptomierz (gtéwnie w nowszych
budynkach), a pomiar odbywa sie w GJ - bezposrednio na wejsciu instalaciji
grzewczej do lokalu mieszkalnego. Koszty zuzytego ciepta okreslane sg tutaj

za pomocg zaleznosci:

K; = (Qix Cy) + (A; X Cy) (9)

gdzie Q;— ilos¢ ciepta zarejestrowana przez cieptomierz, C,— cena ciepta, C,— udziat
kosztow statych.

Metoda rozliczen za ciepto przy wykorzystaniu cieptomierzy lokatorskich wydaje sie
posiadac najwiekszg doktadnos¢, petng kontrole nad zuzyciem ciepta

przez mieszkanca. Charakteryzuje sie takze tatwoscig rozliczeh z systemami
zdalnego odczytu (AMR).

Do wady tej metody zalicza sie gtéwnie wysokie koszty instalacji i legalizaciji
oraz koniecznos¢ rownowazenia hydraulicznego instalacji.

5.6. Metoda IV — Ryczait

Metoda ryczattowa stosowana jest wyjatkowo, w przypadku braku mozliwosci
odczytu pomiarow (np. awarie, lokale niezamieszkate). Opiera sie na srednim
zuzyciu budynku z poprzednich okresow:
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K,=rxK, (6)

gdzie r - udziat ryczattowy (np. $rednia wartos¢ z 3 lat).

Metoda ryczattowa jest stosunkowo mato sprawiedliwa i nie motywuje mieszkancow
do oszczedzania [14]. Najczesciej dozwolona jest tylko czasowo, do czasu naprawy
uktadéw pomiarowych.

5.7. Porownanie metod rozliczen

W Tabeli 8 porownano wymienione wyzej metody rozliczenia za ciepto w budynkach
z co najmniej kilkoma lokalami mieszkalnymi, zasilanymi z sieci cieptowniczej.

Tabela 8. Stosowalno$¢ roznych metod rozliczenia za ciepto

Kryterium Powierzchnia | Podzielniki Cieptomierze Ryczatt
Koszt instalacji niski Sredni wysoki niski
Doktadnos¢ niska Srednia wysoka niska
Motywacja do brak wysoka bardzo wysoka brak
o0szczedzania

Wymagana brak grzejniki z cieptomierze w brak
infrastruktura podzielnikami lokalach

Zgodnos¢ z prawem petna petna petna tymczasowa

Praktyka stosowalnosci roznych metod rozliczenia za ciepto przez MPEC Kielce jest
taka, ze przedsiebiorstwo to w komunikatach i umowach z odbiorcami wskazuje, ze:

= faktury dla budynku zawierajg wyodrebnione koszty state i zmienne,

= zarzagdca budynku moze stosowac¢ dowolng metode podziatu, o ile zgodng z §
25 Rozporzadzenia taryfowego [11],

= zaleca sie stosowanie podzielnikow lub cieptomierzy lokatorskich,

= MPEC prowadzi program wsparcia dla modernizacji weztéw cieplnych
i instalacji z pomiarami zdalnymi.

5.8. Przykiad obliczeniowy

Dla zobrazowania sposobu rozliczenia kosztéw ogrzewania przedstawiono ponizszy
przyktad obliczeniowy. Zatozono nastepujgce dane wejsciowe:
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= catkowity koszt ciepta w okresie rozliczeniowym: K. = 120 000 z,
= udziat kosztow statych: 30%, udziat kosztow zmiennych: 70%,

= lgczna powierzchnia budynku: A = 2 400 m?,

= powierzchnia lokalu: Ay, = 60 m?,

= udziat odczytu podzielnika lokalu A: 1,5% catkowitego zuzycia
zarejestrowanego w budynku.

Wyznaczy¢ naleznos¢ lokalu A, rozdzielajgc koszty na czesc statg (np. wg m?)
i zmienng (wg podzielnikdw).

1. Podziat catkowitych kosztéw:

Kyeate = 0,30 X 120000 = 36000 zt
Kmienne = 0,70 X 120000 = 84000 zt

2. Koszty przypadajgce na lokal A:
Czesc¢ stata (proporcjonalna do powierzchni):

Ap

Kstale.s = 71 = 3255 X 36000 = 900 zt

Czesc¢ stata odzwierciedla koszt gotowosci i utrzymania infrastruktury, dlatego tez
rozdzielamy jg wg m2.

Czesc¢ zmienna (proporcjonalna do wskazan podzielnika):

Kymiennea = 0,015 X 84000 = 1260 zt

Czes¢ zmienna zalezy od faktycznego wykorzystania ciepta, dlatego rozdzielamy jg
wg podzielnikow. W praktyce mozna dodatkowo stosowaé wspoétczynniki potozenia
oraz regute min—max dla czesci zmiennej, aby ograniczy¢ skrajne obcigzenia.

3. Catkowity koszt ogrzewania lokalu A:

Ka = Kstate a + Kzmienne,a = 900 + 1260 = 2160 zt

4. Interpretacja wyniku

Lokal A o powierzchni 60 m? i udziale w odczycie podzielnikéw 1,5 % ponosi tgczny
koszt ogrzewania 2 160 zt w danym okresie rozliczeniowym. Z tej kwoty:

= 900 zt (czyli 42%) stanowig koszty state, zalezne wytgcznie od powierzchni
lokalu,
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= 1260 zt (czyli 58%) to koszty zmienne, wynikajgce z faktycznego zuzycia
ciepta wedtug podzielnikdw.

Pytania kontrolne
1. Jakie sg cztery dopuszczalne metody rozliczen ciepta wg rozporzgdzenia?
2. Dlaczego czesto stosuje sie metode mieszang (powierzchnia + podzielniki)?
3. Czym rdzni sie cieptomierz lokatorski od podzielnika?

4. Jakie progi min—max zaleca sie dla podzielnikdw?

5

Dlaczego ryczatt moze by¢ stosowany tylko czasowo?

6. Analiza przypadkow sporéw i dobre praktyki komunikaciji
z mieszkancami

Rozliczanie kosztow ciepta w budynkach wielolokalowych, zwlaszcza tych

z podzielnikami lub cieptomierzami, czesto staje sie zrédtem nieporozumien miedzy
mieszkancami, zarzadcg, a dostawcg ciepta (np. MPEC Kielce). Spory wynikajg
najczesciej z braku zrozumienia zasad rozliczania, btednych interpretacji odczytéw
lub réznic w odczuwalnym komforcie cieplnym. Zadaniem zarzadcy i inzyniera
srodowiska jest nie tylko prawidtowe obliczenie kosztéw, lecz takze transparentna
komunikacja z odbiorcami - w duchu zaufania, edukaciji i partnerstwa. W Tabeli 9
przedstawiono typowe zrddta sporéw pomiedzy wiascicielem, a zarzgdcg
budynku/dostawcg ciepta sieciowego.

Tabela 9. Typowe zrédta sporéw

Kategoria sporu Opis sytuaciji Skutki / ryzyka

Niedogrzanie lokalu Mieszkaniec zgtasza, ze Podejrzenie btedu w odczytach,
grzejniki sg zimne, a awaria zaworu, zfa rownowaga
rachunek wysoki. hydrauliczna.

Zanizone / zawyzone Lokale skrajne ptacg wiecej, Zarzut niesprawiedliwo$ci, brak

odczyty podzielnikéw srodkowe — mniej. akceptacji metody podziatu.

Nieprawidtowy odczyt lub | Awaria podzielnika lub Koniecznos$¢ stosowania ryczattu —

brak danych z urzadzenia | cieptomierza, brak sygnatu mieszkancy kwestionuja naliczenie.
radiowego.
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Brak zrozumienia struktury | Mieszkancy nie wiedzg, co Niezrozumienie taryfy, zarzut
kosztow oznacza ,koszt staty” i »Ukrytych optat”.
»Zmienny”.
Nieczytelny regulamin Uchwata wspdlnoty bez Trudno$¢ w wyjasnieniu rachunku,
rozliczen przyktadéw, skrotowo odwotania, reklamacje.
napisana.

Studium przypadku nr 1 — ,,.Zimny lokal, wysoki rachunek”

Mieszkanka budynku przy ul. Prostej w Kielcach zgtosita reklamacije, ktéra dotyczy
tego, ze jej grzejniki sg ledwie ciepte, a koszt zmienny z rozliczenia wynidst ponad
180% srednie;.

W takiej sytuacji poczyniono nastepujgce ustalenia techniczne:
= jest to lokal skrajny, nad nieogrzewang piwnica,
= brak jest gtowic termostatycznych,
= podzielniki rejestrowaty przeptyw ciepta przy ciggtym ogrzewaniu grzejnika,
= temperatura w pomieszczeniach to 21-22°C.

Wysoki rachunek wynikat z fizycznego potozenia lokalu i braku rownowagi cieplnej
w pionie. Nie stwierdzono btedéw pomiarowych. Zastosowano regute min—max (60—
200%), ograniczajgc optate do gérnego progu. W tej sytuacji zarzgdca budynku
powinien przedstawi¢ pisemne uzasadnienie, zaproponowa¢ montaz gtowic
termostatycznych oraz zaplanowac rownowazenie hydrauliczne instalacji. W efekcie
dziatan oraz negocjacji sprawa zostata rozwigzana polubownie, a mieszkanka
zaakceptowata rozliczenie po otrzymaniu jasnego wyjasnienia.

Studium przypadku nr 2 — ,,Podzielniki kosztéw, a brak motywacji”

WspdlInota mieszkaniowa na osiedlu Slichowice przeszta z rozliczen wg powierzchni
na podzielniki ciepta. Po pierwszym sezonie czesS¢ mieszkancéw ztozyta skarge,
ze ,rachunki wzrosty zamiast spasc”.

Mozliwymi przyczynami takiej sytuacji mogg by¢ nastepujgce kwestie:
= mieszkancy nie wiedzieli, jak korzysta¢ z zaworow termostatycznych,

= mieszkancy nie zrozumieli, ze duze rdznice temperatur miedzy lokalami
prowadzg do przeptywu ciepta przez sciany,
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= cze$¢ lokali pozostawata catkowicie wychtodzona, co powodowato wieksze
straty u sgsiaddw.

W takiej sytuacji zarzgdca poczynit nastepujgce dziatania:
= zorganizowat zebranie informacyjne z prezentacjg MPEC Kielce,
= przedstawit graficznie strukture kosztéw i symulacje wptywu oszczednosci,
= ustalit zasade min—max 60—200% oraz wspotczynniki potozenia.

Efektem takiego dziatania byt spadek liczby reklamacji, a w drugim sezonie
grzewczym réznice miedzy rachunkami zmniejszyty sie 0 25%.

W wiekszosci przypadkow spory o rozliczenia ciepta wynikajg czesciej z braku
informacji niz z btedow w obliczeniach. Zarzadca i inzynier Srodowiska powinni umiec
komunikowac sie prostym jezykiem z mieszkancami, a regulaminy oraz stosowanie
zasad min—max powinny by¢ jasno przedstawione mieszkarncom.

7. Wyzwania dla przysztych inzynieréw srodowiska

Wspotczesny inzynier Srodowiska nie ogranicza sie juz do projektowania

i eksploataciji instalacji grzewczych. Od jego kompetencji coraz czesciej wymaga sie
umiejetnosci analitycznych, komunikacyjnych i systemowych - zdoInosci

do tgczenia wiedzy technicznej z zarzgdzaniem energig i relacjami z odbiorcami.
Inzynier Srodowiska XXI| wieku to specjalista tgczgcy kompetencje technika —
analityka danych, konsultanta energetycznego, komunikatora spotecznego.

Rozliczanie ciepta staje sie coraz bardziej cyfrowe i zautomatyzowane. Inzynierowie
bedg musieli rozumie¢ zatem dziatanie systemoéw zdalnego odczytu AMR / loT
(Automatic Meter Reading, Internet of Things), integracje danych z réznych mediéw
(ciepto, woda, energia elektryczna, gaz), bezpieczehnstwo danych (cyber
bezpieczenstwo w energetyce komunalnej) oraz interpretacje danych pomiarowych
W czasie rzeczywistym.

W przysztosci to witasnie inzynierowie srodowiska bedg projektowac i nadzorowac
systemy, ktére umozliwig natychmiastowy odczyt zuzycia ciepta, generowanie
automatycznych raportéw dla MPEC i mieszkancow oraz analize anomalii (np.
wycieki, awarie zaworow, btedne wskazania).
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71. Analiza danych i wykorzystanie sztucznej inteligenciji (Al)

Rozliczanie kosztow ciepta w duzych systemach (takich jak sie¢ MPEC Kielce)
generuje ogromne ilosci danych pomiarowych. Przyszty inzynier Srodowiska
powinien potrafi¢:

= analizowac dane z licznikéw i podzielnikéw (w GJ, kWh, m?, itp.),

= tworzy¢é modele predykcyjne zuzycia ciepta w zaleznoéci od temperatury
zewnetrznej, izolacyjnosci budynku i zachowan uzytkownikéw,

= korzysta¢ z narzedzi typu Python, Power Bl, MATLAB, QGIS, lub EnergyPlus,

e wspotpracowac z informatykami przy wdrazaniu algorytméw sztucznej
inteligenc;ji (Al) do prognozowania zapotrzebowania na ciepto (automatyczne
wykrywanie btedéw w odczytach (anomalie), dynamiczne ustalanie progow
min—max w zaleznosci od struktury budynku, analiza wptywu remontow i
termomodernizacji na zuzycie energii.

Kolejnym wyzwaniem jest tgczenie aspektdéw technicznych z celami klimatycznymi
[15,16]. Inzynier srodowiska ma wspierac realizacje polityk takich jak: ,Fit for 55”
(UE), Krajowy Plan na rzecz Energii i Klimatu (KPEiK 2030), czy lokalne strategie
niskoemisyjne miast (w tym Strategia MPEC Kielce 2030). Takie podejscie wymaga
umiejetnosci oceny emisji CO, z systemow cieptowniczych, umiejetnosci szacowania
Sladu weglowego, czy projektowania inwestycji modernizacyjnych: izolacja sieci,
pompy ciepta, odzysk ciepta odpadowego, integracja OZE z siecig MPEC.

Coraz czesciej to inzynier srodowiska, a nie tylko zarzgdca budynku, ttumaczy
mieszkancom zasady dziatania systemow i przyczyny wysokich rachunkéw.

W zwigzku z tym rozwija sie nowy wymiar kompetencji techniczno-komunikacyjny,
obejmujgcy umiejetnos¢ prowadzenia prezentacji, konsultacji, umiejetnosc
ttumaczenia przepisow i taryf w sposéb zrozumiaty dla odbiorcéw, czy zdolnos¢ do
wspotpracy z samorzadami, mediami i instytucjami kontrolnymi (URE, WIOS, MKiS).
Przyszty inzynier nie tylko oblicza rachunek, ale i wspotdecyduje o kosztach zycia
mieszkancow.

Systemy cieptownicze to dzi$ srodowisko, w ktérym wspotpracujg inzynierowie
srodowiska, automatycy, informatycy, ekonomisci oraz prawnicy energetyczni.

W przysztosci kluczowa stanie sie kompetencja wspétpracy interdyscyplinarnej czyli
zrozumienie jezyka i perspektywy innych specjalistow przy realizacji wspolnego celu,
w ktérym zaktada sie, ze ciepto sieciowe bedzie efektywne, niskoemisyjne, tanie i
przyjazne mieszkancom. Przyszty inzynier sSrodowiska stanie sie zatem tgcznikiem
miedzy technologig a cztowiekiem. Jego zadaniem bedzie nie tylko ,rozliczy¢ GJ”,
lecz zbudowac zaufanie do systemu energetycznego. W realiach MPEC Kielce
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i podobnych przedsiebiorstw miejskich oznacza to potgczenie wiedzy
o cieptownictwie, informatyce, ekonomii i komunikacji.
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Na etapie opracowywania niniejszych materiatow dydaktycznych wykorzystana
zostato wiedza i doSwiadczenie nabyte w ramach wizyt studyjnych w Instytucie
Maszyn Przeptywowych im. R. Szewalskiego Polskiej Akademii Nauk w Gdansku,
Centrum Badawczym Polskiej Akademii Nauk - Konwersja Energii i Zrédta
Odnawialne KEZO w Jabtonnej oraz w Instytucie Technologii Paliw i Energii

w Zabrzu, zrealizowanych w ramach projektu ,Dostosowanie ksztafcenia

w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspotczesnej gospodarki” FERS.01.05-
IP.08-0234/23. W szczegdlnosci dotyczy to zagadnien odnoszgcych sie

do najnowszych technologii, trendow badawczych oraz rozwigzan praktycznych
stosowanych w obszarze energetyki rozproszonej waznych dla studentow kierunkow
inzynierii Srodowiska oraz odnawialnych zrodet energii, pozwalajgcych na lepsze
zrozumienie zagadnien z jakimi spotykajg sie w pracy zawodowej jako inzynierowie,
a takze na Swiadome stosowanie innowacyjnych i prosrodowiskowych rozwigzan
na kazdym etapie procesu inwestycyjnego, zgodnych z ideg zrownowazonego
rozwoju i zielonej transformacji.

Sylwia Wecislik
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