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KOSZTY EKONOMICZNE I SPOLECZNE
OGRZEWANIA WEGLOWEGO PIECEM KAFLOWYM
NA PRZYKLADZIE KAMIENIC MIASTA WROCLAWIA

Streszczenie: Mieszkancy miasta Wroclawia modernizuja ogrzewanie piecem weglowym,
stosujac zamiennie ogrzewanie gazowe, elektryczne lub cieplo sieciowe nowej generacji.
Glownym celem artykutu jest identyfikacja, analiza oraz ocena ekonomicznych, spotecznych
kosztow i korzysci ogrzewania piecem weglowym we Wroclawiu z punktu widzenia przy-
sztego uzytkownika zmodernizowanego systemu ogrzewania. Koszty i korzysci ogrzewania
piecem weglowym pordwnano z nowoczesnym systemem ogrzewania cieptem sieciowym
nowej generacji. Metodg t¢ wybrano ze wzgledu na jej duza popularno$¢ w Polsce (ogrze-
wanie centralne stosowane jest w prawie 80% mieszkan w miastach i w 52% mieszkan we
wsiach).

Stowa kluczowe: ogrzewanie piecem weglowym, koszty, korzysci.

1. Wstep

W kamienicach zasiedlonych w latach szes¢dziesiatych XX w., jak i we wczesniej-
szym okresie, najczesciej wykorzystuje si¢ do ogrzewania indywidualne kaflowe
piece weglowe. W Polsce okoto 12 min ton wegla spala si¢ w piecach domowych
w celach grzewczych i gospodarczych, bez jakichkolwiek filtrow i1 urzadzen redu-
kujacych emisjg. Szacuje sig, ze wskazniki emisji metali cigzkich sa od 10 do 15
razy wigksze dla indywidualnych palenisk domowych niz dla elektrowni i elektro-
cieptowni. Emisje SO, i pytow sa rowniez wigksze (ze wzglgdu na brak filtrow)
1 bardziej grozne (ze wzgledu na mala wysokos¢ emisji). Stanowi to zagrozenie
dla zdrowia cztowieka i dla srodowiska. Modernizacja ogrzewania w kamienicach
stosujacych ogrzewanie piecami kaflowymi moze przyczyni¢ si¢ do likwidacji lo-
kalnej, niskiej emisji. Aby przekona¢ mieszkancow do zmiany sytemu ogrzewania,
nalezatoby policzy¢ koszty i1 korzys$ci ekonomiczne i spoteczne zarowno rozwiazan
alternatywnych, jak i za pomoca piecéw kaflowych.

Autorka w swoim opracowaniu skupia uwage na kosztach i korzysciach obecnie
stosowanych rozwiazan w kamienicach. Analiza kosztow i korzys$ci projektow inwe-
stycyjnych jest przydatnym narzg¢dziem w ubieganiu si¢ o dofinansowanie wnioskow
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projektowych w ramach funduszy unijnych, bowiem kazda decyzja inwestycyjna
stwarza koniecznos$¢ analizy kosztow wzgledem korzysSci i ich porownania w celu
podjecia prawidlowej decyzji co do celowosci realizacji proponowanego zadania.

Celem referatu jest identyfikacja, analiza oraz ocena ekonomicznych, spotecz-
nych kosztow i korzysci ogrzewania weglowego piecem kaflowym na terenie miasta
Wroctawia. Identyfikacji, analizy, oceny dokonywano z punktu widzenia przysztego
uzytkownika nowoczesnego systemu ,,ucieptownienia” — ciepla sieciowego nowej
generacji.

2. Koszty ekonomiczne ogrzewania mieszkania
przy zastosowaniu piecow kaflowych

Koszty ekonomiczne, ktore ponosi gospodarstwo domowe uzytkujace piece kaflo-
we 1 podgrzewajace wodg, obejmuja nie tylko koszty eksploatacyjne, takie jak wy-
sokos$¢ optaty za ogrzewanie i podgrzanie wody, koszty remontow, napraw i kon-
serwacji, ale i koszty pracy wlozonej w ogrzanie mieszkania oraz koszty utylizacji
odpaddw. Do kosztow ekonomicznych nalezatoby zaliczy¢ tez koszty inwestycyjne.
Zostaty one jednak pominigte, poniewaz nie ma obecnie gospodarstw domowych,
ktore decyduja si¢ na zainstalowanie i ogrzewanie piecem kaflowym. Mieszkancy
wymieniaja ogrzewanie piecami na nowoczesne technologie gazowe, elektryczne
czy zwiazane z nowa generacja ciepta sieciowego. Koszty i korzysci ogrzewania
weglowego poréwnano z nowoczesnym ogrzewaniem sieciowym wdrazanym na te-
renie miasta Wroclawia. Wybrano ogrzewanie cieptem sieciowym nowej generacji,
poniewaz w Polsce z sieci centralnego ogrzewania korzysta prawie 80% mieszkan
w miastach 1 52% mieszkan na wsi. Pozostate mieszkania korzystaja z indywidual-
nych zrédet ciepta, przy czym szacuje sig, ze ich struktura wyglada nastgpujaco’:

— 1,5 min kottow centralnego ogrzewania (c.0.),

— 6,5 mln piecéw ceramicznych, tzw. kaflowych,

1,5 mln piecow metalowych, 5,5 mln piecéw kuchennych.

Koszty ekonomiczne piecow kaflowych ujeto w wariancie kosztow poniesio-
nych na jedno mieszkanie, w ktorym sg zainstalowane piece kaflowe. Liczba piecow
kaflowych w mieszkaniu uzalezniona jest od liczby pomieszczen. We Wroctawiu
w jednym mieszkaniu znajduje si¢ od 1 do 4 piecow kaflowych.

Ocenia sig, ze w krajach Unii Europejskiej zuzycie energii w budynkach ksztat-
tuje si¢ obecnie na poziomie okoto 40% catkowitego zuzycia energii. W budynkach
mieszkalnych energia jest zuzywana przede wszystkim na ogrzewanie i ewentualnie
chtodzenie pomieszczen (okoto 60%), podgrzanie wody (okoto 25%) oraz przygoto-
wanie positkow, o§wietlenie pomieszczen i zasilanie domowych urzadzen elektrycz-

' Zuzycie energii w budynkach, http://termodom.pl/inne/komfort_cieplny/zuzycie energii w_bu-
dynkach (30.06.09).
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nych (pozostate 15%)?. Sprawno$¢ piecow kaflowych uzywanych w budownictwie
wynosi okoto 20%. Mozna zatem oszacowac, ze z 500 kW zawartych w paliwie
otrzyma si¢ 100 kW ciepta. Wedlug tabeli 1 w budownictwie w zachodniej Polsce
(mur 1% cegly) dla mieszkan zbudowanych do 1966 r., przecigtne roczne zuzycie
energii cieplnej na ogrzewanie mieszkania waha si¢ w przedziale 1,76-2,05 GJ/m?.
Obliczono, ze dla mieszkania o powierzchni 100 m? zuzycie energii cieplnej na
ogrzewanie bedzie wynosi¢ od 176 do 205 GJ. Po podzieleniu tych wartosci prze-
dzialowych przez wartos¢ opatowa wegla wahajaca si¢ od 16,7 do 29,3 GJ/Mg;
otrzymano mase wegla potrzebna na ogrzanie 100 m? mieszkania rocznie. Wynosi
ona od 7 do 10,5 Mg. Po przeliczeniu tej wartoéci na 1 m? mieszkania uzyskano od-
powiednio wartosci od 0,07 do 0,105 Mg. Jesliby przyjaé, ze tona wegla kamienne-
go typu ORZECH I kosztuje od 400 do 600 zF, a sprawnos$¢ piecow kaflowych na
poziomie 20% zostala uwzgledniona w rocznym zuzyciu energii cieplnej na ogrze-
wanie mieszkania (zbudowanego przed 1966 r.), to mozna oszacowacé, iz wlasciciel
mieszkania na 1 m? wydaje rocznie od 28 do 63 zt.

Tabela 1. Przecigtne roczne zuzycie energii na ogrzewanie 1m? budynku mieszkalnego

Wymagany Przecigtne roczne zuzycie
wspotczynnik na ogrzanie 1 m?
Budynki Podstawowy przepis prawa przenikania - B
budowane i data wprowadzenia Sciany energit energit
zewnetrznej bezposredniej pierwotnej
[W/m’K] [(kWh] [G]]
Do 1966 roku | Prawo budowlane:
a) w $rodkowej i wschodniej 1,16 240-280 131-1.61
Polsce mur z 2 cegly
b) w zachodniej Polsce mur 1,40 300-350 1,76-2.05
z 1 cegly
1967-1985 PN-64/B-03404 0d 01.01.1966
PN-74/B-02020 od 01.01.1976 L1s 240-280 1,31-1.61
1986-1992 PN-82/B-02020 0d 01.01.1983 0,75 160-200 0,88-1,17
0d 1993 PN-91/B-20020 0od 01.01.1992 0,55 120-160 0,73-0,88
Prognoza 0,30 50-80 0,29-0,44

Zrodto: Zuzycie energii w budynkach, http://termodom.pl/inne/komfort_cieplny/zuzycie energii w_
budynkach (30.06.09).

2 Koszty ogrzewania budynkéw, http://www.termodom.pl/inne/koszty zuzycia_energii/koszty
ogrzewania_budynkow (30.06.09).

3 Cennik sortymentéw grubych nr 3/G/2009 dla Odbiorcéw ,, Katowickiego Wegla” Sp. z 0.0. obo-
wiqzuje od dnia 19.05.2009 r., www.wegiel. katowice.pl/sortymenty i ceny/sortceny.html (15.07.09).
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A. Podgrzanie wody w istniejacych systemach

Wielkos$¢ zuzycia cieptej wody w budownictwie mieszkaniowym zalezna jest od
nastgpujacych czynnikow*:

— wyposazenia technicznego mieszkan,
— pory roku,
— liczby domownikéw i ich wieku.

W Polsce do 60% mieszkan dociera ciepta woda sieciowa, w 10% wykorzy-
stywane sa termy elektryczne lub gazowe, w pozostatych zas 30% (gldwnie na
wsi) jest to uzyskiwanie cieptej wody z trzonéw kuchennych, opalanych przede
wszystkim weglem kamiennym. Wahania w zapotrzebowaniu na ciepta wodg sa
duze i wynosza®:

— przy niskim zapotrzebowaniu 10-20 litréw/(dzien/osoba),
— przy wysokim zapotrzebowaniu 40-80 litrow/(dziefn/osoba).

Za warto$¢ $rednia zuzycia wody przyjmuje si¢ 30 litrow cieptej wody o tem-
peraturze 45°C na osobg na dzien (30 1/(osoba/dzien)). Zatem jednostkowe zapo-
trzebowanie na ciepto uzytkowe wynosi 1,2 kWh na osobe¢ dziennie (400 kWh na
osobg rocznie). Umycie si¢ pod prysznicem wymaga uzycia okoto 25 do 40 litrow
na osobg, natomiast na kapiel w wannie trzeba zuzy¢ 55 do 65 litréw wody o tem-
peraturze 80°C. Obliczenia te wykonano dla przecigtnego gospodarstwa domowego
sktadajacego si¢ z 4 0sob. Przyjgto, ze domownicy biorg prysznic i kapiel w wannie,
dziennie zuzywaja 50 litrow cieptej wody o temperaturze 50°C na osobg. Koszt pod-
grzania wody wyniesie wtedy rocznie okoto 840 zI. Woda podgrzewana jest energia
elektryczna®. Dodajac do kosztu podgrzania wody w 4-osobowej rodzinie rocznie
(840 zt) koszt ogrzewania weglem (Srednio 45,5 zt/m?) w mieszkaniu o powierzchni
100 m?, otrzymano kwote stanowiaca catkowity koszt ogrzewania w kamienicach
wynoszaca 5390 zt na rok.

B. Koszt pracy wlozonej w ogrzewanie mieszkania

Aby obliczy¢ koszt pracy wlozonej w ogrzewanie mieszkania, przyjeto, ze uzyt-
kowanie pieca kaflowego w mieszkaniu trwa rocznie 90 dni. W kosztach wtozonej
pracy ujeto obstuge piecow, rozpalanie, czyszczenie, noszenie wegla 1 popiotu. Za-
tozono, iz zajmuje to 1 godzing dziennie na jedno mieszkanie. Przy koszcie 1 robo-
czogodziny wynoszacym 17 zt daje to koszt pracy 1530 zt rocznie’ w mieszkaniu
o powierzchni 100 m?,

4 Zuzycie energii w budynkach... ..

5 Ile kosztuje ciepla woda, http://www.energia.eco.pl/DOM/WODA/ZUZYCIE.HTM (data wej-
$cia: 15.07.09).

¢ Ibidem.

7 Przy zatozeniu, ze w miesiacu pracuje si¢ przez 22 dni 8 godzin dziennie. Przecigtna ptaca brutto
w gospodarce to 3000 zt / 22 dni na miesiac x 8 godzin dziennie = 17 zt za roboczogodzing.
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C. Koszty usuwania odpadéw

Odpady — popidt i zuzel stanowia wagowo okoto 20% masy wegla. Czg$¢ emito-
wana jest w postaci popiotu, a pozostatos¢ jest odpadem stalym. Orientacyjne koszty
usuwania tych odpadow oszacowano na 210 zt rocznie®.

D. Koszty remontow, naprawy i konserwacji

Nieczyszczony przewod dymowy sprawia, ze opat spala si¢ trudniej, poniewaz
w piecu nie ma tzw. cugu. Grozne w skutkach jest tez zaczadzenie, gdy niedroz-
ny komin nie odprowadza prawidlowo CO, i sadzy. Wedle obowiazujacego pra-
wa konserwacja przewodéw kominowych powinna by¢ dokonywana przez osobg
posiadajaca odpowiednie kwalifikacje, tj. czeladnika lub mistrza kominiarskiego.
W odniesieniu do budynkow mieszkalnych zaleca si¢ nastgpujaca czgstotliwos$¢ wi-
zyt kominiarskich’:
— przewody od palenisk opalanych paliwem statym — 4 razy w roku,
— przewody od palenisk opalanych paliwem gazowym 1 plynnym — 2 razy

w roku,
— przewody wentylacyjne — 1 raz w roku.

Tabela 2. Szacowane koszty ustug kominiarskich

Koszty ustug kominiarskich [z1] [zt]

Czyszczenie przewodow kominowych
Zlecenie stale — podpisanie umowy
w budynkach wielorodzinnych powyzej 6 kondygnacji za

A * 3k
| przewod za przewod od 7,5 | 7,5% 3*4

Kontrola przewodéw wentylacyjnych/kanaty indywidualne/ za lokal od 10,00 |10*4

Suma kosztéw kominiarskich, przyjmujac zlecenie state i 4 kontrole

. 130
rocznie

Zrodto: opracowanie wiasne.

Koszty ustug kominiarskich wedtug aktualnych cennikow ustalono na 130 zt
rocznie!® (tab. 2). Obliczenia wykonano, biorac pod uwage 4 wizyty kominiarza
w roku w mieszkaniu zamieszkanym przez 4 osoby, w tym 1 kontrolg¢ przewodow
wentylacyjnych. Zatozono, ze w czteroosobowym mieszkaniu znajduja si¢ 3 piece

8 Program ograniczenia niskiej emisji dla miasta Ustron, Zatacznik Nr 1do Uchwaly Nr
XX/222/2008 Rady Miasta Ustron z 27 marca 2008 r., Ustron, marzec 2008.

® Kominiarz mile widziany..., [http://termodom.pl/buduj/ogrzewanie/kominiarz_mile widziany
(15.07.09).

10 Ustugi kominiarskie. Czyszczenie przewoddéw kominowych, http://www.kominiarze.org.pl/
index.php?str=cennik, http://www.favore.pl/2799 uslugi-kominiarskie-czysczenie-kominow-poznan-
poznan-wielkopolskie.html; http://www.florian.wroc.pl/ (15.07.09).
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kaflowe. Wysokos¢ przewodow kominowych ustalono na 10 m. Zalozono, ze czysz-
czenie przewodow kominowych nastepuje po podpisaniu statego zlecenia.

3. Koszty ekonomiczne ogrzewania miejska siecig cieplowniczg

Koszty te obejmuja koszty zainstalowania ciepta sieciowego w starych kamienicach
we Wroclawiu, a to koszty inwestycyjne (w tym koszty zainstalowania instalacji
wewnatrzmieszkaniowej) i eksploatacyjne (w tym wysoko$¢ oplaty za ogrzewanie).
Koszty pracy wlozonej w ogrzewanie mieszkania oraz koszty usuwania odpadoéw sa
zerowe. Na podstawie danych otrzymanych od KOGENERACJI SA we Wroctawiu
obliczono, ze koszt ogrzania mieszkania 100 m?> na rok wynosi w przyblizeniu
2000 zt''. Przy stawce 70,59 zt za 1 GJ daje to roczne zuzycie energii na mieszka-
nie 100 m* w wysokosci 28 GJ. Do pozostatych kosztow eksploatacyjnych naleza
koszty konserwacji urzadzen i ich nadzoru, koszty napraw i remontoéw oraz kosz-
ty amortyzacji. Na koszty inwestycyjne ogrzewania za pomoca ciepta sieciowego
sktadaja si¢ koszty zamontowania instalacji wewnatrzmieszkaniowej, w sktad ktore;j
wchodza grzejniki, rury rozprowadzajace media oraz koszty instalacji. Dla mieszka-
nia o powierzchni 100 m*> wynosza one sumarycznie okoto 10 000 zt.

4. Porownanie kosztow ekonomicznych piecow kaflowych
z cieplem sieciowym

Na rysunku 1 przedstawiono poréwnanie kosztéw eksploatacyjnych ciepta sieciowe-
go i ciepta pochodzacego z piecéw kaflowych w mieszkaniu o powierzchni 100 m?.
Suma kosztow catkowitych wskazuje, ze roczne koszty eksploatacyjne ciepta siecio-
wego nowej generacji sa ponad 3,5-krotnie nizsze od kosztow piecow kaflowych.
Dodatkowo w analizie nalezy uwzgledni¢ pozostale koszty — koszty spoteczne,
ktore ze wzgledu na trudno$ci w szacowaniu moga zosta¢ przedstawione w sposob
jakosciowy. Koszty te powoduja dodatkowo zwigkszenie roznicy w kosztach calko-
witych obu porownywanych rozwiazan i pokazuja, ze koszty catkowite ciepla sie-
ciowego sa znacznie nizsze. Nalezy podkresli¢, iz obecnie stosowane w kamienicach
rozwigzanie charakteryzuje si¢ nastgpujacymi kosztami spotecznymi:
— zajeciem miejsca powierzchni uzytkowej w mieszkaniu przez piece kaflowe,
wynoszacej $rednio 1 m? na 1 piec,
— konieczno$cia wygospodarowania pomieszczenia na przechowywanie opatu
(miejsce na zewnatrz, piwnica) okoto 6 m? za ceng 33-66 zt miesigcznie, czyli
rocznie 396-800 z1'2,

" Taryfa dla ciepta. KOGENERACIJA, Wroctaw 2009. W zaleznosci od tego, kto jest whascicie-
lem wezta gldwnego, stosowane sa dwie taryfy Z111 lub Z121. Dane rozliczeniowe dla ulicy Nowej sa
rozliczane z taryfy Fortum Z121.

12 Wynajgcie garazu o powierzchni 18 m?> we Wroctawiu, w rejonach ucieptownionych nowoczesna
technologia kosztuje od 100 do 200 zt miesigcznie, na przechowywanie opatu potrzebna okoto 6 m?.
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8000 - [ Koszty ciepta na rok [z]
7000 1
6000 - B Koszty remontdw, napraw, konserwacji
na rok [zt]
5000
4000 4 @ Koszty usuwania odpadéw na rok [z]
3000 A
Koszt pracy wlozonej w ogrzewanie
2000 + mieszkania na rok [z]
1000 1
X T TR 2 Suma kosztow eksploatacyjnych na rok
0 4
Koszty eksploatacyjne ciepta Koszty eksploatacyjne
sieciowego [71] piecow weglowych [7]

Rys. 1. Poréwnanie rocznych kosztow ekonomicznych ciepta sieciowego z kosztami piecow weglowych
w mieszkaniu o powierzchni 100 m?

Zrodto: opracowanie wiasne.

— zagrozeniem pozarem, zaczadzeniem,

— uszczerbkiem na zdrowiu spowodowany niska emisja,

— koniecznoscia czgstszego malowania elewacji budynku, mycia okien, samocho-
dow, ponownego prania ubran, ktére schna na zewnatrz mieszkania, na dworze
ze wzgledu na zanieczyszczenie niskg emisja.

Tabela 3. Roczna nadwyzka netto ogrzewania cieptem sieciowym wzglgdem ogrzewania
piecem kaflowym

Ogrzewanie Ogrzewanie
piecem kaflowym cieptem sieciowym
Korzysci spoteczne na rok [zt] 0 2 136 do 2 540
Koszty ekonomiczne na rok [zt] 7260 2 000
Nadwyzka netto na rok [z1] —7260 136 do 540

Zrodto: opracowanie wiasne.

Aby moc obliczy¢ korzysé netto (nadwyzke korzysci nad kosztami), nalezy spré-
bowac okresli¢ korzysci spoteczne powstate w wyniku montazu systemu ciepla sie-
ciowego nowej generacji w stosunku do korzysci z eksploatacji piecow kaflowych.
Z bezposredniego porownania kosztow spotecznych obu systemow wynika, Ze to,
co byto do tej pory kosztem spotecznym dla ogrzewania piecami kaflowymi (np.
niska emisja), stato si¢ korzysciami spolecznymi dla systemu ciepta sieciowego (np.
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likwidacja niskiej emisji)’*. W wyniku wprowadzenia systemu ciepta sieciowego
nowej generacji zostanie catkowicie zlikwidowane zrodto niskiej emisji oraz emisja
lokalna gazow cieplarnianych. Dla mieszkancow bedzie to miato liczne korzysci
spoteczne (zdrowotne i srodowiskowe). Nadwyzka netto odnosnie kosztéw i korzy-
$ci zarowno ekonomicznych jak i spotecznych jest znacznie wigksza dla systemu
ciepta sieciowego niz ogrzewania piecami kaflowymi, co ilustruje tab. 3.

5. Uwagi koncowe

Przestanka sktaniajaca do modernizacji systemu ogrzewania jest konieczno$¢ spdjno-
$ci rozwiazan krajowych z polityka UE pod wzgledem trwatego i zrownowazonego
wzrostu: zmniejszenie nierownosci miedzy regionami i promowanie konkurencyjno-
$ci oraz ochrona §rodowiska naturalnego przez zmniejszenie emisji zanieczyszczen.
Zastosowanie nowoczesnych rozwigzan przyczyni si¢ takze do poprawy dobrobytu
spotecznosci lokalnej i jako$ci warunkow zycia mieszkancow. Likwidacja niskiej
emisji oraz lokalnej emisji gazow cieplarnianych poprawi bezpieczenstwo miesz-
kancow w kamienicy, takze tych, ktoérzy nie beda korzysta¢ bezposrednio z ciepta
sieciowego nowej generacji. Poprawa ta bedzie dotyczy¢ zwigkszenia korzysci spo-
tecznych, glownie srodowiskowych, ktore beda jednoczesnie zmniejszonymi lub
zniwelowanymi kosztami spolecznymi nowej instalacji. Poréwnanie kosztow i ko-
rzys$ci stosowania piecow kaflowych wzgledem ciepta sieciowego nowej generacji
wykazato znaczna nadwyzke netto ogrzewania sieciowego nad ogrzewaniem we-
glowym. W rozwiazaniu wykorzystujacym piece weglowe zdecydowanie brakuje
korzysci srodowiskowych i zdrowotnych. Zatem korzys$¢ spoteczna netto osiagnie
w tym przypadku warto$¢ ujemna.
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THE ECONOMIC AND SOCIAL COSTS OF A COAL HEATING
SYSTEM ON THE EXAMPLE OF TENEMENT HOUSES
OF THE CITY OF WROCLAW

Summary: The residents of the city of Wroclaw replace a coal heating system with modern
gas, electric technologies, or connected to the new generation of network modern heating. The
main goal of the article is the identification, analysis as well as the assessment of economic
and social costs and benefits of the coal heating system in Wroclaw from the point of view
of future users of a modern heating system. The costs and benefits of the coal heating system
was compared with the modern heating network initiated in the city of Wroclaw. The modern
heating network was chosen to be analyzed because it is in common use in Poland (central
heating is used in almost 80% flats in cities and 52% flats in the country).
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