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1. CEL I ZAKRES PRACY 
 

Podstawą formalną do wykonania opracowania jest umowa UA/11/WSR zawarta w 
dniu 10 kwietnia 2017 r. pomiędzy Miastem Kalisz a Politechniką Warszawską – 
Wydziałem Instalacji Budowlanych Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska. 

Celem pracy pt. „Ekspertyza w zakresie opłacalności rozwiązań dotyczących 
infrastruktury ciepłowniczej (systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta 
Kalisza” jest przedstawienie rekomendacji w zakresie zmian systemów ogrzewania 
na obszarze rewitalizacji. 

Opracowanie zostało wykonane w ramach projektu pt. „Opracowanie Gminnego 
Programu Rewitalizacji dla Miasta Kalisza”, dofinansowanego z Funduszy 
Europejskich, w ramach konkursu organizowanego przez Województwo 
Wielkopolskie oraz Ministerstwo Rozwoju, o przyznanie dotacji na "Przygotowanie 
programów rewitalizacji". 

Na rys. 1.1 pokazano Obszar Rewitalizacji Miasta Kalisza (ORMK). Przebieg jego 
granic jest następujący: 

 al. Wojska Polskiego od ul. Poznańskiej do ul. Stawiszyńskiej, 

 al. gen. Władysława Sikorskiego do ul. Warszawskiej, 

 ul. Warszawska do ul. Winiarskiej, 

 ul. Winiarska do ul. Ciepłej, 

 ul. Ciepła do ul. Łódzkiej, 

 dalej na południowy-wschód do Kanału Bernardyńskiego, 

 wzdłuż Kanału Bernardyńskiego na południe do mostu św. Wojciecha, 

 ul. Szlak Bursztynowy do ronda Klaudiusza Ptolemeusza, 

 ul. Nowy Świat, 

 ul. Harcerska do ul. Poznańskiej, 

 ul. Poznańska do al. Wojska Polskiego. 
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Obszar rewitalizacji jest zamieszkiwany przez około 20 tys. mieszkańców i obejmuje 
osiedle Śródmieście oraz część osiedla Chmielnik. Ma powierzchnię 2,59 km2. 

 

 
Rysunek 1.1. Obszar Rewitalizacji Miasta Kalisza1 

 

Jednym z problemów zidentyfikowanych na etapie diagnoz i analiz sporządzanych 
na potrzeby delimitacji obszaru zdegradowanego i obszaru rewitalizacji jest 
niezadowalający stan czystości powietrza (wysoki, często przekraczający 
dopuszczalny poziom benzo(a)pirenu oraz stężenia pyłów zawieszonych PM2,5 oraz 
PM10). Przyczyną tego jest między innymi ogrzewanie licznych budynków za 

                                            

 
1 szkic z zapytania ofertowego przygotowanego przez Biuro Rewitalizacji Urzędu Miejskiego w Kaliszu 
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pomocą węgla i drewna. Lokalizacja obszaru objętego rewitalizacją wpisuje się w 
rejon największych stężeń zanieczyszczeń powietrza. 

Zgodnie z umową, ekspertyza powinna zawierać: 

 ogólną charakterystykę systemów ogrzewania miasta wraz z bilansem na 
Obszarze Rewitalizacji, 

 inwentaryzację wraz z oceną stanu istniejącego sposobu ogrzewania 
budynków zlokalizowanych na Obszarze Rewitalizacji (w szczególności 
ogrzewanych za pomocą kotłów węglowych); w tym identyfikację problemu 
ogrzewania lub „dogrzewania” domostw za pomocą kominków opalanych 
drewnem, 

 charakterystykę aktualnego przebiegu sieci: cieplnej, gazowej oraz 
elektrycznej z uwzględnieniem stanu technicznego instalacji, z oceną 
możliwości wykorzystania sieci do ogrzewania budynków, 

 analizę doświadczeń innych miast w temacie efektywności energetycznej ze 
szczególnym uwzględnieniem problemu systemu ogrzewania, 

 określenie technicznych i finansowych możliwości rozbudowy sieci cieplnej z 
uwzględnieniem uwarunkowań konserwatorskich i etapowania inwestycji, 

 określenie technicznych i finansowych możliwości zwiększenia wykorzystania 
innych ekologicznych źródeł ogrzewania lokali (takich jak gaz ziemny – 
kotłownie indywidualne i kotłownie zbiorcze; energia elektryczna, pompy 
ciepła itp.), 

 analizę porównawczą finansowych efektów realizacji poszczególnych 
rozwiązań (rozbudowa sieci cieplnej, rozszerzenie systemu ogrzewania 
opartego na gazie ziemnym, rozszerzenie systemu ogrzewania opartego na 
energii elektrycznej), wyszczególnienie finansowych efektów dla mieszkańców 
i innych użytkowników Obszaru Rewitalizacji, 

 określenie zakresu czasowego i kosztów planowanych inwestycji z 
uwzględnieniem możliwych źródeł dofinansowania, 

 propozycje modeli przyszłych wariantów rozwoju osadnictwa i zmiany 
struktury zagospodarowania terenu w kontekście polityki energetycznej, 

 przedstawienie rekomendacji w zakresie zmian systemów ogrzewania na 
obszarze rewitalizacji. 
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2. OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA SYSTEMÓW 
OGRZEWANIA MIASTA WRAZ Z BILANSEM NA 
OBSZARZE REWITALIZACJI 

Ogólna charakterystyka systemów ogrzewania miasta została opracowana na 
podstawie „Aktualizacji założeń do planu zaopatrzenia miasta Kalisza w ciepło, 
energię elektryczną i paliwa gazowe na lata 2016-2030” (Wydział Instalacji 
Budowlanych, Hydrotechniki i Inżynierii Środowiska, styczeń 2017 r.). Przytoczone 
dane liczbowe dotyczą końca 2015 r. 

Bilans systemów ogrzewania na Obszarze Rewitalizacji został wykonany na 
podstawie danych przekazanych przez Zamawiającego. 

2.1. Charakterystyka systemów ogrzewania miasta 
W Kaliszu funkcjonują trzy niezależne od siebie systemy energetyczne, 
dostarczające energię do odbiorców. Są to: 

 miejski system ciepłowniczy (m.s.c.) - dostarczający energię w postaci ciepła, 
głownie do ogrzania budynków i przygotowania ciepłej wody użytkowej; ciepło 
wytwarzane jest również poza m.s.c., w licznych źródłach ciepła 
przemysłowych, komunalnych, indywidualnych; 

 system gazowniczy – dostarczający energię w postaci gazu ziemnego, który 
jest spalany w kuchniach gazowych (przygotowanie posiłków) oraz w 
kotłowniach (ogrzewanie obiektów, procesy produkcyjne); 

 system elektroenergetyczny – dostarczający energię elektryczną do 
oświetlenia i zasilania różnych urządzeń. 

2.1.1. Miejski system ciepłowniczy 

Miejski system ciepłowniczy (m.s.c.) w Kaliszu jest zasilany w ciepło wytwarzane w 
dwóch źródłach: 

 Elektrociepłowni Kalisz (EC), należącej do ENERGA Kogeneracja Sp. z o.o. 
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 Ciepłowni Rejonowej nr 1 (CR1), należącej do ENERGA Ciepło Kaliskie 
Sp. z o.o. 

Ciepło jest dostarczane do odbiorców za pośrednictwem dwóch sieci ciepłowniczych: 

 sieć ciepłownicza nr 1, zasilana z EC i CR1 (miejska sieć ciepłownicza), 

 sieć ciepłownicza nr 2, zasilana z EC (zasila odbiorców przemysłowych 
zlokalizowanych w pobliżu EC). 

Miejski system ciepłowniczy ma dużą rezerwę mocy wytwórczej i przesyłowej. Zasila 
on około 650 węzłów ciepłowniczych, zaopatrujących w ciepło prawie 940 budynków. 
Miejska sieć ciepłownicza ma długość około 66 km, z czego 72% wykonane jest w 
nowoczesnej technologii preizolowanej. 

Stan techniczny źródeł ciepła: EC Kalisz i Ciepłowni Rejonowej nr 1, można określić 
jako dobry. Kotły ciepłownicze, choć pracują bez awarii, są jednak wyeksploatowane 
i przestarzałe. W obu źródłach ciepła spalany jest wyłącznie węgiel kamienny. Są 
plany wybudowania w EC Kalisz nowoczesnego układu kogeneracyjnego opalanego 
biomasą (20 MW t i 10 MWe – w planach na 2020 r.). W 2015 r. wskaźnik nakładu 
nieodnawialnej energii pierwotnej WPC sieci ciepłowniczej wynosił 1,23. Jest to 
wartość wyższa, niż w przypadku lokalnego ogrzewania gazem ziemnym (wgz = 1,1). 
Oznacza to, że łatwiej jest osiągnąć wymaganą efektywność energetyczną 
ogrzewając budynek gazem ziemnym, niż ciepłem z m.s.c. w Kaliszu. Wskaźnik ten 
można zmniejszyć wytwarzając energię elektryczną w kogeneracji, np. w układzie 
opalanym biomasą. Takie rozwiązanie jest planowane w EC Kalisz. Efektywność 
energetyczną systemów ciepłowniczych szerzej opisano w rozdziale 5 niniejszego 
opracowania. 

2.1.2. System gazowniczy 

Miasto Kalisz jest zgazyfikowane gazem ziemnym typu E (GZ50), przesyłanym 
gazociągami wysokiego ciśnienia 5,4 MPa relacji Odolanów - Adamów (DN 400 mm i 
DN 500 mm). Na terenie miasta są trzy odgałęzienia gazociągów: 

 Kalisz I (DN 150 mm, rok budowy 1971), 

 Kalisz II (DN 150 mm, rok budowy 1992), 

 Kalisz III – Pszenna (DN 150 mm, rok budowy 1998). 

Obszar Kalisza jest zaopatrywany w gaz przez dwie stacje redukcyjne stopnia I, 
położone: 

 przy ul. Poznańskiej (przepustowość Qmax = 12 500 Nm3/h), 

 przy ul. Pszennej (przepustowość Qmax = 25 000 Nm3/h). 
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Obciążenie stacji I stopnia - w okresie największych poborów, wynosi poniżej 50% 
nominalnego przepływu w stacji przy ul. Poznańskiej i około 20% w stacji przy ul. 
Pszennej. 

Po przepłynięciu przez stacje redukcyjne I stopnia, gaz pod średnim i niskim 
ciśnieniem rozprowadzany jest do odbiorców za pośrednictwem sieci gazowej, 
eksploatowanej przez Polską Spółkę Gazownictwa sp. z o.o. Oddział w Poznaniu 
Zakład w Kaliszu (ul. Majkowska 9, Kalisz). 

W Kaliszu zlokalizowanych jest 8 stacji redukcyjnych II stopnia, w tym 2 kontenerowe 
i 6 podziemnych (tabela 2.1). Stacje te pracują w systemie pierścieniowym. 

 

Tabela 2.1. Gazowe stacje redukcyjne II stopnia w Kaliszu 

 L.p. Lokalizacja 

Przepustowość 

[m3/h] Rodzaj 
Rok 

budowy/modernizacji 

1. ul. Podmiejska (rondo) 6 000 podziemna 2012 

2. os. Dobrzec 3 000 kontenerowa 1980/2006 

3. ul. Majkowska 6 300 kontenerowa 1992/2015 

4. ul. Wydarte 2 000 podziemna 1998/2002 

5. ul. Tuwima 3 000 podziemna 2003 

6. ul. Braci Niemojowskich 600 podziemna 1998/2013 

7. ul. B. Pobożnego 2 000 podziemna 2001 

8. ul. Sienkiewicza 2 000 podziemna 2003 

 

Stan techniczny redukcyjnych stacji gazowych jest dobry. 

W 2015 r. sieć gazowa niskiego i średniego ciśnienia w Kaliszu miała długość 
199 km (bez przyłączy). Sieci gazowe i przyłącza gazu są w dobrym stanie 
technicznym. Na bieżąco prowadzone są remonty, wymiana gazociągów stalowych 
oraz przyłączy gazowych. Sukcesywnie doszczelniane są również istniejące sieci 
gazowe.  

Obecnie w Kaliszu w zasięgu sieci gazowej nie ma rejonów z ograniczonym 
dostępem do gazu. Zgodnie z ustawą Prawo energetyczne, warunki przyłączenia 
wydaje się po spełnieniu warunków technicznych i ekonomicznych. O spełnieniu 
warunków ekonomicznych decyduje głównie liczba nowych odbiorców i planowany 
pobór gazu. 
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W 2015 r. było 148 użytkowników przemysłowych, 658 w usługach i handlu. 
Jednocześnie było 27 201 gospodarstw domowych korzystających z sieci gazowej, z 
czego 4730 używało gazu do ogrzewania pomieszczeń. 

2.1.3. System elektroenergetyczny 

Miasto Kalisz zasilane jest w energię elektryczną z pięciu stacji transformatorowo-
rozdzielczych WN/SN 110/15 kV, tzw. Głównych Punktów Zasilania (GPZ). Nazwy i 
numery poszczególnych stacji oraz liczbę linii zasilających i kierunki zasilania 
przedstawiono w tabeli 2.2. W 2012 r. największy stopień obciążenia 
transformatorów był w GPZ „Kalisz Zachód” (71%), a najmniejszy w GPZ „Kalisz 
Piwonice” (37%). 

 

Tabela 2.2. Dane dotyczące mocy w stacjach GPZ (dane z 2012 r. wg ENERGA-
OPERATOR S.A.) 

Nr stacji Nazwa stacji Moc 
zainstalowana 

[MVA] 

Liczba linii 
zasilających 

GPZ 

Kierunki zasilania 
GPZ 

Stopień 
obciążenia 

transformatorów 

Żuki 

Kalisz Centrum 

Błaszki 

GPZ 
01004 

„Kalisz Piwonice” 

ul. Torowa 

65 4 

Ostrów 

37% 

Kalisz Dobrzec GPZ 
01005 

„Kalisz Zachód” 
ul. Wrocławska 

41 2 

Odg. Ostrów -
Piwonice 

71% 

Kalisz Dobrzec 

Kalisz Centrum 

GPZ 
01006 

„Kalisz Północ” 

ul. Wał Bernardyński 

50 3 

Konin Południe 

46% 

Kalisz Północ GPZ 
01007k 

„Kalisz Centrum” 

ul. Wioślarska 

32 2 

Kalisz Piwonice 

57% 

Kalisz Północ GPZ 
01008 

„Kalisz Dobrzec” 

ul. Dobrzecka 

32 2 

Kalisz Zachód 

50% 

razem 220    

 

Z Głównych Punktów Zasilania, w kierunku odbiorców, wyprowadzona jest miejska 
sieć rozdzielcza średniego napięcia SN 15 kV. Łączna długość sieci rozdzielczej SN 
w Kaliszu wynosiła w 2015 r. ponad 300 km, z czego ponad 75% to sieć kablowa 
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podziemna, zapewniająca większą niezawodność dostaw energii w porównaniu z 
siecią napowietrzną. 

Energia elektryczna średniego napięcia jest transformowana do niskiego napięcia w 
stacjach transformatorowych SN/nN 15/0,4 kV. W Kaliszu w 2015 r. były 444 takie 
stacje o łącznej mocy 115 MVA (MW), z czego 389 należało do ENERGA-
OPERATOR S.A. Około 94% stacji transformatorowych ENERGA-OPERATOR S.A.  
jest połączonych z siecią 15 kV pierścieniowo z możliwością rezerwowania (zasilania 
z dwóch różnych kierunków). Pozostała część (ok. 6 %) stacji transformatorowych 
jest połączonych z siecią 15 kV promieniowo, bez możliwości rezerwowania. 

Dostawa energii elektrycznej dla odbiorców zasilanych z niskiego napięcia odbywa 
się ze stacji transformatorowych 15/0,4/0,23 kV z wykorzystaniem sieci niskiego 
napięcia (nN). W 2015 r. sień niskiego napięcia w Kaliszu miała długość 721 km, z 
czego 67,2% stanowiły linie kablowe podziemne, które są bardziej niezawodne od 
linii napowietrznych. 

Sieć elektroenergetyczna SN 15 kV i nN 0,4 kV na terenie miasta Kalisza jest na 
bieżąco modernizowana i rozbudowywana. Ponadto ENERGA-OPERATOR S.A. ma 
zarezerwowane środki na przyłączenie nowych odbiorców do sieci. 

2.2. Bilans systemów ogrzewania na Obszarze Rewitalizacji 
Przy wykonywaniu bilansu systemów ogrzewania wykorzystano bazę danych o 
budynkach, przekazaną z UM w Kaliszu (m.in. powierzchnia konieczna do ogrzania). 
Baza danych jest w formie arkusza kalkulacyjnego. Zamawiający podzielił budynki na 
50 grup budynków, według lokalizacji w terenie. 

Na potrzeby niniejszego opracowania, obszar rewitalizacji podzielono na 8 obszarów 
bilansowych. Przy określaniu granic obszarów bilansowych wzięto pod uwagę m.in. 
sposób zabudowy i potencjalne możliwości rozbudowy sieci ciepłowniczej na danym 
terenie. W tabeli 2.3 zestawiono obszary bilansowe i wchodzące w ich skład grupy 
budynków (łącznie 50 grup budynków). Zaproponowane nazwy obszarów 
bilansowych są umowne - na potrzeby niniejszego opracowania. Do opracowania 
załączony jest skoroszyt w formie elektronicznej, zawierający arkusze kalkulacyjne. 
W poszczególnych arkuszach zestawiono dane budynków wchodzących w skład 
grupy i bilanse zbiorcze 50 grup budynków. 

Natomiast rysunek 2.1. przedstawia podział obszaru rewitalizacji na obszary 
bilansowe. Zaznaczono na nim charakterystyczne elementy otoczenia (cieki wodne, 
wybrane ulice), dzięki którym można określić granice obszarów bilansowych.  

 

MWolniak
Prostokąt

MWolniak
Pisanie tekstu
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Tabela 2.3. Obszary bilansowe wraz z grupami budynków 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Grupy budynków 
wchodzące w 
skład obszaru 
bilansowego 

I Śródmieście II wschód 21-24 

II Śródmieście II środek 10-20 

III Śródmieście II zachód 1-9 

IV Śródmieście I południe 25-31 

V Śródmieście I północ 32-36 

VI Centrum rynek 37-42 

VII Centrum kolegiata 43-44 

VIII Chmielnik 45-50 

 

 
Rysunek 2.1. Podział obszaru rewitalizacji na obszary bilansowe 
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W tabeli 2.4 zestawiono porównanie całkowitej liczby budynków i budynków, które 
wymagają ogrzewania. Na obszarze rewitalizacji jest 2 912 budynków, z czego 1 558 
to budynki, które muszą być ogrzewane. Stanowi to 53,5% wszystkich budynków. 
Najwięcej budynków do ogrzania jest na obszarach bilansowych II (budynków: 248) i 
VI (budynków: 244). Natomiast największy udział ogrzewanych budynków jest na 
obszarach bilansowych VI (69,1%) i III (63,3%). 

 

Tabela 2.4. Ogrzewane budynki na obszarach bilansowych 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Budynki            
[szt.] 

Budynki 
ogrzewane           

[szt.] 

Udział 
budynków 

ogrzewanych 

I Śródmieście II wschód 289 183 63,3% 

II Śródmieście II środek 600 248 41,3% 

III Śródmieście II zachód 426 180 42,3% 

IV Śródmieście I południe 375 220 58,7% 

V Śródmieście I północ 269 128 47,6% 

VI Centrum rynek 353 244 69,1% 

VII Centrum kolegiata 82 47 57,3% 

VIII Chmielnik 518 308 59,5% 

Łącznie   2 912 1 558 53,5% 

 

W tabeli 2.5 zestawiono powierzchnię budynków, które wymagają ogrzewania. 
Łączna powierzchnia ogrzewanych budynków na obszarze rewitalizacji wynosi 
1,146 mln m2. Największa powierzchnia do ogrzania jest na obszarach bilansowych II 
(232,9 tys. m2) i VI (210,9 tys. m2). Są to jednocześnie obszary, w których jest 
najwięcej ogrzewanych budynków. Najmniejsza powierzchnia do ogrzania jest na 
obszarze bilansowym VII (62,7 tys. m2), lecz jest to obszar o największej średniej 
powierzchni ogrzewanego budynku (1 335 m2). Z kolei obszar bilansowy VIII 
charakteryzuje się budynkami o najmniejszej średniej powierzchni (389 m2). 
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Tabela 2.5. Powierzchnia wszystkich ogrzewanych budynków na obszarach 
bilansowych 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Powierzchnia 
konieczna do 

ogrzania          
[m2] 

Ogrzewane 
budynki         

[szt.] 

Średnia 
powierzchnia 
ogrzewanego 

budynku      
[m2] 

I Śródmieście II wschód 89 910 183 491 

II Śródmieście II środek 232 939 248 939 

III Śródmieście II zachód 137 431 180 764 

IV Śródmieście I południe 157 337 220 715 

V Śródmieście I północ 135 154 128 1 056 

VI Centrum rynek 210 922 244 864 

VII Centrum kolegiata 62 723 47 1 335 

VIII Chmielnik 119 826 308 389 

Łącznie   1 146 243 1 558 736 

 

W tabeli 2.6 zestawiono dane dotyczące rodzajów ogrzewanych budynków. Budynki 
podzielono na trzy grupy, w zależności od sposobu użytkowania (funkcji budynku): 
budynki mieszkalne, budynki usługowe (w tym budynki medyczne), handlu, oświaty 
oraz budynki inne (w tym przemysłowe i magazynowe). 

 

Tabela 2.6. Rodzaj ogrzewanych budynków na obszarach bilansowych 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Budynki 
mieszkalne           

[szt.] 

Budynki usług, 
handlu, 
oświaty          

[szt.] 

Budynki inne,  
w tym 

przemysł, 
magazyny          

[szt.] 

Udział 
budynków 
mieszk. 

Udział 
budynków 
usł, hand. 
i oświaty 

Udział 
budynków 

innych 

I Śródmieście II wschód 95 45 43 51,9% 24,6% 23,5%

II Śródmieście II środek 131 89 28 52,8% 35,9% 11,3%

III Śródmieście II zachód 126 38 16 70,0% 21,1% 8,9%

IV Śródmieście I południe 102 71 47 46,4% 32,3% 21,4%

V Śródmieście I północ 72 33 23 56,3% 25,8% 18,0%

VI Centrum rynek 188 46 10 77,0% 18,9% 4,1%

VII Centrum kolegiata 39 5 3 83,0% 10,6% 6,4%

VIII Chmielnik 183 53 72 59,4% 17,2% 23,4%

Łącznie   936 380 242 60,1% 24,4% 15,5%
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 Z tabeli 2.6 wynika, że na obszarze rewitalizacji najwięcej jest budynków 
mieszkalnych (budynków: 936, udział: 60,1%). Budynków handlu, usług i oświaty jest 
24,4%. Pozostałe budynki to 15,5% całości.  

W tabeli 2.7 zestawiono dane dotyczące rodzaju ogrzewanej powierzchni wg funkcji 
budynku. Na obszarze rewitalizacji 64,5% ogrzewanej powierzchni, to mieszkania, a 
28,2% przypada na usługi, handel, oświatę. Budynki inne (m.in. przemysłowe i 
magazynowe) stanowią 7,4% ogrzewanej powierzchni. Udział powierzchni do 
ogrzania związanej z mieszkalnictwem, usługami i handlem jest duży i wynosi ponad 
92%. Można zatem przyjąć, że potrzeby cieplne obszaru rewitalizacji sprowadzają 
się do ogrzania pomieszczeń i przygotowania ciepłej wody użytkowej. Natomiast 
udział ciepła na potrzeby technologiczne procesów produkcyjnych jest nieznaczny. 

 

Tabela 2.7. Rodzaj ogrzewanej powierzchni wszystkich budynków na obszarach 
bilansowych 

Obszar 
bilasowy Nazwa 

Budynki 
mieszkalne           

[m2] 

Budynki usług, 
handlu, 
oświaty          

[m2] 

Budynki inne,  
w tym 

przemysł, 
magazyny          

[m2] 

Udział 
budynków 
mieszk. 

Udział 
budynków 
usł, hand. i 

oświaty 

Udział 
budynków 

innych 

I Śródmieście II wschód 37 823 38 923 13 165 42,1% 43,3% 14,6%

II Śródmieście II środek 152 577 69 033 11 329 65,5% 29,6% 4,9%

III Śródmieście II zachód 93 800 36 627 7 003 68,3% 26,7% 5,1%

IV Śródmieście I południe 88 739 50 760 17 838 56,4% 32,3% 11,3%

V Śródmieście I północ 88 748 37 160 9 246 65,7% 27,5% 6,8%

VI Centrum rynek 175 992 30 168 4 763 83,4% 14,3% 2,3%

VII Centrum kolegiata 37 469 22 698 2 556 59,7% 36,2% 4,1%

VIII Chmielnik 64 032 37 307 18 488 53,4% 31,1% 15,4%

Łącznie   739 179 322 676 84 387 64,5% 28,2% 7,4%

 

2.3. Wnioski z rozdziału 
1. W Kaliszu funkcjonują trzy niezależne sieciowe systemy energetyczne: 

ciepłowniczy, gazowniczy i elektroenergetyczny. Systemy są w dobrym stanie 
technicznym. Są rozbudowywane, prawidłowo eksploatowane i nie ma 
problemów z podłączeniem nowych odbiorców. 
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2. Na potrzeby niniejszego opracowania, obszar rewitalizacji podzielono na 8 
obszarów bilansowych. Przy określaniu granic obszarów bilansowych wzięto 
pod uwagę m.in. sposób zabudowy i potencjalne możliwości rozbudowy sieci 
ciepłowniczej na danym terenie. 

3. Na obszarze rewitalizacji jest 1 558 budynków, które trzeba ogrzać. Łącznie 
ogrzewana powierzchnia tych budynków wynosi 1,146 mln m2. 

4. 64,5% ogrzewanej powierzchni (739 tys. m2) przypada na budynki mieszkalne, 
28% na usługi, handel i oświatę, a 7,4% na budynki o innym przeznaczeniu (w 
tym przemysłowe i magazynowe). Obszar rewitalizacji ma zatem charakter 
zwartej zabudowy mieszkaniowej z dużym nasyceniem usług i handlu. 
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3. INWENTARYZACJA WRAZ Z OCENĄ STANU 
ISTNIEJĄCEGO SPOSOBU OGRZEWANIA 
BUDYNKÓW ZLOKALIZOWANYCH NA OBSZARZE 
REWITALIZACJI 

 

 

Niniejszym rozdział zawiera opis i wyniki analizy, związanej z inwentaryzacją 
budynków pod względem sposobu ogrzewania. Wykorzystano przy tym następujące 
dane:  

1. Zestawienie budynków podłączonych do sieci ciepłowniczej (przekazane od 
ENERGA Ciepło Kaliskie Sp. z o.o.), 

2. Zestawienie budynków, przy których ustawiane są pojemniki na popiół, 
obsługiwane przez firmy zajmujące się odbiorem odpadów (przekazane przez 
Zamawiającego), 

3. Zestawienie budynków, w których gaz ziemny jest wykorzystywany do celów 
grzewczych (przekazane od PGNiG S.A. Wielkopolski Oddział Handlowy w 
Poznaniu). 

 

Ocenie poddano te sposoby ogrzewania budynków, które są wykorzystywane w 
budynkach na Obszarze Rewitalizacji: 

 ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej, 

 gaz ziemny z sieci gazowej, 

 paliwa stałe (węgiel i drewno) spalane w indywidualnych piecach i kotłach, 

 energię elektryczną w indywidualnych urządzeniach grzewczych. 

W dalszej części opracowania rozróżniono pojęcia „piec” i „kocioł” jako źródła ciepła. 
W sposób uproszczony można przyjąć następujące opisy: 

MWolniak
Prostokąt
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 piec, to urządzenie grzewcze, w którym nie ma wody, a ciepło jest oddawane 
do otoczenia przez obudowę (np. piec kaflowy, elektryczny piec 
akumulacyjny); 

 kocioł, to urządzenie grzewcze, przez które przepływa woda; podgrzana w 
kotle woda płynie rurami i oddaje ciepło do pomieszczeń za pośrednictwem 
grzejników, zwanych potocznie kaloryferami (np. kocioł kondensacyjny, 
gazowy podgrzewacz wody). 

3.1. Ocena jakościowa 
Wybór kryteriów oceny sposobu ogrzewania budynków na Obszarze Rewitalizacji, 
wynika przede wszystkim z potrzeby rozwiązania problemu złego stanu czystości 
powietrza. Przyczyną tego jest między innymi ogrzewanie budynków za pomocą 
węgla i drewna. Decyzja o wyborze sposobu ogrzewania powinna również 
uwzględniać komfort i bezpieczeństwo użytkowania instalacji oraz środki finansowe 
na jej wybudowanie i późniejsze opłaty za energię.  W niniejszym opracowaniu 
przyjęto trzy kryteria oceny, według ważności: 

1) kryterium ekologiczne: wpływ sposobu ogrzewania na jakość 
powietrza na Obszarze Rewitalizacji; pod uwagę wzięto przede 
wszystkim emisję pyłów, w mniejszym stopniu emisję związków siarki i 
azotu; nie uwzględniano emisji dwutlenku węgla, który nie ma wpływu 
na jakość powietrza na Obszarze Rewitalizacji; 

2) kryterium użytkowe: komfort i bezpieczeństwo eksploatacji urządzeń; 
na komfort użytkowania składa się bezobsługowa eksploatacja i prosty 
układ technologiczny, natomiast na bezpieczeństwo eksploatacji - 
konsekwencje ewentualnych awarii; 

3) kryterium ekonomiczne: koszty eksploatacji; przy bezawaryjnej 
pracy, są to koszty związane przede wszystkim z zakupem energii lub 
paliwa. 

 

Opis sposobów ogrzewania budynków pod kątem przyjętych kryteriów oceny. 

 

Ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej 

Ciepło dostarczane do odbiorców za pośrednictwem m.s.c. wytwarzane jest w dwóch 
źródłach ciepła: Elektrociepłowni (EC) Kalisz i Ciepłowni Rejonowej (CR). EC i CR są 
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opalane węglem kamiennym. Proces spalania węgla w źródłach ciepła jest 
zautomatyzowany i ma na celu utrzymanie wysokiej sprawności wytwarzania ciepła. 

Obydwa źródła ciepła spełniają wymagania dotyczące emisji zanieczyszczeń do 
atmosfery (tlenki siarki, tlenki azotu, pyły). Aktualny wymagany poziom emisji pyłu to 
100 mg/m3 (100 mg pyłu w 1 metrze sześciennym spalin). Taki poziom emisji można 
osiągnąć stosując filtry tkaninowe o skuteczności oczyszczania ponad 99%. Co 
więcej, zasada działania filtrów workowych pozwala zwiększyć skuteczność 
oczyszczania, gdyby w przyszłości zaostrzono przepisy. 

Ponadto spaliny z EC i CR są usuwane do atmosfery przez kominy o wysokości 
kilkudziesięciu metrów (80 m w EC, 70 m w CR). W ten sposób zanieczyszczenia 
ulegają dyspersji (rozproszeniu) na dużym obszarze, w niewielkim tylko stopniu 
wpływając na jakość powietrza na Obszarze Rewitalizacji. 

Woda grzewcza podgrzana w źródłach ciepła, płynie siecią ciepłowniczą do 
budynków. W budynku zasilanym z m.s.c. jest tzw. węzeł ciepłowniczy, w którym 
ciepło z wody sieciowej przekazywane jest do instalacji grzewczych w budynku. 
Węzeł ciepłowniczy działa w sposób bezobsługowy. W węźle ciepłowniczym są dwa 
układy technologiczne: hydrauliczny i automatyki. Skutkiem awarii urządzeń w węźle 
mogą być przerwy w ogrzewaniu budynku lub wyciek gorącej wody w pomieszczeniu 
węzła ciepłowniczego. Awarie nie mają bezpośredniego wpływu na zdrowie lub życie 
użytkowników budynku. 

W Kaliszu koszty ciepła sieciowego (wytworzenie + przesył, ceny + opłaty stałe i 
zmienne) w budynku mieszkalnym wynoszą około 0,25 zł/kWh (70 zł/GJ) brutto. Są 
to pełne koszty (w tym paliwa, amortyzacji urządzeń, remontów i obsługi). 

 

Gaz ziemny z sieci gazowej 

Gaz ziemny z sieci gazowej na Obszarze Rewitalizacji jest spalany bezpośrednio w 
kotłach. Kotły o mocy kilku-kilkunastu kilowatów są wykorzystywane do ogrzewania 
pojedynczych mieszkań lub małych budynków (np. domy jednorodzinne). Kotły o 
mocy kilkadziesiąt–kilkaset kilowatów, są montowane w kotłowniach lokalnych, 
ogrzewających jeden lub kilka budynków. 

W skali globalnej gaz ziemny (metan) jest najczystszym paliwem wykorzystywanym 
do celów grzewczych. Emisję pyłów i związków siarki ze spalania gazu ziemnego 
określa się jako „śladową”. Emisja tlenków azotu jest znacznie niższa, niż przy 
spalaniu węgla. Jednak w skali lokalnej nagromadzenie na niewielkim obszarze 
małych źródeł ciepła z niskimi kominami, może mieć odczuwalny wpływ na jakość 
powietrza w bezpośredniej okolicy. Taka właśnie sytuacja występuje na Obszarze 
Rewitalizacji. 
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Nowoczesne kotły gazowe działają w sposób bezobsługowy. W kotłowni gazowej są 
cztery układy technologiczne: hydrauliczny, doprowadzania paliwa, odprowadzania 
spalin i automatyki. Awarie układu doprowadzania paliwa i układu odprowadzania 
spalin mogą mieć bezpośredni wpływ na zdrowie lub życie użytkowników budynku 
(wybuch gazu, pożar, zatrucie tlenkiem węgla). Ponadto nieprawidłowo 
zamontowane kominy mogą być przyczyną uszkodzenia elementów budynków 
znajdujących się w bezpośrednim sąsiedztwie komina. 

W Kaliszu koszty ciepła z kotłowni ENERGA Ciepło Kaliskie, opalanych gazem 
ziemnym, w budynku mieszkalnym wynoszą około 0,37 zł/kWh (103 zł/GJ) brutto. Są 
to pełne koszty (w tym paliwa, amortyzacji urządzeń, remontów i obsługi). 

W kotłowniach indywidualnych i przy ogrzewaniu mieszkaniowym wynoszą około 
0,28 zł/kWh (przy założeniu nowoczesnej instalacji z kotłami kondensacyjnymi). Są 
to pełne koszty (w tym paliwa, amortyzacji urządzeń, remontów i obsługi). 

 

Paliwa stałe (węgiel i drewno) spalane w indywidualnych piecach i kotłach 

Na rys. 3.1 pokazano orientacyjne wartości emisji tlenków siarki, tlenków azotu, 
tlenku węgla i pyłów uwalnianych do atmosfery podczas spalania paliw stałych w 
zestawieniu z emisją tych zanieczyszczeń wydzielanych przy spalaniu gazu. 

Węgiel i drewno są spalane na Obszarze Rewitalizacji bezpośrednio w piecach i 
kotłach. Są to urządzenia małej mocy nie posiadające żadnych urządzeń do 
oczyszczania spalin. W przypadku prawidłowo prowadzonego procesu spalania 
emisja zanieczyszczeń jest znacznie wyższa, niż w przypadku gazu ziemnego (rys. 
3.1). Dotyczy to zwłaszcza tlenku węgla i pyłów, w przypadku węgla - także 
dwutlenku siarki. Gdy spalanie przebiega nieprawidłowo, emisja (zwłaszcza pyłów) 
gwałtownie rośnie. Zamiast białych spalin (skroplona para wodna) pojawia się 
ciemny dym, czyli spaliny zanieczyszczone pyłem i sadzą. Dotyczy to także tzw. 
kominków, używanych powszechnie w domach jednorodzinnych. 

W praktyce, w przypadku mieszkań i domów jednorodzinnych, rzadko kiedy proces 
spalania węgla i drewna przebiega prawidłowo. Prawidłowe spalanie wymaga 
wysokiej klasy urządzeń, np. kotłów z tzw. spalaniem dolnym, które są 2-3 razy 
droższe od najpopularniejszych kotłów z tzw. spalaniem górnym. Ponadto drewno 
spala się inaczej niż węgiel, co powinno być uwzględnione w konstrukcji kotłów i przy 
ich eksploatacji. 

 

 



Ekspertyza w zakresie opłacalności rozwiązań dotyczących infrastruktury ciepłowniczej 

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza 2017 

 

 
23 

SO2

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0

w ęgiel
kamienny

gaz ziemny drew no

Em
is

ja
 [k

g/
M

W
h]

 

NOX

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4

w ęgiel
kamienny

gaz ziemny drew no

Em
is

ja
 [k

g/
M

W
h]

 

CO

0,0
2,0
4,0
6,0
8,0

w ęgiel
kamienny

gaz ziemny drew no

Em
is

ja
 [k

g/
M

W
h]

 

pyły

0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5

w ęgiel
kamienny

gaz ziemny drew no

Em
is

ja
 [k

g/
M

W
h]

 
Rysunek 3.1. Orientacyjna emisja zanieczyszczeń ze spalania paliw, przy 
prawidłowo prowadzonym procesie spalania (w przypadku węgla kamiennego 
wskaźniki dotyczą urządzeń małej mocy, nie posiadające żadnych urządzeń do 
oczyszczania spalin) 

 

W ostatnich latach drewno stało się popularnym paliwem, określanym często jako 
„ekologiczne”. To określenie wynika z tego, że drewno uznano za paliwo nie 
emitujące dwutlenku węgla (tzn. bilans dla środowiska jest zerowy, bo wcześniej 
drzewo pobrało CO2 z atmosfery, który potem w wyniku spalania drewna, do 
atmosfery wrócił). Modne stały się „wkłady kominkowe” i „kominki z płaszczem 
wodnym”, które są niczym innym jak odpowiednio: piecami i kotłami na drewno (tylko 
mają oszklone drzwiczki). Ogrzewanie kominkowe niesie ze sobą wszelkie cechy 
spalania drewna w prostych urządzeniach o niskiej sprawności, co przy 
niefachowej obsłudze powoduje dużą emisję pyłów. A z powodu niskich 
kominów, zanieczyszczenia gromadzą się w bezpośrednim sąsiedztwie 
palenisk. 

W prostej kotłowni na paliwo stałe są trzy układy technologiczne: hydrauliczny, 
doprowadzania paliwa (ręczny) i odprowadzania spalin. W ogrzewaniu piecowym są 
dwa układy technologiczne: doprowadzania paliwa (ręczny) i odprowadzania spalin. 
Awarie układu odprowadzania spalin mogą mieć bezpośredni wpływ na zdrowie lub 
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życie użytkowników budynku (pożar, zatrucie tlenkiem węgla). Ponadto 
nieprawidłowo zamontowane kominy mogą być przyczyną uszkodzenia elementów 
budynków znajdujących się w bezpośrednim sąsiedztwie komina. 

Piece i kotły spalające węgiel i drewno wymagają stałej obsługi: przynoszenie paliwa, 
rozpalanie, dokładanie paliwa, wynoszenie popiołu. Konieczne jest też regularne 
czyszczenie kominów, by nie doszło do zapłonu sadzy. Musi być zapewnione 
miejsce do magazynowania paliwa. Zatem wysoka emisja zanieczyszczeń, to 
najważniejszy, ale nie jedyny negatywny efekt spalania paliw stałych na Obszarze 
Rewitalizacji. Dochodzą do tego efekty trudne do zmierzenia, o których należy 
pamiętać jako o kosztach ukrytych: 

 zapylenie powietrza – wpływ na zdrowie (choroby układu oddechowego, 
choroby oczu, alergie), 

 zapylenie powietrza – wpływ na estetykę budynków (zabrudzenie ścian i 
okien), 

 zapylenie powietrza – wpływ na czystość w mieszkaniach, 

 czas przeznaczony na obsługę mógłby być inaczej wykorzystany, 

 miejsce do magazynowania paliwa mogłoby być inaczej wykorzystane, 

 konieczność ciągłego przynoszenia węgla/drewna z zewnątrz może wpływać 
na pogorszenie stanu zdrowia: 

o wyjście na zewnątrz po opał („tylko na chwilę”) bez okrycia 
wierzchniego, 

o oszczędzanie opału z powodu trudności z np. z chodzeniem po 
schodach (niedogrzanie mieszkania: niska temperatura i wilgoć 
przeziębienie, rozwój grzybów i pleśni), 

 konieczność ciągłego dokładania paliwa jest przyczyną braku komfortu w 
mieszkaniu (raz cieplej, raz chłodniej), niekiedy trzeba dogrzewać się energią 
elektryczną, wpływa to także na stan lokalu (np. zawilgocenie ścian) 

Koszty ciepła w budynku mieszkalnym w małych kotłowniach i przy ogrzewaniu 
mieszkaniowym wynoszą około 0,14-0,16 zł/kWh brutto, przy dobrej klasy kotłach i 
prawidłowej eksploatacji. W przypadku starych urządzeń i nieumiejętnej obsłudze 
koszty wzrastają do 0,19-0,21 zł/kWh. Są to tylko koszty węgla (wartość opałowa 22-
26 MJ/kg), nie wliczono amortyzacji urządzeń, kosztów remontów i obsługi (są to 
urządzenia eksploatowane „domowym sposobem”).  
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Energia elektryczna w indywidualnych urządzeniach grzewczych 

Na Obszarze Rewitalizacji energia elektryczna dostarczana jest z Krajowego 
Systemu Elektroenergetycznego i nie ma wpływu na lokalną jakość powietrza. 
Energia elektryczna do celów grzewczych w budynkach jest stosowana do 
ogrzewania pomieszczeń i do przygotowania c.w.u. Są to rozwiązania indywidualne: 
oddzielne grzejniki obsługują pojedyncze pomieszczenia, przy czym mogą to być 
nowoczesne grzejniki, proste promienniki (tzw. słoneczka) lub grzałki elektryczne 
wbudowane w piec kaflowy. Ciepła woda użytkowa przygotowywana dla całego 
lokalu (jeden podgrzewacz pojemnościowy) lub przy każdym ujęciu (kranie) 
oddzielny podgrzewacz przepływowy. 

Urządzenia grzewcze działają bezobsługowo. Przy ogrzewaniu energią elektryczną 
jest tylko jeden układ technologiczny: elektryczny. Awaria urządzenia grzewczego 
dotyczy najczęściej braku ogrzewania w jednym pomieszczeniu. Awaria układu 
zasilania może mieć wpływ na zdrowie lub życie pojedynczych osób (porażenie 
prądem) lub większej liczby użytkowników budynku (zwarcie elektryczne – 
niebezpieczeństwo pożaru). 

Koszty energii elektrycznej używanej w budynku mieszkalnym wynoszą około  
0,58 zł/kWh brutto. Są to tylko koszty zakupu i dostarczenia energii, nie wliczono 
amortyzacji urządzeń, kosztów remontów i obsługi 

 

Na rysunku 3.2 porównano orientacyjne ceny ciepła w zależności od sposobu 
ogrzewania. 
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Rysunek 3.2. Orientacyjna cena ciepła w zależności od sposobu ogrzewania 
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Na podstawie przyjętych kryteriów i przedstawionej charakterystyki sposobów 
ogrzewania, dokonano jakościowej oceny sposobów ogrzewania występujących na 
Obszarze Rewitalizacji. Przyjęto skalę oceny od 1 do 5 punktów, gdzie 5 punków jest 
oceną najwyższą. Wyniki oceny zamieszczono w tabeli 3.1. Ocenę należy traktować 
jako wyraz opinii autorów opracowania. Należy pamiętać, że kryterium ekonomiczne 
obejmuje tylko koszty eksploatacyjne - bez nakładów inwestycyjnych. Analiza 
porównawcza finansowych efektów poszczególnych rozwiązań, uwzględniająca 
nakłady inwestycyjne, znajduje się w rozdziale 8. 

 

Tabela 3.1. Ocena jakościowa2 sposobów ogrzewania na Obszarze Rewitalizacji 

Rodzaj kryterium 
Ciepło z 
m.s.c. Gaz ziemny Paliwa stałe 

Energia 
elektryczna 

ekologiczne 5 4 1 5 

użytkowe 5 3 1 5 

ekonomiczne 3 4 5 1 

ocena końcowa 13 11 7 11 

 

Z tabeli 3.1 wynika, że najlepszym rozwiązaniem na Obszarze Rewitalizacji jest 
ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej. Na drugim miejscu jest energia elektryczna 
(zarówno proste ogrzewanie grzejnikowe jak również pompa ciepła), a na trzecim 
gaz ziemny. Paliwa stałe, mimo że są najtańsze, mają najniższe oceny w zakresie 
ochrony środowiska i komfortu użytkowania. Można zatem uznać, że docelowo 
ciepło ze spalania paliw stałych powinno być zastąpione ciepłem z miejskiej sieci 
ciepłowniczej. 

Kotłownie gazowe i ogrzewanie elektryczne są dobrym rozwiązaniem w budynkach 
na Obszarze Rewitalizacji. Nie ma konieczności zmiany tych sposobów ogrzewania 
na ogrzewanie z miejskiej sieci ciepłowniczej. O ewentualnej decyzji o przyłączeniu 
do sieci ciepłowniczej będzie decydowało (zdaniem autorów niniejszej ekspertyzy): 
kryterium użytkowe w przypadku obecnego ogrzewania gazem ziemnym, kryterium 
ekonomiczne – przy obecnym ogrzewaniu elektrycznym. 

                                            

 
2 ocena dotyczy lokalnych warunków na ORMK: lokalnie wpływ spalania gazu w indywidualnych kotłowniach jest większy, niż 
wpływ spalanie węgla w EC i CR (dotyczy to zwłaszcza emisji tlenków azotu) 
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3.2. Ocena ilościowa 
W celu wykonania oceny ilościowej wykonano inwentaryzację budynków na 
Obszarze Rewitalizacji. W poszczególnych obszarach bilansowych zestawiono 
budynki według sposobu ogrzewania. Do inwentaryzacji przyjęto następujące 
założenia: 

 Opracowanie wykonano dla 8 obszarów bilansowych (wg tab. 2.3). Natomiast 
w załączonym do opracowania skoroszycie w formie elektronicznej, znajdują 
się zestawienia zbiorcze dla poszczególnych 50 grup budynków. 

 Jako podłączone do sieci ciepłowniczej przyjęto także te budynki, które są w 
trakcie prac przyłączeniowych oraz zaplanowane do włączenia do m.s.c. 

 Przyjęto, że budynki, przy których ustawiane są pojemniki na popiół, są 
ogrzewane paliwami stałymi (węgiel i/lub drewno) na cele ogrzewania 
pomieszczeń, natomiast ciepła woda użytkowa jest podgrzewana energią 
elektryczną. Zgodnie z informacją od Zamawiającego, odbiór popiołu z 
budynków jest pod kontrolą, zatem listę adresów budynków z odbiorem 
popiołu można uznać za wiarygodną. 

 Przyjęto, że w budynkach ogrzewanych gazem ziemnym, ciepło na c.o. i na 
c.w.u. pochodzi ze spalania gazu. 

 Przyjęto, że pozostałe budynki są ogrzewane w inny sposób (np. 
elektrycznie). 

Powyższe założenia dadzą wynik przybliżony, ale z wystarczająco dokładnością na 
potrzeby niniejszego opracowania. 

W trakcie porównywania danych pochodzących z różnych źródeł (węzły ciepłownicze 
ENERGA Ciepło Kaliskie, budynki z pojemnikami na popiół – Zamawiający, budynki 
ogrzewane gazem – PGNiG) okazało się, że niektóre budynki mają dwa sposoby 
ogrzewania. Może to mieć miejsce w praktyce, np. gdy część mieszkańców ogrzewa 
się gazem, a część węglem. W takim przypadku do analizy przyjmowano, że cały 
budynek, w którym są pojemniki na popiół wymaga zmiany sposobu zasilania na 
ekologiczny. 

W tabeli 3.2 zestawiono budynki podłączone do miejskiej sieci ciepłowniczej. W tej 
grupie są też budynki, które są planowane do podłączenia w latach 2017-2018. 
Takich budynków jest 96 na Obszarze Rewitalizacji. Ich łączna powierzchnia to 
prawie 187 tys. m2, co stanowi 16,3% całkowitej powierzchni ogrzewanej na 
Obszarze Rewitalizacji. Średnia powierzchnia budynku ogrzewanego z m.s.c. wynosi 
1 766 m2. Największy wskaźnik uciepłownienia mają obszary bilansowe II (33,4%) i V 
(31,4%), natomiast na obszarach VII i VIII żaden budynek nie jest podłączony do 
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m.s.c. Na obszarze VI około 5,1% powierzchni jest (wkrótce będzie) ogrzewanej z 
m.s.c., ale ta powierzchnia dotyczy budynków, które wkrótce będą podłączane. 
Można zatem przyjąć, że Centrum i Chmielnik nie są zasilane z miejskiej sieci 
ciepłowniczej. 

 

Tabela 3.2. Budynki ogrzewane ciepłem z m.s.c. 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Powierzchnia 
ogrzewana z 

m.s.c.             
[m2] 

Budynki 
ogrzewane z 

m.s.c.            
[szt.] 

Średnia 
powierzchnia 
ogrzewanego 

budynku      
[m2] 

Udział 
powierzchni 

ogrzewanej z 
m.s.c. 

I Śródmieście II wschód 24 725 10 2 473 27,5%

II Śródmieście II środek 77 887 52 1 498 33,4%

III Śródmieście II zachód 16 633 6 2 772 12,1%

IV Śródmieście I południe 14 391 10 1 439 9,1%

V Śródmieście I północ 42 454 13 3 266 31,4%

VI Centrum rynek 10 666 5 2 133 5,1%

VII Centrum kolegiata 0 0 n.d. 0,0%

VIII Chmielnik 0 0 n.d. 0,0%

Łącznie   186 757 96 1 945 16,3%

 

W tabeli 3.3 zestawiono budynki ogrzewane paliwami stałymi. Takich budynków jest 
235 na Obszarze Rewitalizacji. Ich łączna powierzchnia wynosi ponad 159 tys. m2, 
co stanowi 14% całkowitej powierzchni ogrzewanej na Obszarze Rewitalizacji. 
Średnia powierzchnia budynku ogrzewanego paliwem stałym wynosi 682 m2. 
Najwyższy wskaźnik udziału powierzchni ogrzewanych paliwami stałymi jest na 
obszarach bilansowych III (19,6%) i IV (19,0%). Natomiast najmniejszy na obszarze 
V – tylko 5,8%. 
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Tabela 3.3. Budynki ogrzewane paliwami stałymi 

Obszar 
bilansowy 

Nazwa Powierzchnia 
ogrzewana 

paliwem stałym 
[m2] 

Budynki 
ogrzewane 
paliwem st. 

[szt.] 

Średnia 
powierzchnia 
ogrzewanego 

budynku 
[m2] 

Udział 
powierzchni 
ogrzewanej 
paliwem st. 

I Śródmieście II wschód 8 349 30 278 9,3% 
II Śródmieście II środek 25 193 23 1 095 10,8% 
III Śródmieście II zachód 26 872 47 572 19,6% 
IV Śródmieście I południe 29 893 25 1 196 19,0% 
V Śródmieście I północ 7 847 7 1 121 5,8% 
VI Centrum rynek 36 113 42 860 17,1% 
VII Centrum kolegiata 10 912 12 909 17,4% 
VIII Chmielnik 15 200 49 310 12,7% 

Łącznie  160 379 235 682 14,0% 
 

W tabeli 3.4 zestawiono budynki ogrzewane gazem ziemnym. Takich budynków jest 
534 na Obszarze Rewitalizacji. Ich łączna powierzchnia wynosi prawie 520 tys. m2, 
co stanowi 45,4% całkowitej powierzchni ogrzewanej na Obszarze Rewitalizacji. 
Średnia powierzchnia budynku ogrzewanego paliwem stałym wynosi 972 m2. 
Najwyższy wskaźnik udziału powierzchni ogrzewanych paliwami stałymi jest na 
obszarze bilansowym VII (68,6%). Natomiast najmniejszy na obszarze V (32,3%). 

 

Tabela 3.4. Budynki ogrzewane gazem ziemnym 

Obszar 
bilansowy 

Nazwa Powierzchnia 
ogrzewana 

gazem sieciowym 
[m2] 

Budynki 
ogrzewane 

gazem 
sieciowym 

[szt.] 

Średnia 
powierzchnia 
ogrzewanego 

budynku 
[m2] 

Udział 
powierzchni 
ogrzewanej 

gazem 
sieciowym 

I Śródmieście II wschód 31 173 51 611 34,7% 
II Śródmieście II środek 83 528 65 1 285 35,9% 
III Śródmieście II zachód 67 975 68 1 000 49,5% 
IV Śródmieście I południe 50 833 56 908 32,3% 
V Śródmieście I północ 61 151 46 1 329 45,2% 
VI Centrum rynek 117 014 111 1 054 55,5% 
VII Centrum kolegiata 42 997 24 1 792 68,6% 
VIII Chmielnik 65 181 114 572 54,4% 

Łącznie  519 852 535 972 45,4% 
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W tabeli 3.5 zestawiono wartości powierzchni ogrzewanych budynków według 
sposobów ogrzewania.  

 

Tabela 3.5. Powierzchnia ogrzewanych budynków wg sposobu ogrzewania 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Powierzchnia 
ogrzewana z 

m.s.c.             
[m2] 

Powierzchnia 
ogrzewana 

paliwem 
stałym            

[m2] 

Powierzchnia 
ogrzewana 

gazem 
sieciowym            

[m2] 

Powierzchnia 
ogrzewana 

innymi 
sposobami        

[m2] 

I Śródmieście II wschód 24 725 8 349 31 173 25 663

    27,5% 9,3% 34,7% 28,5% 

II Śródmieście II środek 77 887 25 193 83 528 46 331

    33,4% 10,8% 35,9% 19,9% 

III Śródmieście II zachód 16 633 26 872 67 975 25 951

    12,1% 19,6% 49,5% 18,9% 

IV Śródmieście I południe 14 391 29 893 50 833 62 219

    9,1% 19,0% 32,3% 39,5% 

V Śródmieście I północ 42 454 7 847 61 151 23 702

    31,4% 5,8% 45,2% 17,5% 

VI Centrum rynek 10 666 36 113 117 014 47 129

    5,1% 17,1% 55,5% 22,3% 

VII Centrum kolegiata 0 10 912 42 997 8 814

    0,0% 17,4% 68,6% 14,1% 

VIII Chmielnik 0 15 200 65 181 39 445

    0,0% 12,7% 54,4% 32,9% 

Łącznie   186 757 160 379 519 852 279 255

    16,3% 14,0% 45,3% 24,4% 

 

Inwentaryzacja sposobów ogrzewania obejmuje również określenie mocy cieplnej, 
potrzebnej do ogrzania budynków. Do inwentaryzacji przyjęto następujące założenia: 

 wskaźnik zapotrzebowania mocy na centralne ogrzewanie; przyjęto wartość 
70 W/m2 jako uśrednioną3, na podstawie analizy zapotrzebowania mocy 

                                            

 
3 wartość wskaźnika zapotrzebowania mocy do c.o. 70 W/m2 odpowiada w przybliżeniu wskaźnikowi zapotrzebowania energii 
końcowej do c.o. na poziomie 170 kWh/(m2rok); jest to wartość dla budynku wielorodzinnego po częściowej termomodernizacji 
(ocieplony dach, ściany murowane częściowo ocieplone, wymienione okna i drzwi zewnętrzne, zmodernizowany system 
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budynków wielorodzinnych poddanych częściowej termomodernizacji (okna, 
dach, częściowo ściany); 

 wskaźnik zapotrzebowania mocy cieplnej do przygotowania ciepłej wody 
użytkowej; przyjęto 20% zapotrzebowania na c.o., na podstawie analizy 
zapotrzebowania mocy budynków wielorodzinnych poddanych częściowej 
termomodernizacji. 

W tabeli 3.6 zestawiono szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej w 
poszczególnych obszarach bilansowych, z uwzględnieniem wszystkich sposobów 
ogrzewania. Łączne zapotrzebowanie mocy cieplnej wynosi około 96 MW. Tyle, ile w 
przybliżeniu wynosi moc zamówiona w całym miejskim systemie ciepłowniczym w 
Kaliszu. 

 

Tabela 3.6. Szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej na obszarach bilansowych 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Powierzchnia 
do ogrzania 

[m2] 

Wskaźnik 
mocy c.o.   

[W/m2] 

Moc c.o.   
[MW] 

Moc c.w.u. 
[MW] 

Łączna 
moc   
[MW] 

I Śródmieście II wschód 89 910 70 6,3 1,3 7,6

II Śródmieście II środek 232 939 70 16,3 3,3 19,6

III Śródmieście II zachód 137 431 70 9,6 1,9 11,5

IV Śródmieście I południe 157 337 70 11,0 2,2 13,2

V Śródmieście I północ 135 154 70 9,5 1,9 11,4

VI Centrum rynek 210 922 70 14,8 3,0 17,7

VII Centrum kolegiata 62 723 70 4,4 0,9 5,3

VIII Chmielnik 119 826 70 8,4 1,7 10,1

Łącznie   1 146 243  80,2 16,0 96,3

  

W tabeli 3.7 zestawiono szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach 
zasilanych z miejskiej sieci ciepłowniczej, które wynosi 15,7 MW na Obszarze 
Rewitalizacji. Natomiast w tabeli 3.8 podano moc cieplną w budynkach ogrzewanych 
paliwami stałymi, która łącznie wynosi 13,5 MW. Należy zaznaczyć, że w budynkach 

                                                                                                                                        

 
grzewczy); moc określona w warunkach projektowych (utrzymanie +20oC w pomieszczeniach przy temp. zewnętrznej –20oC); 
wskaźniki dla domu energooszczędnego, np.: zużycie ciepła 60 kWh/(m2rok) i zapotrzebowanie mocy 25 W/m2 
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ogrzewanych energią paliwami stałymi, ciepła woda użytkowa jest ogrzewana 
najczęściej energią elektryczną.  

Ogrzewanie budynków paliwami stałymi powinny być docelowo zastąpione ciepłem z 
miejskiej sieci ciepłowniczej. Zatem można przyjąć, że podane w tabeli 3.8 
zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach ogrzewanych paliwami stałymi, jest 
równoznaczne z minimalną dodatkową mocą cieplną, jaką w przyszłości w 
poszczególnych obszarach bilansowych ma zapewnić system ciepłowniczy. 

 

Tabela 3.7. Szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach zasilanych 
ciepłem sieciowym 

Obszar 
bilansowy 

Nazwa Powierzchnia 
ogrzewana z 

m.s.c.              
[m2] 

Moc c.o.   
[MW] 

Moc c.w.u. 
[MW] 

Łączna moc   
[MW] 

I Śródmieście II wschód 24 725 1,7 0,3 2,1 
II Śródmieście II środek 77 887 5,5 1,1 6,5 
III Śródmieście II zachód 16 633 1,2 0,2 1,4 
IV Śródmieście I południe 14 391 1,0 0,2 1,2 
V Śródmieście I północ 42 454 3,0 0,6 3,6 
VI Centrum rynek 10 666 0,7 0,1 0,9 
VII Centrum kolegiata 0 0,0 0,0 0,0 
VIII Chmielnik 0 0,0 0,0 0,0 

Łącznie  186 757 13,1 2,6 15,7 
 

Tabela 3.8. Szacunkowe zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach ogrzewanych 
paliwami stałymi 

Obszar 
bilansowy 

Nazwa Powierzchnia 
ogrzewana 

paliwem stałym            
[m2] 

Moc c.o. 
paliwa stałe   

[MW] 

Moc c.w.u. 
energia 

elektryczna 
[MW] 

Łączna moc   
[MW] 

I Śródmieście II wschód 8 349 0,6 0,1 0,7 
II Śródmieście II środek 25 193 1,8 0,4 2,1 
III Śródmieście II zachód 26 872 1,9 0,4 2,3 
IV Śródmieście I południe 29 893 2,1 0,4 2,5 
V Śródmieście I północ 7 847 0,5 0,1 0,7 
VI Centrum rynek 36 113 2,5 0,5 3,0 
VII Centrum kolegiata 10 912 0,8 0,2 0,9 
VIII Chmielnik 15 200 1,1 0,2 1,3 

Łącznie  160 379 11,2 2,2 13,5 
 

 

MWolniak
Prostokąt

MWolniak
Pisanie tekstu
o



Ekspertyza w zakresie opłacalności rozwiązań dotyczących infrastruktury ciepłowniczej 

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza 2017 

 

 
33 

3.3. Wnioski z rozdziału 
1. Na Obszarze Rewitalizacji są wykorzystywane cztery sposoby ogrzewania 

budynków: ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej, kotłownie opalane gazem 
ziemnym z sieci gazowej, piece i kotły opalane paliwami stałymi (węgiel, 
drewno) oraz energia elektryczna. 

2. Spalanie paliw stałych jest źródłem emisji znacznych ilości pyłów i sadzy, 
zanieczyszczających powietrze na Obszarze Rewitalizacji. 

3. Ogrzewanie kominkowe niesie ze sobą wszelkie cechy spalania drewna w 
prostych urządzeniach o niskiej sprawności, co przy niefachowej obsłudze 
powoduje dużą emisję pyłów. Ponadto z powodu niskich kominów, 
zanieczyszczenia gromadzą się w bezpośrednim sąsiedztwie palenisk. 

4. Najlepszym rozwiązaniem na Obszarze Rewitalizacji jest ciepło z miejskiej 

sieci ciepłowniczej. Na drugim miejscu jest gaz ziemny i energia elektryczna. 

Paliwa stałe są najtańsze, lecz mają najniższe oceny w zakresie ochrony 

środowiska i komfortu użytkowania. 

5. Docelowo ciepło ze spalania paliw stałych powinno być zastąpione ciepłem z 

miejskiej sieci ciepłowniczej. 

6. Kotłownie gazowe i ogrzewanie elektryczne są dobrym rozwiązaniem w 
budynkach na Obszarze Rewitalizacji. Nie ma konieczności zmiany tych 
sposobów ogrzewania na ogrzewanie z miejskiej sieci ciepłowniczej. 

7. Zapotrzebowanie mocy cieplnej w budynkach ogrzewanych paliwami stałymi 
wynosi około 13,5 MW. Taką moc w przyszłości powinien dodatkowo 
zapewnić system ciepłowniczy na Obszarze Rewitalizacji. 
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4. CHARAKTERYSTYKA AKTUALNEGO PRZEBIEGU 
SIECI: CIEPLNEJ, GAZOWEJ ORAZ ELEKTRYCZNEJ 

W niniejszym rozdziale przedstawiono charakterystykę techniczną trzech systemów 
energetycznych znajdujących się na Obszarze Rewitalizacji. Są to sieć ciepłownicza, 
sieć gazowa oraz sieć elektroenergetyczna. 

4.1. Charakterystyka obszarów bilansowych pod kątem 
zaopatrzenia w ciepło z m.s.c. 

Obszar Rewitalizacji na potrzeby opracowania podzielono na osiem obszarów 
bilansowych. Ich orientacyjne granice pokazane są na rysunku 2.1. 

Obszar I (Śródmieście II wschód) 

Charakteryzuje się dużym udziałem terenów zielonych, luźną zabudową osiedlową z 
budynkami o zróżnicowanej wielkości. Sieć ciepłownicza magistralna, czyli główne 
przewody prowadzone są wzdłuż ul. Nowy Świat. W tym obszarze bilansowym jest 
30 budynków opalanych paliwem stałym. 

Obszar II (Śródmieście II środek) 

Wyróżnia się zwartą zabudową z budynkami o zbliżonej wielkości oraz największym 
zagęszczeniem sieci ciepłowniczej. Sieć ciepłownicza jest rozgałęziona, występują 
przewody magistralne rozgałęźne i przyłącza do budynków. Znajdują się tu 23 
budynki opalane paliwem stałym. 

Obszar III (Śródmieście II zachód) 

Luźna zabudowa z budynkami o zbliżonej wielkości, sieć ciepłownicza magistralna 
doprowadzona od zachodu w ul. Wojska Polskiego oraz do granicy z obszarem 
bilansowym II do ul. Krótkiej. Znajduje się tu 47 budynków opalanych paliwem 
stałym. 

Obszar IV (Śródmieście I południe) 

Charakteryzuje się zabudową rozmieszczoną wzdłuż ulic. Budynki mieszkalne na 
ogół 2-3 piętrowe. Sieć ciepłownicza prowadzona na granicy wzdłuż ul. Wojska 
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Polskiego. W budowie jest sieć rozdzielcza prowadzona centralnie wzdłuż ul. Złotej 
do ul. Babina. Znajduje się tu 25 budynków opalanych paliwem stałym. 

Obszar V (Śródmieście I północ) 

Wyróżnia się równomierną zabudową złożoną głównie dużych bloków mieszkalnych. 
Południowa strona ul. 3 Maja, stanowiąca centralną część obszaru, ogrzewana jest z 
sieci ciepłowniczej. W tym obszarze bilansowym jest 7 budynków opalanych paliwem 
stałym. 

Obszar VI (Centrum rynek) 

Podobszar charakteryzuje się zwartą zabudową głównie z początku XX wieku; są też 
budynki starsze z lat  1824-1890 oraz dwa budynki z 1612 r. i z 1620 r. Budynki mają 
zróżnicowaną wielkość. Obecnie nie ma sieci ciepłowniczej. Na obszarze 
bilansowym są 42 budynki opalane paliwem stałym. 

Obszar VII (Centrum kolegiata) 

Jest tu zwarta zabudowa z budynkami o dużej powierzchni, głównie z początku XX 
wieku. Brak jest sieci ciepłowniczej. Znajduje się tu 12 budynków opalanych paliwem 
stałym. 

Obszar VIII (Chmielnik) 

Obszar jest luźno zabudowany niewielkimi budynkami, często na relatywnie dużych 
działkach. Są działki niezabudowane. Na obszarze bilansowym nie ma sieci 
ciepłowniczej. Jest tu 49 budynków opalanych paliwem stałym. Obszar VIII jest 
położony w całości za Kanałem Bernardyńskim, który oddziela go funkcjonalnie od 
pozostałej części Obszaru Rewitalizacji. 

4.2. Sieć ciepłownicza 
Miejska sieć ciepłownicza dociera do Obszaru Rewitalizacji z dwóch kierunków: od 
strony EC Kalisz od południa (oznaczony jako kierunek P) oraz od strony CR od 
zachodu (oznaczony jako kierunek Z).  Obecnie sieć stanowi dwie oddzielne gałęzie 
o układzie promieniowym (rozgałęźnym).  

Sieć ciepłownicza wykonana jest w technologii preizolowanej i prowadzona pod 
ziemią. Rurociągi prowadzone są jako dwa pojedyncze przewody (np. 2x DN250) lub 
jako jeden przewód podwójny typu Twin z dwiema rurami  zasilającą i powrotną we 
wspólnej izolacji (np. T(150+150)). Nazewnictwo: 

 sieć magistralna osiedlowa - przewody o średnicach DN250, DN200 i DN150, 

 sieć rozgałęźna - przewody o średnicach DN150, DN125 i DN100, 
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 przewody rozprowadzające – przewody o mniejszych średnicach, 

 przyłącze - rurociąg łączący budynek z siecią ciepłowniczą. 

W części południowej dostawa ciepła do ORMK realizowana jest siecią cieplną z 
kierunku P do obszarów bilansowych I i II oraz części wschodniej obszaru III.  

Do obszaru bilansowego I w rejonie ulic Ułańskiej i Nowy Świat, poprowadzone są 
przewody magistrali osiedlowej o średnicy nominalnej 2x DN250. Przyłączonych jest 
kilka budynków w pobliżu ul. Rumińskiego. Ponad połowa obszaru I nie jest 
zaopatrywana w ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej. 

Na obszar II przy ul. Fabrycznej jest wprowadzona magistrala osiedlowa 2x DN250. 
Następnie w rejonie ulic Joselewicza i Pułaskiego sieć wykonana jest w technologii 
Twin o średnicach początkowo T(150+150), a następnie T(100+100). W tej części 
przygotowano przyłącza do późniejszego zasilenia pojedynczych budynków. W 
pobliżu ul. Bankowej od magistrali 2x DN250 odgałęziona jest sieć ciepłownicza 2x 
DN150, która następnie jest przeprowadzona ponad Kanałem Rypinkowskim 
dostarcza ciepło do niektórych budynków położonych w rejonie ul. Wał Staromiejski i 
al. Wolności.  

Na obszarze III sieć zasilana z kierunku P doprowadzona jest do ul. Krótkiej, z 
możliwością dalszego rozbudowania sieci rozgałęźnej. Obecnie przyłączony jest 
budynek przy ul. Śródmiejskiej oraz wykonane odejścia przygotowane do włączenia 
kolejnych budynków w rejonie ul. Kościuszki.  

Od strony zachodniej do obszaru III dostarczane jest ciepło z kierunku Z i dalej do 
obszarów bilansowych IV i V. Z rejonu ul. Ogrodowej wzdłuż alei Wojska Polskiego 
prowadzona jest magistrala osiedlowa 2x DN250, a następnie w rejonie ul. 
Kościuszki średnicą 2x DN200. Na obszarze III do m.s.c. zasilanej z kierunku Z 
przyłączone są niektóre budynki i zaplanowane jest zasilenie budynku przy ul. 
Towarowej. Z uwagi na niewielką odległość do budynku przy ul. Podgórze, który w 
najbliższych latach zaplanowano przyłączyć do m.s.c. zasilanej z kierunku P, można 
rozważyć wybudowanie połączenia obu sieci. Można wtedy uzyskać drugi pierścień 
w miejskim systemie ciepłowniczym. 

Obszar bilansowy IV zasilany jest z kierunku Z magistralą osiedlową 2xDN 200, 
prowadzoną z obszaru III przez rzekę Prosnę i dalej wzdłuż al. Wojska Polskiego. 
Fragment trasy między ulicami Wodną i Piskorzewie wykonany jest rurociągiem 
Twin. Nad rzeką Prosną sieć 2x DN200 ułożona jest między jezdniami. Sieć 
ciepłownicza doprowadzona jest do rejonu Nowego Rynku, a następnie wzdłuż ul. 
3 Maja. Na obszarze IV do magistrali przyłączone są obecnie zaledwie 3 budynki. Na 
lata 2017 i 2018 zaplanowana jest budowa sieci rozgałęźnej wzdłuż ulic Złotej i 
Babina oraz przyłączenie ośmiu budynków. 

MWolniak
Pisanie tekstu
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Na obszarze V siecią rozgałęźną zasilane są budynki na południowej stronie ul. 
3 Maja. Nie ma wyprowadzenia sieci w kierunku sąsiadujących obszarów VI, VII i 
VIII. W koncepcji rozbudowy sieci ciepłowniczej Kalisza4 przewiduje się 
poprowadzenie sieci ciepłowniczej wzdłuż ul. Babina. 

Na obszarze VI (Centrum rynek) nie ma obecnie miejskiej sieci ciepłowniczej. 

W latach 2017-2018 zaplanowane jest przyłączenie 3 budynków do m.s.c. 2x DN200 
zasilanej z kierunku Z i prowadzonej wzdłuż ul. Złotej. W kolejnym następnym roku 
planuje się przedłużenie sieci do Głównego Rynku i wykonanie kolejnych 2 
przyłączy. 

Na obszarach bilansowych VII (Centrum kolegiata) i VIII (Chmielnik) nie ma aktualnie 
miejskiej sieci ciepłowniczej i nie ma jej w projektowaniu. 

4.3. Sieć gazowa 
Na Obszarze Rewitalizacji istnieje dobrze rozwinięta sieć gazowa w układzie 
pierścieniowym.  Przewody gazowe prowadzone są pod ziemią. Wykonane są z rur 
stalowych lub z polietylenu o średnicach w zakresie od DN25 do DN300. Występują 
przewody średniego ciśnienia o wartości od 10 kPa do 500 kPa i niskiego ciśnienia 
poniżej 10 kPa. Sieć gazowa prowadzona jest w ulicach, stąd zagęszczenie 
przewodów jest tym większe, im bardziej zagęszczona jest siatka ulic. 

Większość budynków na ORMK ma przyłącza do sieci gazowej. Przepustowość  
przyłączy do odbiorców pobierających gaz do kuchenek lub do kuchenek i 
podgrzewaczy gazowych c.w.u. nie jest wystarczająca do zasilania kotła c.o. 
Zainstalowanie kotła gazowego dwufunkcyjnego, dostarczającego ciepło do 
podgrzewania wody i ogrzewania pomieszczeń, wymaga przebudowania przyłącza w 
celu zwiększenia dostawy gazu. Ciśnienie w sieci jest odpowiednie dla kotłów 
dwufunkcyjnych. Według informacji Polskiej Spółki Gazownictwa Sp. z o.o., są 
rezerwy przepustowości sieci gazowej na ORMK.  

Stan techniczny sieci jest dobry, ponadto sieć gazowa jest sukcesywnie 
modernizowana. W ostatnich latach zmodernizowano niektóre przewody na obszarze 
bilansowym VI, planowane są modernizacje przewodów na obszarze II oraz na 
granicy obszarów VI i VII. 

                                            

 
4 ENERGA Kogeneracja Sp. z o.o. Elbląg, pismo z dnia 9 maja 2017   
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4.4. Sieć elektroenergetyczna 
Sieć elektroenergetyczna w  zakresie dotyczącym ORMK,  składa się z przewodów 
średniego i niskiego napięcia, w układach pierścieniowych uzupełnionych układami 
rozgałęźnymi. Przewody prowadzone są wzdłuż pasów drogowych oraz przez tereny 
zielone pod ziemią.  

Zastosowanie ogrzewanie elektrycznego w budynkach wymagać będzie przebudowy 
i rozbudowy elementów sieci elektroenergetycznej. Zakres rozbudowy zależny jest 
od szeregu czynników. Niewątpliwie czynnikiem utrudniającym ekonomiczne 
uzasadnienie takiej rozbudowy jest sezonowość poboru energii. Pobór energii do 
ogrzewania występuje okresowo i przez większość roku sieć pozostaje niedociążona.  

 

Wykorzystanie możliwości przesyłowych istniejącej niedociążonej sieci 
elektroenergetycznej 

Wykorzystanie istniejących rezerw mocy transformatorów i linii przesyłowych i torów 
prądowych umożliwia, w poszczególnych elementach sieci, przesył dodatkowej 
energii bez konieczności ponoszenia nakładów na rozbudowę. Może się okazać, że 
rozbudowa lub przebudowa dotyczyć będzie jedynie niektórych elementów sieci. 

Wysokie napięcie – 110 kVA 

W tabeli 2.2 w rozdziale 2 zestawiono informacje o Głównych Punktach Zasilania 
(GPZ). 

Lokalizacja stacji GPZ 110kV/15kV na terenie Kalisza powoduje, że dla potrzeb 
Obszaru Rewitalizacji, największe znaczenie ma stacja GPZ 01007 „Kalisz Centrum” 
przy ul. Wioślarskiej. Moc zainstalowana w GPZ 01007 „Kalisz Centrum” to 32 MVA. 
Stacja ta dysponuje zapasem mocy transformatorów na poziomie 14 MVA.  

Stacje, które również mogą zasilać ORMK, to:  

 stacja GPZ 01006 „Kalisz Północ” przy ul. Wał Bernardyński – głównie ze 
względu na znaczną rezerwę mocy transformatorów, na poziomie 27 MVA, 
oraz ze względu na niezbyt odległą lokalizację,  

 stacja GPZ 01008 „Kalisz Dobrzec” przy ul. Dobrzeckiej, która dysponuje 
zapasem mocy transformatorów na poziomie 16 MVA i ma niezbyt odległą 
lokalizacje. 

Dwie pozostałe stacje GPZ, ze względu na znaczną odległość od rozpatrywanego 
obszaru, nie mają istotnego znaczenia dla zasilenia odbiorów. 

W przypadku decyzji o rozbudowie ogrzewania elektrycznego, wskazane jest 
wystąpienie do zakładu dystrybucyjnego ENERGA-OPERATOR S.A. z zapytaniem o 
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możliwości techniczne dociążenia transformatorów w poszczególnych GPZ. Należy 
ustalić jaka jest możliwość dostarczenia odpowiedniej mocy do GPZ oraz na jakim 
poziomie można dociążyć wykazywane rezerwy mocy poszczególnych stacji GPZ. 

Średnie napięcie - 15 kV 

Zasilanie energią elektryczną średniego napięcia zapewniają transformatory 
dystrybucyjne 15/0,4 kV oraz sieć  kablowa 0,4 kV. Są one własnością zakładów 
energetycznych. 

Na Obszarze Rewitalizacji linie przesyłowe SN wykonane są jako linie kablowe 
podziemne. Na obecnym etapie nie udało się uzyskać od ENERGA-OPERATOR 
S.A. informacji na temat dociążenia linii 15 kV. Ze względu na to, że ogrzewanie 
elektryczne wymaga znacznie większych mocy, niż moce standardowo dostarczane 
do budynków mieszkalnych, przepustowość sieci elektroenergetycznej może okazać 
się niewystarczająca. W takim przypadku konieczna będzie wymiana lub położenie 
dodatkowych przewodów, wymiana rozdzielnic SN oraz wymiana transformatorów 
dystrybucyjnych 15/0,4 kV. Przebudowa lub rozbudowa dotyczy również sieci 
rozdzielczej 0,4 kV. Zakres rozbudowy powinien wykonać zakład energetyczny 
obciążając odbiorców opłatą za przyłączenie. 

 

Techniczne warunki zasilania 

Rezystancyjne urządzenia grzewcze posiadają bardzo korzystny współczynnik mocy 
oraz niską zawartość zniekształceń harmonicznych w prądzie. W związku z tym 
można założyć, że moc ogrzewania wyrażona w MW odpowiada mocy elektrycznej w 
MVA przy uwzględnieniu strat przesyłu i transformacji. Odbiory rezystancyjne 
(urządzenia grzewcze) obciążają sieci przesyłowe w znacznie mniejszym stopniu, niż 
odbiory ze składową indukcyjną lub pojemnościową (inne urządzenia elektryczne).  

Przedsiębiorstwa zajmujące się przesyłem i dystrybucją energii mają obowiązek 
zawierania umów o przyłączenie do sieci z nowymi odbiorcami. Kwestia 
obowiązkowego zawierania umów wynika z art. 7 ustawy Prawo energetyczne. 
Zgodnie z par. 1 przedsiębiorstwo energetyczne zajmujące się przesyłaniem lub 
dystrybucją paliw gazowych lub energii, jest obowiązane do zawarcia umowy o 
przyłączenie do sieci, jeżeli istnieją techniczne i ekonomiczne warunki przyłączenia, 
a żądający spełni warunki przyłączenia do sieci i odbioru.  

Ze stanu sieci elektroenergetycznej na ORMK wynika, że nie ma podstaw, by zakład 
energetyczny odmówił wydania technicznych warunków przyłączania odbiorcom, 
którzy chcą ogrzewać budynki energią elektryczną..  



Ekspertyza w zakresie opłacalności rozwiązań dotyczących infrastruktury ciepłowniczej 

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza 2017 

 

 
40 

Istotną rzeczą przy ogrzewaniu elektrycznym budynków jest odpowiedni dobór taryf i 
wybór sprzedawcy przez właściciela mieszkania. 

 

Wymagany zakres prac koniecznych  do wykonania przy rozpatrywaniu 
ogrzewania energią elektryczną 

1. Zakład dystrybucyjny powinien wykonać przyłącze, wymienić tablice 
licznikowe i liczniki i obciążyć odbiorcę opłatą za przyłączenie. 

2. Przy ogrzewaniu energią elektryczną większej liczby mieszkań w budynku, ze 
względu na znaczne podwyższenie mocy przyłączeniowej należy przewidzieć 
całkowitą przebudowę instalacji zasilającej w budynku. Przebudowy powinien 
dokonać administrator budynku. Ze względu na zmianę przepisów w stosunku 
do przepisów w okresie w którym były wykonywane stare instalacje należy 
przewidzieć zamianę systemu zasilania na system np. TN-S co powoduje 
konieczność wykonania uziomu i wykonania instalacji w systemie 
pięcioprzewodowym, a także wykonanie szyn wyrównawczych uziemiających 
wejścia instalacji i elementy przewodzące w budynku. Stare instalacje działają 
pod prawem z okresu ich budowy, nowo budowane lub modernizowane 
muszą odpowiadać aktualnym przepisom, w tym normom wprowadzonych 
prawem jako obowiązujące. 

3. Ze względu na znaczne podwyższenie mocy przyłączeniowej należy 
przewidzieć przebudowę/rozbudowę  instalacji w lokalach. Prace te powinna 
sfinansować administracja lub lokatorzy. 

 należy wymienić zabezpieczenia przedlicznikowe na większe trójfazowe, 

 należy wykonać lub rozbudować zabezpieczenia zalicznikowe z 
wydzieleniem obwodów ogrzewania i podgrzewania wody, 

 gdy instalacja wykonana jest dwuprzewodowo (odbiory jednofazowe) lub 
czteroprzewodowo (odbiory trójfazowe) należy dostosować (wymienić) 
przewody by zapewnić ochronę od porażeń zgodnie z przepisami, 

 należy ułożyć nowe przewody zasilające grzejniki i podgrzewacze wody, 

 wymiana i ułożenie nowych przewodów wiąże się z koniecznością 
wykonania prac budowlanych w zakresie bruzdowania, przekuć, 
przewiertów, napraw i malowania. 

4. Należy przewidzieć zakup i montaż urządzeń grzewczych (piece, 
podgrzewacze - bojlery lub podgrzewacze przepływowe) - koszty pokrywa 
administracja lub lokator. 
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4.5. Wnioski z rozdziału 
1. Na obszarach bilansowych I, II, III, IV i V jest dostęp do miejskiej sieci 

ciepłowniczej, a podłączenie nowych budynków wymaga jedynie budowy 
przyłączy lub przewodów rozgałęźnych. 

2. Podłączenie nowych budynków na obszarach bilansowych VI, VII i VIII 
wymaga wybudowania sieci magistralnych do tych obszarów. 

3. We wszystkich obszarach bilansowych jest możliwość podłączenia do sieci 
gazowej budynków, które będą ogrzewane z wykorzystaniem kotłów 
gazowych. Konieczna będzie jednak przebudowa przyłączy do budynków. 

4. Istnieje możliwość podłączenia budynków z ogrzewaniem elektrycznym do 
sieci  elektroenergetycznej na całym Obszarze Rewitalizacji. W przypadku 
pojedynczych mieszkań nie są konieczne dodatkowe prace przyłączeniowe. 
Zastosowanie ogrzewania elektrycznego w całym budynków, wymaga 
przeprowadzenia prac przyłączeniowych. Zakres koniecznych prac 
przyłączeniowych musi być rozpatrywany indywidualnie w każdym przypadku. 
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5. ANALIZA DOŚWIADCZEŃ INNYCH MIAST W TEMACIE 
EFEKTYWNOŚCI ENERGETYCZNEJ ZE 
SZCZEGÓLNYM UWZGLĘDNIENIEM PROBLEMU 
SYSTEMU OGRZEWANIA 

W polskich miastach ciepło zużywane w gospodarstwach domowych, to w 59% 
ciepło z systemów ciepłowniczych5. W segmencie tym powierzchnia ogrzewana z 
systemów ciepłowniczych zwiększyła się w latach 2002-2011 o ponad 15%6. Wzrost 
ten był spowodowany głównie przyłączeniem obiektów do sieci ciepłowniczej w 
związku z likwidacją lokalnych kotłowni osiedlowych i indywidualnych o niskiej 
sprawności oraz przyłączaniem obiektów nowopowstałych. 

Udział ciepła sieciowego w wybranych polskich miastach: Warszawa 76%, Wrocław 
62%, Kraków 61%, Łódź 60%, Gdańsk 50%, Poznań 43%.7 

Wzrost sprawności wytwarzania i dystrybucji ciepła oraz racjonalizacja jego zużycia 
pozwoliły na zmniejszenie zapotrzebowania na energię pierwotną w gospodarstwach 
domowych o prawie 30% w ciągu ostatnich dziesięciu lat8. 

5.1. Efektywny system ciepłowniczy 
W Dyrektywie 2012/27/UE o efektywności energetycznej podano definicję 
efektywnego systemu ciepłowniczego, jako „systemu ciepłowniczego lub 
chłodniczego, w którym do produkcji ciepła lub chłodu wykorzystuje się w co najmniej 
50% energię ze źródeł odnawialnych, lub w co najmniej 50% ciepło odpadowe, lub w 
co najmniej 75% ciepło pochodzące z kogeneracji, lub w co najmniej 50% 
wykorzystuje połączenie takiej energii i ciepła”. Takie systemy są najlepszym 
narzędziem do realizacji postawionych w UE celów poprawy efektywności 
energetycznej. 

                                            

 
5 Mieszkania 2011 - Narodowy Spis Powszechny – GUS 2013 
6 według danych GUS ze Spisu 2002 i 2011 
7 Rynek ciepła w Polsce. PwC 2012 r. 
8Efektywny system ciepłowniczy – na obecnym i przyszłym rynku ciepła, Bogusław Regulski, IGCP; http://czysta-
energia.abrys.pl/forum-czystej-energii-2015/; data wejścia 7.05.2017 
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Metodyka obliczania udziału ciepła z różnych form i źródeł energii w systemie 
ciepłowniczym, opisanego współczynnikiem DH, została podana w rozporządzeniu 
Ministra Gospodarki z dn. 10.08.2012 r. w sprawie szczegółowego zakresu i sposobu 
sporządzania audytu efektywności energetycznej, wzoru karty audytu efektywności 
energetycznej oraz metod obliczania oszczędności energii. Wzór wygląda 
następująco: 
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Qi,kogen – ilość ciepła użytkowego w kogeneracji dostarczonego w ciągu roku kalendarzowego ze 
źródeł ciepła do danej sieci ciepłowniczej, z wyjątkiem odnawialnych źródeł energii, wyrażonego w 
[GJ], 

Qi,OZE – ilość ciepła z odnawialnych źródeł energii dostarczonego w ciągu roku kalendarzowego do 
danej sieci ciepłowniczej, wyrażonego w [GJ], 

Qi,odp – ilość ciepła odpadowego z instalacji przemysłowych dostarczonego w ciągu roku 
kalendarzowego do danej sieci ciepłowniczej, wyrażonego w [GJ], 

Qi,dsc – ilość ciepła dostarczanego w ciągu roku kalendarzowego do danej sieci ciepłowniczej ze 
wszystkich źródeł dostarczających ciepło do tej sieci, wyrażonego w [GJ], 

n – liczba źródeł ciepła dostarczających do danej sieci ciepłowniczej odpowiednio ciepło użytkowe w 
kogeneracji, ciepło z odnawialnych źródeł energii lub ciepło odpadowe z instalacji przemysłowych 

Każdy operator systemu ciepłowniczego jest w stanie na podstawie wzoru 5.1, w 
oparciu o dane o źródłach podłączonych do sieci ciepłowniczej, wyznaczyć parametr 
DH i tym samym określić jakość sprzedawanego ciepła sieciowego. Parametr ten 
pozwala także na stwierdzenie czy w rejonie występowania sieci ciepłowniczej jest 
obowiązek podłączenia się do niej (przy wartości parametru nie mniej niż 75% [art. 
7b ustawy Prawo energetyczne]). 

Wartość współczynnika DH dla kaliskiego systemu ciepłowniczego wyniosła w 
2015 r. 35,8%. Jest to znacznie poniżej wartości 75%, która nakłada obowiązek 
podłączenia się odbiorcy do sieci ciepłowniczej. Zatem w Kaliszu nie ma obowiązku 
połączania się do sieci ciepłowniczej i można wybierać inne sposoby ogrzewania. 

W Dyrektywie 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynków 
wskazana jest konieczność wykorzystania ciepła „efektywnie wytworzonego. Takim 
ciepłem jest ciepło systemowe, w szczególności pochodzące z kogeneracji oraz 
opierające się częściowo lub w całości na energii ze źródeł odnawialnych. 
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Ustawodawca nałożył, na nowe budynki oraz budynki podlegające „ważniejszej 
renowacji”, minimalne wymagania dotyczące charakterystyki energetycznej. 
Wymagania dotyczą zarówno ilości jak i jakości energii zużywanej przez budynki. 

Budynek musi spełniać warunek nie przekroczenia maksymalnego wskaźnika 
zużycia energii pierwotnej (energii nieodnawialnej pobieranej ze środowiska). 
Wskaźnik ten (Ep) zależy od energii końcowej (energii dostarczonej do granicy 
budynku) i współczynnika nieodnawialnej energii pierwotnej WPc 9: 

PcKP WEE                                         (5.2) 

Wartość współczynnika WPc jest przyjmowana na podstawie danych otrzymanych od 
dostawcy ciepła. Metodyka wyznaczania tego współczynnika jest następująca10:  
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wp,i - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej, odpowiedni dla danego nośnika energii 
finalnej, stosownie do wykorzystywanego paliwa lub źródła energii (dla węgla wp = 1,1), 

Hch,i - ilość energii wprowadzonej w paliwie, do źródeł ciepła dostarczających ciepło do danej sieci 
ciepłowniczej, zarówno do kotłów części ciepłowniczej, jak i jednostek kogeneracyjnych, liczona jako 
iloczyn ilości tego paliwa i jego wartości opałowej, dostarczoną w ciągu roku do tej sieci ciepłowniczej, 
w [MWh/rok], 

n - liczba rodzajów paliw lub źródeł energii, 

wel - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej dla energii elektrycznej z produkcji 
mieszanej (wel = 3,0), 

Eel - ilość energii elektrycznej brutto, mierzona na zaciskach generatorów, wytworzona w ciągu roku 
z układu kogeneracyjnego, w [MWh/rok], 

m – liczba układów kogeneracyjnych, 

QKc,i - ilość ciepła dostarczona w ciągu roku z sieci ciepłowniczej do odbiorców końcowych 
przyłączonych do tej sieci bezpośrednio lub za pośrednictwem węzła cieplnego, w [MWh/rok], 

r - liczba odbiorców końcowych przyłączonych do sieci ciepłowniczej. 

Niższy współczynnik WPc oznacza bardziej efektywny jest system ciepłowniczy. W 
efektywnym systemie ciepłowniczym łatwiej nowemu budynkowi spełnić wymagania 
energetyczne. Oznacza to większą atrakcyjność takiego systemu dla odbiorców 
                                            

 
9Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z 27.02.2015 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki 
energetycznej budynku... 
10Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dn. 10.08.2012 r. w sprawie szczegółowego zakresu i sposobu sporządzania audytu 
efektywności energetycznej, wzoru karty audytu efektywności energetycznej oraz metod obliczania oszczędności energii 
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ciepła. Ta zależność ma istotny wpływ na rynek ciepła systemowego, stymulując 
przedsiębiorstwa zajmujące się wytwarzaniem i dystrybucją ciepła do zwiększania 
udziału ciepła pochodzącego z kogeneracji, odnawialnych źródeł lub ciepła 
odpadowego.  

W tabeli 5.1 podano standardowe wartości współczynnika WPc dla wybranych 
nośników energii. Im niższa wartość WPc, tym źródło ciepła jest bardziej efektywne 
energetycznie. Zatem system ciepłowniczy dostarczający ciepło z kogeneracji, jest 
bardziej efektywny, niż kotłownia gazowa. 

 

Tabela 5.1. Standardowe wartości współczynnika WPc
11 

Źródło ciepła 
PcW  

Miejscowe wytwarzanie energii z wykorzystaniem oleju opałowego, gazu 
ziemnego i węgla kamiennego i brunatnego 

1,1 

System ciepłowniczy, gdzie ciepło pochodzi z kogeneracji  

- spalanie węgla lub gazu  

- spalanie biomasy lub biogazu 

 

0,8 

0,15 

System ciepłowniczy, gdzie ciepło pochodzi z ciepłowni 

- spalanie węgla  

- spalanie oleju opałowego lub gazu 

 

1,3 

1,2 

Energia elektryczna z systemu energetycznego 3,0 

Lokalne odnawialne źródło energii 

- energia słoneczna, wiatrowa i geotermalna 

- biomasa 

- biogaz 

 

0 

0,2 

0,5 

 

W 2015 r. system ciepłowniczy w Kaliszu miał współczynnik WPc = 1,23, jest zatem 
nieefektywny energetycznie. Poprawa efektywności energetycznej systemu 
ciepłowniczego wymaga modernizacji EC Kalisz.12 

 

                                            

 
11 Rozporządzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 3.06.2014 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki 
energetycznej 
12 w planach ENERGA Kogeneracja Sp. z o.o. jest wybudowanie w EC Kalisz bloku kogeneracyjnego opalanego biomasą (do 
2020 r.) i układu kogeneracyjnego opartego na gazie ziemnym (do 2021 r.) 
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5.2. Doświadczenia polskich miast w temacie efektywności 
energetycznej 

5.2.1. Warszawa 

Warszawa posiada największy system ciepłowniczy w Unii Europejskiej. Długość 
sieci ciepłowniczej wynosi około 1 800 km. Liczba węzłów ciepłowniczych to około 
19 000. Sieć ciepłownicza zaspokaja około 70% zapotrzebowania na ciepło stolicy. 
Miasto posiada uciepłownioną część staromiejską.  

Źródła ciepła zasilające warszawską sieć ciepłowniczą są własnością PGNIG 
Termika oraz Miejskiego Przedsiębiorstwa Oczyszczania. Operatorem sieci 
ciepłowniczej jest Veolia Energia Warszawa. 

Sieć zasilana jest z dwóch elektrociepłowni (EC Siekierki oraz EC Żerań), dwóch 
ciepłowni (Kawęczyn oraz Wola) oraz Zakładu Unieszkodliwiania Stałych Odpadów 
Komunalnych Stałych. Całkowita moc cieplna wynosi około 4 500 MWt, a moc 
elektryczna około 1 000 MWe. W mieście istnieją także lokalne kotłownie zasilające 
autonomiczne odcinki sieci.  

Elektrociepłownie pracują w podstawie i opalane są węglem z dodatkiem biomasy. 
Ciepłownia Kawęczyn uruchamiana jest przy ujemnej temperaturze powietrza 
zewnętrznego. Tak jak elektrociepłownie opalana jest węglem. Ciepłownia Wola jest 
źródłem szczytowym. Zainstalowane są w niej kotły na olej. 

Według danych produkcyjnych warszawskich zakładów PGNiG Termika i danych 
dystrybutora ciepła Veolia Energia Warszawa, wskaźnik nakładu nieodnawialnej 
energii pierwotnej WPc dla ciepła sieciowego w warszawskim systemie 
ciepłowniczym  w 2014 r. wyniósł 0,70. Stosunkowo niska wartość współczynnika 
wynika z eksploatacji wysokosprawnych źródeł ciepła, dużego udziału kogeneracji 
oraz niskich strat przesyłowych. Wartość procentowa udziału ciepła dostarczanego 
do sieci ciepłowniczej: wytworzonego w odnawialnych źródłach energii, ciepła 
odpadowego z instalacji przemysłowych, w kogeneracji, w całkowitej ilości ciepła 
dostarczanego w skali roku kalendarzowego do warszawskiego systemu 
ciepłowniczego za 2014 r. wyniosła 91,18 %. A więc zgodnie z definicją przytoczoną 
w rozdziale 5.1, warszawski system ciepłowniczy jest systemem efektywnym 
energetycznie.  

Od 2009 r. przy EC Siekierki eksploatowany jest akumulator ciepła. Ma on  
pojemność 30 000 m3 wody sieciowej. Urządzenie to uelastyczniło pracę zakładu, 
wyrównując pracę elektrociepłowni w ciągu doby. Akumulator gromadzi ciepło, gdy 
zapotrzebowanie na nie jest mniejsze, a oddaje, gdy jego zużycie rośnie. Pozwala on 
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też na większą produkcję energii elektrycznej, a także podnosi sprawność produkcji 
ciepła i energii elektrycznej. Wpływa to na obniżenie wskaźnika WPc. 

5.2.2. Toruń 

Toruń jest przykładem miasta, w którym obecnie realizowany jest program 
uciepłownienia części staromiejskiej. Miasto ma rozbudowaną sieć ciepłowniczą o 
długości około 240 km, w której ponad połowę stanowią nowoczesne rurociągi 
preizolowane. W systemie ciepłowniczym jest ponad 1 800 węzłów ciepłowniczych. 

Sieć ciepłownicza zasilana jest z dwóch zespołów wytwórczych: EC1 i EC2. W sumie 
wykorzystywanych jest 6 kotłów węglowych. Całkowita moc cieplna wynosi 339 MWt. 
Moc elektryczna zainstalowanego turbozespołu wynosi 2,2 MWe. Dodatkowo istnieje 
14 kotłowni lokalnych (11 gazowych i 3 olejowe). Właścicielem sieci ciepłowniczej i 
źródeł jest EDF Toruń. 

W Toruniu podjęto szereg działań na rzecz zwiększenia efektywności energetycznej 
oraz zmniejszenia niskiej emisji, która jest poważnym problemem ekologicznym, a 
także zagrożeniem dla historycznej zabudowy Zespołu Staromiejskiego, wpisanego 
na Światową Listę Dziedzictwa Kulturowego UNESCO.  

W 1990 r. podjęto realizację programu uciepłownienia Starego Miasta, by 
wyeliminować konieczność korzystania z lokalnych źródeł ciepła na terenie 
kompleksu staromiejskiego. Położono łącznie 12 kilometrów rurociągu 
preizolowanego, likwidując 60 kotłowni (bazujących głównie na przestarzałych 
kotłach węglowych). Zastąpiły je 73 nowoczesne węzły ciepłownicze z pełną 
automatyką i opomiarowaniem. W efekcie emisja zanieczyszczeń pyłowych w tym 
rejonie spadła o około 40%, a gazowych o około 25%. 

Miasto dąży do tego, by sieć ciepłownicza objęła jak największy obszar kompleksu 
staromiejskiego. Prace związane z uciepłownieniem prowadzone są cały czas. 

Podłączanie do sieci ciepłowniczej coraz większej liczby budynków, wcześniej 
zasilanych z lokalnych kotłowni o niskiej sprawności, nie musi prowadzić do 
zmniejszenia wskaźnika nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej (w) systemu 
ciepłowniczego. Dla indywidualnego źródła opalanego węglem czy gazem, wynosi on 
około 1,1. Dla sieci ciepłowniczej współpracującej ze źródłem opalanym węglem, 
przy niedużym udziale kogeneracji może być wyższy niż 1,2. 

Krokiem w kierunku zwiększenia efektywności energetycznej i zmniejszenia emisji w 
Toruniu będzie modernizacja głównego źródła ciepła dla sieci ciepłowniczej. Obecnie 
w budowie są dwa nowe bloki kogeneracyjne z turbinami gazowymi, o mocy 50 MWe 
każdy, z dwoma kotłami odzysknicowymi i czterema kotłami szczytowymi gazowo-
olejowymi. Energia produkowana dotychczas ze źródeł węglowych zostanie 
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zastąpiona energią z gazu ziemnego. Szacowany wskaźnik nakładu nieodnawialnej 
energii pierwotnej WPc powinien osiągnąć wartość poniżej 0,75. 

5.2.3. Tczew 

Kolejnym przykładem miasta, w którym obecnie realizowany jest program 
uciepłownienia części staromiejskiej jest Tczew. Podobnie jak Kalisz posiada 
zabytkowe śródmieście. Najstarsze budynki pochodzą z XIII wieku.  

W Tczewie znajduje się sieć ciepłownicza, współpracująca z kotłownią węglową. 
Należą one do GPEC Tczew. Na terenie miasta znajdują się także cztery kotłownie 
lokalne (trzy gazowe oraz jedna olejowa). Sieć ciepłownicza zaopatruje odbiorców w 
ciepło głównie do centralnego ogrzewania i ciepłej wody użytkowej. Są też lokalne 
sieci współpracujące z lokalnymi źródłami. 

Podobnie jak Kalisz, Tczew zmaga się z emisją z niskich źródeł, wynikającą z dużej 
liczby budynków opalanych paliwami stałymi. Do 2014 r. część staromiejska nie była 
uciepłowniona, mimo że o rozbudowie sieci ciepłowniczej w tym kierunku myślano 
już od ponad 20 lat. Powodem tego stanu był brak środków. Dopiero po włączeniu 
Przedsiębiorstwa Energetyki Cieplnej w Tczewie do grupy GPEC pojawiły się 
możliwości finansowe dla zasilenia Starego Miasta. 

W 2016 r. zakończył się pierwszy etap rozbudowy sieci ciepłowniczej na Starym 
Mieście. W ciągu 1,5 roku do miejskiej sieci podłączono 13 budynków, w tym Urząd 
Miasta. Na inwestycję przeznaczono 2,5 mln zł. Całość finansowana była przez 
grupę GPEC. 

W kolejnym etapie do miejskiej sieci ciepłowniczej podłączonych ma zostać blisko 60 
kolejnych budynków. Liczba ta nie jest jednak ostateczna i może się zwiększyć. 
Drugi etap potrwa do 2020 r. Obecnie trwa faza projektowa, a w drugiej połowie 
2017 r. mają ruszyć prace. Inwestycja jest finansowana przez GPEC Tczew, który 
planuje przeznaczyć na nią 9,1 mln zł z własnego budżetu. 

Na obecną chwilę w Tczewie nie jest planowana modernizacja źródła ciepła, która 
mogłaby doprowadzić do zmniejszenia wskaźnika nakładu nieodnawialnej energii 
pierwotnej i w efekcie wzrostu efektywności energetycznej w systemie 
ciepłowniczym. Wskaźnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej jest podobny jak 
w m.s.c. w Kaliszu i wynosi ponad 1,2. 

5.1. Wnioski z rozdziału 
1. Efektywny system energetyczny to taki, który w znacznym stopniu 

wykorzystuje energię ze źródeł odnawialnych, ciepło odpadowe i/lub ciepło 
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pochodzące z kogeneracji. Efektywność energetyczną systemu 
ciepłowniczego opisuje się współczynnikiem DH i podaje w procentach. 

2. System ciepłowniczy w Kaliszu nie jest systemem efektywnym energetycznie. 

3. Budynki nowe oraz budynki podlegające „ważniejszej renowacji”, mają 
narzucone przepisami minimalne wymagania dotyczące efektywności 
energetycznej. Im bardziej efektywny jest system ciepłowniczy, tym łatwiej o 
spełnienie wymagań energetycznych przez budynek. I tym większa jest 
atrakcyjność takiego systemu dla inwestorów (np. deweloperów). 

4. W Polsce są systemy ciepłownicze o wysokiej efektywności energetycznej. 
Wchodzące w ich skład źródła ciepła bazują na wysokosprawnej kogeneracji. 
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6. OKREŚLENIE TECHNICZNYCH I FINANSOWYCH 
MOŻLIWOŚCI ROZBUDOWY SIECI CIEPLNEJ Z 
UWZGLĘDNIENIEM UWARUNKOWAŃ 
KONSERWATORSKICH I ETAPOWANIA INWESTYCJI 

W niniejszym rozdziale analizowane są techniczne i finansowe możliwości 
rozbudowy sieci ciepłowniczej na obszarach bilansowych, na których jest 
infrastruktura ciepłownicza oraz budowy sieci na obszarach, na których jej nie ma. 

W tabeli 6.1. zestawiono charakterystykę sieci ciepłowniczej w stanie obecnym na 
Obszarze Rewitalizacji Miasta Kalisza. 

Tabela 6.1. Sieć ciepłownicza na ORMK – stan obecny 

Moc zamówiona ogółem 
[MW] 20,2 

Budynki przyłączone 
ogółem [szt] 96 

Długość trasy sieci 
ogółem [m] 6 653 

Kierunek zasilania Z P 

Moc zamówiona [MW] 8,8 11,3 

Budynki przyłączone 
ogółem [szt] 63 33 

Długość trasy sieci  2 748 100 3 905 100 

w tym: [m] % [m] % 

2x DN250 115 4,2 598 15,3 

2x DN200 867 31,5 0 0,0 

2x DN150 199 7,2 378 9,7 

2x DN125 233 8,5 180 4,6 

2x DN100 423 15,4 534 13,7 

2x DN od  80 do 25 912 33,2 2 215 56,7 
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Analizowany Obszar Rewitalizacji zasilany jest obecnie z dwóch kierunków: od 
strony EC Kalisz (kierunek P) oraz strony Ciepłowni Rejonowej (kierunek Z). Sieć 
magistralna z kierunku południowego P przebiega przez obszary I, II oraz III. Sieć 
magistralna z kierunku zachodniego Z przebiega przez obszary III, IV oraz V. Do 
realizacji przeznaczona została sieć magistralna przebiegająca przez obszar IV, 
wzdłuż ul. Złotej oraz dalej w kierunku Głównego Rynku. Zgodnie z informacjami 
otrzymanymi od operatora miejskiej sieci ciepłowniczej, magistrala ma być 
doprowadzona do skrzyżowania ulicy Złotej i Babina, na granicy obszarów IV i VI. 
Inwestycja będzie realizowana w latach 2017 i 2018. Projektowany odcinek 
magistrali wzdłuż ul. Złotej, jest traktowany w niniejszej ekspertyzie jak odcinek 
„istniejący”. Na obszarach bilansowych VI, VII i VIII nie ma sieci ciepłowniczej. 

Podłączenie nowych obiektów do sieci ciepłowniczej wykonane będzie poprzez 
rozbudowę sieci magistralnej zasilanej od strony południowej (kierunek P) oraz od 
strony zachodniej (kierunek Z), poprzez rozbudowę istniejącej magistrali 
ciepłowniczej. W pierwszej kolejności podłączone powinny zostać budynki 
ogrzewane paliwami stałymi (dalej jako „przyszli odbiorcy”). Rozbudowę należy 
przeprowadzić w taki sposób, by docelowo mogła powstała pierścieniowa magistrala 
ciepłownicza zasilana z dwóch źródeł ciepła. Rozwiązanie takie zwiększy 
bezpieczeństwo dostawy ciepła i umożliwi wykonywanie prac konserwacyjnych na 
sieci ciepłowniczej i w źródłach ciepła bez przerw w dostawie ciepła. W ostatnim 
etapie, z sieci rozdzielczych wyprowadzone zostaną przyłącza ciepłownicze, 
zasilające odbiorców indywidualnych poprzez wymiennikowe węzły ciepłownicze.  

6.1. Zakres rozbudowy sieci ciepłowniczej 
W niniejszym podrozdziale krótko przestawiono propozycje dotyczące rozbudowy 
sieci ciepłowniczej w poszczególnych obszarach bilansowych. Potencjalna moc 
zamówiona przyszłych odbiorców odpowiada mocy cieplnej budynków, które obecnie 
są ogrzewane paliwami stałymi (tabela 3.8). 

W tabeli 6.2. zestawiono wyliczenie wzrostu mocy cieplnej w poszczególnych 
obszarach bilansowych. Przewidywany wzrost mocy wystąpi na skutek podłączenia 
do m.s.c. budynków, które obecnie ogrzewane są paliwem stałym. 

 

 

 

 

 

MWolniak
Prostokąt

MWolniak
Pisanie tekstu
ć
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Tabela 6.2. Docelowa moc zamówiona na ORMK 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Aktualna  
moc m.s.c.       

[MW] 

 Moc budynków 
ogrzewanych 

paliwem stałym   
[MW] 

Docelowa moc 
m.s.c.   

[MW] 

Wzrost mocy        
[%] 

I Śródmieście II wschód 2,1 0,7 2,8 134% 

II Śródmieście II środek 6,5 2,1 8,6 131% 

III Śródmieście II zachód 1,4 2,3 3,7 262% 

IV Śródmieście I południe 1,2 2,5 3,7 308% 

V Śródmieście I północ 3,6 0,7 4,2 118% 

VI Centrum rynek 0,9 3,0 3,9 439% 

VII Centrum kolegiata 0 0,9 0,9 n.d. 

VIII Chmielnik 0 1,3 1,3 n.d. 

Łącznie ORMK 15,7 13,4 29,1 185% 

 

W tabeli 6.3. zestawiono techniczne możliwości dostawy ciepła do poszczególnych 
obszarach bilansowych. Średnice obecnych rurociągów są wystarczająco duże, by 
zapewnić w przyszłości zwiększoną dostawę ciepła. 

 

Tabela 6.3. Techniczne możliwości zwiększonej dostawy ciepła do obszarów 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Docelowa 
moc z 
m.s.c.  
[MW]  

Minimalna 
konieczna 
średnica 

[mm] 

Obecna 
średnica 

[mm] 
Uwagi 

I Śródmieście II wschód 2,8 125 250 jest rezerwa mocy 

II Śródmieście II środek 8,6 150 250 jest rezerwa mocy 

III   Śródmieście II zachód 3,7 125 250 i 100 jest rezerwa mocy 

IV Śródmieście I południe 3,7 125 200 jest rezerwa mocy 

V Śródmieście I północ 4,2 150 200 jest rezerwa mocy 

VI Centrum rynek 3,9 125 brak konieczność budowy sieci 

VII Centrum kolegiata 0,9 80 brak konieczność budowy sieci 

VIII Chmielnik 1,3 100 brak konieczność budowy sieci 
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Propozycje doprowadzenia ciepła do obszarów bilansowych 

Obszar I (Śródmieście II wschód) 

Obszar I zasilany jest z kierunku południowego P, rurociągami o średnicy DN250. 
Potencjalna moc zamówiona przyszłych odbiorców na obszarze wynosi 0,7 MW. 
Obszar jest przecięty magistralą ciepłowniczą 2x DN250. Sieć posiada rezerwę mocy 
odpowiednią do zasilenia przyszłych odbiorców. Proponowana jest rozbudowa 
istniejącej na obszarze sieci ciepłowniczej rozgałęźnej i budowa przyłączy. 

Obszar II (Śródmieście II środek) 

Obszar II zasilany jest z kierunku południowego P, rurociągami o średnicy DN250. 
Potencjalna moc zamówiona przyszłych odbiorców na obszarze wynosi 2,1 MW. 
Obszar przecina magistrala ciepłownicza 2x DN250 / 2x DN150 / 2x DN100. Sieć 
posiada rezerwę mocy odpowiednią do zasilenia przyszłych odbiorców. 
Proponowana jest rozbudowa istniejącej na obszarze sieci ciepłowniczej rozgałęźnej 
i budowa przyłączy.  

Obszar III (Śródmieście II zachód) 

Obszar III zasilany jest z dwóch kierunków: 

 zachodniego Z, sieć cieplna 2x DN250 

 południowego P, sieć cieplna 2x DN100 

Potencjalna moc zamówiona przyszłych odbiorców na obszarze wynosi 2,3 MW. 
Obie sieci magistralne posiadają odpowiednią rezerwę mocy. Proponowana jest 
budowa rozgałęźnej sieci ciepłowniczej z obu kierunków i ewentualne spięcie 
rurociągów i budowa przyłączy. 

Obszar IV (Śródmieście I południe) 

Obszar IV zasilany jest z kierunku południowego, rurociągami o średnicy DN200. 
Potencjalna moc zamówiona przyszłych odbiorców na obszarze wynosi 2,5 MW. 
Wzdłuż północno-zachodniej granicy obszaru biegnie magistrala ciepłownicza 
2x DN200. Na lata 2017 i 2018 planowana jest też budowa magistrali 2x DN200 
biegnącej wzdłuż ulicy Złotej, od al. Wojska Polskiego do ul. Babina i budowa sieci 
rozgałęźnej oraz przyłączy zasilających 8 budynków. 

Projektowana sieć będzie posiadać rezerwę mocy odpowiednią do zasilenia 
przyszłych odbiorców. Proponowana jest rozbudowa sieci ciepłowniczej magistralnej 
wzdłuż ul. Babina i budowa sieci rozgałęźnej od istniejącej magistrali 2x DN200 oraz 
budowa przyłączy. 
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Obszar V (Śródmieście I północ) 

Obszar V zasilany jest z kierunku zachodniego Z, rurociągami o średnicy DN150. 
Potencjalna moc zamówiona przyszłych odbiorców na obszarze wynosi 0,7 MW. 
Obszar przecina magistrala ciepłownicza 2x DN150. Sieć posiada rezerwę mocy 
odpowiednią do zasilenia przyszłych odbiorców. Proponowana jest rozbudowa 
istniejącej na obszarze sieci ciepłowniczej rozgałęźnej i budowa przyłączy zasilanych 
z istniejącej magistrali 2xDN150 lub też zasilanych w przyszłości z planowanej sieci 
magistralnej wzdłuż ul. Babina na granicy z obszarem VI. 

Obszar VI (Centrum rynek) 

Obszar VI zasilany będzie z kierunku zachodniego Z, projektowanym rurociągiem o 
średnicy 2x DN200 (z projektowanego odgałęzienia magistrali na obszarze IV). 
Potencjalna moc zamówiona przyszłych odbiorców na obszarze wynosi 3,0 MW. 
Projektowana magistrala 2x DN200 z obszaru IV będzie miała wystarczającą 
rezerwę, by zasilić przyszłych odbiorców. Proponowana jest budowa magistrali 
2x DN150 na przykład wzdłuż ulicy Złotej w kierunku Głównego Rynku i dalej do 
zbiegu ulic Browarnej i Sukienniczej, jako najkrótszej trasy doprowadzającej ciepło 
do środka obszaru VI. Długość proponowanej magistrali 2x DN150 wyniesie około 
380 m. Proponowana jest budowa sieci ciepłowniczej rozgałęźnej (od proponowanej 
magistrali 2x DN150 lub od planowanej sieci magistralnej wzdłuż ul. Babina) i 
budowa przyłączy do przyszłych odbiorców.  

Obszar VII (Centrum kolegiata) 

Proponowane jest zasilenie obszaru VII z kierunku zachodniego Z. Proponowana jest 
budowa magistrali 2x DN100 wzdłuż ul. Sukienniczej. Będzie to kontynuacja 
proponowanej magistrali 2x Dn150 przecinającej obszar VI. Magistrala 2x DN100 
będzie prowadzona od skrzyżowania ulic Sukienniczej i Rzeźniczej do skrzyżowania 
ul. Sukienniczej z ul. Łazienną (ok. 120 m). Potencjalna moc zamówiona przyszłych 
odbiorców na obszarze wynosi 0,9 MW. Proponowana jest budowa sieci 
ciepłowniczej rozgałęźnej od przyszłej magistrali wzdłuż ul. Sukienniczej i budowa 
przyłączy do przyszłych odbiorców. 

Obszar VIII (Chmielnik) 

Obszar VIII jest położony najdalej od obu źródeł ciepła. Potencjalna moc zamówiona 
przyszłych odbiorców na obszarze wynosi 1,3 MW. Możliwe jest zasilenie obszaru 
VIII z kierunku południowego odgałęzieniem 2x DN100 od magistrali 2x DN150 
zasilającej obszar V. Długość takiej magistrali wyniosłaby ok. 620 m a średnica 
2x DN100. Dla zasilenia obszaru konieczne jest przejście na drugą stronę Kanału 
Bernardyńskiego, np. wzdłuż jednego z mostów (al. Wojska Polskiego lub ul. 
Stawiszyńska). 
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Ze względu na małą potencjalną moc zamówioną (duże koszty jednostkowe 
wykonania) i dużą odległość obszaru VIII od źródeł ciepła (potencjalne problemy z 
zapewnieniem odpowiedniego ciśnienia dyspozycyjnego dla przyłączy), nie jest 
proponowana rozbudowa sieci ciepłowniczej w tym kierunku. 

Rysunek 6.1 przedstawia propozycję doprowadzenia ciepła do Obszaru Rewitalizacji. 
Podane na rysunku wartości docelowej mocy cieplnej, uwzględniają tylko 
podłączenie budynków ogrzewanych paliwem stałym. Maksymalna moc cieplna na 
obszarach bilansowych, którą można przesyłać obecnymi rurociągami, jest większa 
od mocy docelowej i umożliwia podłączenie np. części budynków ogrzewanych 
energią elektryczną. 
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Rysunek 6.1. Propozycja doprowadzenia ciepła do ORMK 

 

W tabeli 6.4 pokazano wartość mocy cieplnej odpowiadającą średniej powierzchni 
budynku ogrzewanego paliwem stałym (przyszli odbiorcy) w każdym z obszarów 
(średnią powierzchnię budynków wzięto z tabeli 3.3). Podano również odpowiadającą 
tej mocy średnicę podłączenia oraz średnią przewidywaną długość podłączenia na 
obszarze ciepłowniczym. 
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Tabela 6.4. Średnia długość i średnica podłączenia przyszłych odbiorców 

Obszar 
bilansowy Nazwa 

Średnia 
powierzchnia 

budynku   
ogrzewanego 

paliwem  
stałym       
[m2] 

Średnia moc 
cieplna 

budynku   
ogrzewanego 

paliwem 
stałym     
[kW] 

Planowana 
średnia 
długość 

podłączenia 
[m] 

 Planowana 
średnia 
średnica 

podłączenia          
[mm] 

I Śródmieście II wschód 278 23 127 2x DN32 

II Śródmieście II środek 1 110 93 54 2x DN40 

III Śródmieście II zachód 572 48 95 2x DN32 

IV Śródmieście I południe 1 196 100 50 2x DN40 

V Śródmieście I północ 1 121 94 60 2x DN40 

VI Centrum rynek 860 72 56 2x DN40 

VII Centrum kolegiata 909 76 47 2x DN40 

VIII Chmielnik 310 26 116 2x DN32 

6.2. Etapowanie inwestycji 
Uciepłownienie Obszaru Rewitalizacji, należy rozpocząć od: 

 obszarów posiadających już infrastrukturę ciepłowniczą (I, II, III, IV, V); 

 wśród nich priorytetowy jest obszar III, którego część jest wpisana jako 
zadanie 6.2 do Gminnego Programu Rewitalizacji i to od niego należy 
rozpocząć rozbudowę sieci ciepłowniczej na Obszarze Rewitalizacji. 

Pozostałe kryteria wyboru kolejności działań to: 

 średnia długość planowanych przyłączy [m]; najpierw należy podłączyć 
obszary o krótkich planowanych przyłączach; 

 średnia powierzchnia budynków przyszłych odbiorców [m2], najpierw należy 
podłączyć obszary o dużej średniej powierzchni budynków do zasilenia. 

Kolejne podłączane obszary to VI i VII (przez obszar VI należy poprowadzić sieć 
ciepłowniczą zasilającą obszar VII) 

W tabeli 6.5 przedstawiono propozycję kolejności rozbudowy sieci ciepłowniczej na 
Obszarze Rewitalizacji. Jako pierwszy jest proponowany obszar bilansowy III, a jako 
ostatni obszar VII. Na obszarze VIII nie proponuje się budowy sieci ciepłowniczej. 
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Tabela 6.5. Propozycja kolejności rozbudowy sieci ciepłowniczej na ORMK 

Kolejność 
rozbudowy 

sieci 
ciepłowniczej 

Obszar 
bilansowy 

Sieć ciepłownicza 
na obszarze 

(stan obecny)  

Rozbudowa sieci 
ciepłowniczej na 

obszarze 
(w przyszłości) 

Planowana 
średnia 
długość 

podłączenia 
[m] 

Średnia moc  
budynku   

ogrzewanego 
paliwem stałym 

[kW] 

1 III TAK TAK 95 48 
2 IV TAK TAK 50 100 
3 II TAK TAK 54 92 
4 V TAK TAK 60 94 
5 I TAK TAK 127 23 
6 VI NIE TAK 56 72 
7 VII NIE TAK 47 76 
- VIII NIE NIE 116 26 

 

6.3. Możliwości techniczne wykonania sieci ciepłowniczej i 
przyłączy 

W niniejszym rozdziale opisano zalecane technologie wykonania sieci ciepłowniczej 
na Obszarze Rewitalizacji Miasta Kalisza. 

Najbardziej rozpowszechnioną technologią wykonania sieci ciepłowniczej 
wysokoparametrowej jest technologia sztywnych rur preizolowanych ze 
stalowymi rurami przewodowymi, izolacją z pianki poliuretanowej i płaszczem 
osłonowym z polietylenu (HDPE). Rury oraz elementy takie jak łuki, trójniki zawory 
odcinające dostarczane są na budowę jako prefabrykaty posiadające już izolację. 
Niezaizolowane są jedynie końcówki, aby umożliwić pospawanie rurociągów. Po 
zespawaniu, na miejsca niezaizolowane nasuwane są mufy i przestrzeń bez izolacji 
wypełniania jest pianką poliuretanową. Rury preizolowane układane są bezpośrednio 
w gruncie, bez konieczności stosowania betonowego kanału. Żywotność 
preizolowanej sieci ciepłowniczej szacowana jest na 30 lat, zakładając, że montaż 
został wykonany prawidłowo i sieć nadzorowana jest przy pomocy systemu 
alarmowego. Przewody alarmowe prowadzone wzdłuż rur, w izolacji są 
standardowym wyposażeniem rur preizolowanych.  

Proponowane jest wykonanie rozbudowy sieci ciepłowniczej w technologii rur 
preizolowanych sztywnych, prowadzonych w gruncie. Rurociągi powinny być 
prowadzone wzdłuż głównych szlaków komunikacyjnych, w miarę możliwości poza 
jezdniami, tj. w chodnikach lub trawnikach. Należy minimalizować wycinkę drzew. 
Przejścia pod jezdniami powinny być wykonywane w rurach ochronnych, prostopadle 
do osi jezdni, tak aby w przypadku awarii można było wymienić uszkodzoną rurę bez 
konieczności demontażu nawierzchni i ograniczeń w ruchu. W miejscach o dużym 
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natężeniu ruchu należy rozważyć wykonanie przejścia pod jezdnią przeciskiem. Ta 
metoda polega na wykonaniu dwóch wykopów po obu stronach jezdni – komory 
startowej i odbiorczej – i przeciśnięciu rur ochronnych (stalowych) pod warstwami 
drogi. 

W miejscach o dużym zagęszczeniu innej infrastruktury podziemnej (kanalizacja, 
wodociąg, gazociąg, kable energetyczne i telefoniczne) może zaistnieć konieczność 
przebudowy tych urządzeń. W takich przypadkach można zastosować rury 
preizolowane typu „duo”, gdzie rurociąg powrotny i zasilający umieszczone są w 
jednym płaszczu osłonowym. Takie rozwiązanie pozwala na węższy wykop, ale z 
racji na wyższą cenę takich rur i elementów zalecane jest jedynie, gdy nie ma innej 
możliwości.  

Innym rozwiązaniem może być zastosowanie rur giętkich, z rurą przewodową ze 
stali nierdzewnej. Rury takie pozwalają na większą swobodę obierania trasy, a 
także mogą być układane metodą przewiertu sterowanego, który w przeciwieństwie 
do przecisku rurami stalowymi, umożliwia bezwykopowe prowadzenie sieci z 
załamaniami trasy. Podobnie jak rury typu „duo”, rury giętkie są rozwiązaniem 
drogim. 

W gęstej zabudowie miejskiej typu szeregowego może pojawić się konieczność 
prowadzenia sieci ciepłowniczej rozdzielczej i przyłączy w części podziemnej 
budynków (w piwnicach). Należy unikać takich rozwiązań ze względu na dostęp do 
sieci i bezpieczeństwo osób postronnych. Jeżeli nie ma innej możliwości, to taki 
rurociąg należy wykonać w technologii preizolowanej, w płaszczu „spiro” z 
blachy ocynkowanej, która spełnia wymogi przeciwpożarowe. 

6.4. Budowa sieci ciepłowniczej w terenie objętym nadzorem 
konserwatora zabytków 

Budowa infrastruktury podziemnej, w tym sieci ciepłowniczej w terenach objętych 
nadzorem konserwatorskim wiąże się z dużym ryzykiem przerw w pracach. Związane 
jest to z występowaniem w gruncie elementów nie widniejących na mapach, które 
podlegają ochronie konserwatorskiej. W trakcie fazy projektowej należy wykonać 
rozpoznanie, które pozwoli na uniknięcie przyszłych problemów. Należy zacząć od 
uzyskania informacji historycznych dotyczących infrastruktury miejskiej, np. nie 
istniejących już budowli, czy cmentarzy. Takie informacje można znaleźć na 
archiwalnych mapach, zdjęciach. Materiały często znajdują się w urzędach miejskich, 
w rękach prywatnych, czy na portalach historycznych. Bardzo cenne są także 
informacje przekazane przez starszych mieszkańców i hobbystów, którzy chętnie się 
nimi dzielą. 



Ekspertyza w zakresie opłacalności rozwiązań dotyczących infrastruktury ciepłowniczej 

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza 2017 

 

 
60 

Jeżeli spodziewamy się na trasie budowanej sieci ciepłowniczej obiektów objętych 
ochroną konserwatorską należy rozważyć zmianę trasy. Jeżeli nie jest to możliwe, to 
należy wziąć pod uwagę stały nadzór archeologiczny, a także współpracę z firmą 
ekshumacyjną. 

Z racji tych uwarunkowań, które nie są do przewidzenia na etapie wykonywania 
niniejszej ekspertyzy, ich koszty nie zostaną uwzględnione w dalszej analizie. 

6.5. Nakłady finansowe na rozbudowę sieci ciepłowniczej 
W niniejszym podrozdziale przedstawiono nakłady inwestycyjne uciepłownienia 
poszczególnych obszarów bilansowych w rozbiciu na: 

 budowę węzłów ciepłowniczych. 

 budowę sieci ciepłowniczej rozdzielczej wraz z przyłączami, 

 budowę sieci ciepłowniczej magistralnej. 

Założono, że do sieci ciepłowniczej zostaną podłączone wszystkie budynki obecnie 
ogrzewane paliwem stałym. W każdym z obszarów obliczono średnią powierzchnię 
takich budynków. Następnie obliczono koszty na jednostkę powierzchni takiego 
uśrednionego budynku. Jest to tzw. budynek typowy na obszarze. Koszty 
jednostkowe zostały wyznaczone dla budynku typowego, dlatego chcąc oszacować 
nakłady finansowe dla rzeczywistego budynku należy przyjąć koszty jednostkowe: 

 mniejsze, dla budynku większego, niż typowy, 

 większe, dla budynku mniejszego, niż typowy. 

Do oszacowania kosztów wykorzystano ceny bez podatku VAT (kwoty netto). 

6.5.1. Węzły ciepłownicze 

Suma zapotrzebowania na ciepło do centralnego ogrzewania (c.o.) oraz ciepłej wody 
użytkowej (c.w.u.) dla typowego budynku będzie dalej nazywana mocą zamówioną 
budynku (podano ją w tabeli 6.4).  

Przy obliczaniu nakładów na budowę węzłów ciepłowniczych założono jednostkowe 
nakłady 400 zł/kW dla budynków o mocy zamówionej poniżej 50 kW i 300 zł/kW dla 
budynków o mocy zamówionej powyżej 50 kW. Nakłady na budowę węzła w 
typowym budynku to iloczyn mocy zamówionej i jednostkowych nakładów budowy. 
Następnie obliczono nakłady na budowę węzła ciepłowniczego w przeliczeniu na 
jednostkę powierzchni w typowym budynku dla każdego obszaru, dzieląc nakłady na 
budowę węzła przez powierzchnię budynku. 
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W tabeli 6.6 podano wyniki obliczenia nakładów finansowych na budowę węzła 
ciepłowniczego w typowym budynku obszaru bilansowego. Nakłady całkowite dla 
całego Obszaru Rewitalizacji wynoszą ponad 4,4 mln zł. 

 

Tabela 6.6. Nakłady finansowe na budowę węzłów 

Obszar 
bilansowy 

Powierzchnia 
ogrzewanego 

typowego 
budynku      

[m2] 

Średnia 
moc c.o. i 

c.w.u. 

[kW] 

Jednostkowy 
koszt węzła 

ciełowniczego 
[zł/kW] 

Koszt węzła 
ciepłowniczego 

[zł] 

Liczba 
przyszłych 
odbiorców 

[szt.] 

 Nakłady 
całkowite  

[zł] 

Nakłady na 
jednostkę 

powierzchni 
typowego 
budynku 
[zł/m2] 

I 278 23 400 9 351 30 280 533 34

II 1 110 93 300 27 977 22 615 505 25

III 572 48 400 19 210 47 902 892 34

IV 1 196 100 300 30 132 25 753 299 25

V 1 121 94 300 28 251 7 197 754 25

VI 860 72 300 21 668 42 910 043 25

VII 909 76 300 22 915 12 274 982 25

VIII 310 26 400 10 423 49 510 727 34

ORMK           4 445 735  

6.5.2. Nakłady jednostkowe budowy sieci ciepłowniczej 

W podrozdziale 6.1 określono przewidywaną długość oraz średnicę sieci 
ciepłowniczej magistralnej dla obszarów VI, VII i VIII oraz średnią długość 
przewidywaną do podłączenia budynku w każdym obszarze (tab. 6.4).  

W tabeli 6.7 podano jednostkowe nakłady netto budowy sieci ciepłowniczej w 
podziale na średnice, na podstawie kosztorysów wykonawczych. Koszty jednostkowe 
budowy rurociągów (zasilanie i powrót) uwzględniają koszt dokumentacji projektowej. 
Ceny dotyczą budowy sieci ciepłowniczej preizolowanej układanej w gruncie, z 
rurami przewodowymi ze szwem i mufami termokurczliwymi sieciowanymi 
radiacyjnie. 
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Tabela 6.7. Nakłady jednostkowe budowy sieci ciepłowniczej 

Średnica nominalna 

[mm] 

Nakłady jednostkowe budowy sieci 
ciepłowniczej / przyłącza 

[zł/m] 

DN32 730 

DN40 770 

DN50 790 

DN65 910 

DN80 1050 

DN100 1300 

DN125 1500 

DN150 1700 

DN200 1900 

DN250 2200 

6.5.3. Sieć ciepłownicza rozdzielcza i przyłącza 

Całkowite nakłady na wykonanie sieci ciepłowniczej rozdzielczej i przyłączy w danym 
obszarze bilansowym obliczono mnożąc nakłady jednostkowe [zł/m] przez długość 
planowanej sieci [m]. Jednostkowe nakłady wykonania rurociągu, to nakłady 
całkowite podzielone przez całkowitą powierzchnię budynków przyszłych odbiorców 
w danym obszarze. Wyniki obliczeń przedstawiono w tabeli 6.8. 

Najmniejsze jednostkowe nakłady wykonania sieci są na obszarze IV (32 zł/m2). 
Wynika to z krótkich odcinków podłączenia oraz z dużej powierzchni typowego 
budynku do podłączenia. Największe jednostkowe nakłady są na obszarze I (332 zł), 
co wynika z długich odcinków podłączenia i małej powierzchni podłączanego 
typowego budynku. Całkowite nakłady wynoszą ponad 14,6 mln zł. 
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Tabela 6.8. Nakłady na budowę sieci rozdzielczej i przyłączy 

Obszar 
bilansowy 

Powierzchnia 
ogrzewanego 

typowego 
budynku      

[m2] 

Planowana 
średnia 
długość 

podłączenia 
[m] 

Jednostkowy 
koszt 

budowy 
[zł/m] 

Koszt 
jednego 

podłączenia       
[zł] 

Liczba 
przyszłych 
odbiorców 

[szt.] 

 Nakłady 
całkowite  

[zł] 

Nakłady na 
jednostkę 

powierzchni 
typowego 
budynku 
[zł/m2] 

I 278 127 730 92 467 30 2 774 000 332 

II 1 110 54 770 41 580 22 914 760 37 

III 572 95 730 69 350 47 3 259 450 121 

IV 1 196 50 770 38 243 25 956 083 32 

V 1 121 60 770 46 200 7 323 400 41 

VI 860 56 770 43 428 42 1 823 976 51 

VII 909 47 770 36 190 12 434 280 40 

VIII 310 116 730 84 680 49 4 149 320 273 

ORMK           14 635 269  

6.5.4. Sieć ciepłownicza magistralna 

Całkowite nakłady wykonania sieci ciepłowniczej magistralnej w danym obszarze 
bilansowym obliczono mnożąc nakłady jednostkowe [zł/m] przez długość planowanej 
sieci magistralnej [m]. Jednostkowe nakłady wykonania sieci ciepłowniczej 
magistralnej, to nakłady całkowite podzielone przez całkowitą powierzchnię 
budynków przyszłych odbiorców w danym obszarze. Wyniki obliczeń przedstawiono 
w tabeli 6.9. 

Najmniejsze jednostkowe nakłady wykonania sieci są na obszarze VII (14 zł/m2). 
Podano też obliczenia dla obszaru VIII, choć na obszarze VIII nie proponuje się 
budowy sieci ciepłowniczej. 
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Tabela 6.9. Nakłady na budowę sieci magistralnej 

Obszar 
bilansowy 

Powierzchnia 
budynków 
przyszłych 
odbiorców       

[m2] 

Planowana 
długość  sieci 
ciepłowniczej 
magistralnej 

[m] 

Planowana 
średnica sieci 
ciepłowniczej 
magistralnej 

[m] 

Jednostkowy 
koszt budowy 

[zł/m] 

 Nakłady 
całkowite  

[zł] 

Nakłady na 
jednostkę 

powierzchni 
typowego 
budynku 
[zł/m2] 

I 8 349 0 - - - - 

II 24 425 0 - - - - 

III 26 872 0 - - - - 

IV 29 893 0 - - - - 

V 7 847 0 - - - - 

VI 36 113 380 2x DN150 1 700 646 000 18 

VII 10 912 120 2x DN100 1 300 156 000 14 

VIII 15 200 620 2x DN100 1 300 806 000 53 

ORMK         1 608 000  

6.5.5. Całkowite nakłady na rozbudowę sieci ciepłowniczej 

W tabeli 6.10 zestawiono nakłady inwestycyjne na rozbudowę sieci ciepłowniczej na 
Obszarze Rewitalizacji. 

 

Tabela 6.10. Zestawienie nakładów inwestycyjnych na rozbudowę sieci ciepłowniczej 

Obszar 
bilansowy 

Powierzchnia 
ogrzewanego 

typowego 
budynku      

[m2] 

Nakłady węzły 
ciepłownicze 

[zł] 

Nakłady sieć 
rozdzielcza i 

przyłącza   
[zł] 

Nakłady sieć 
magistralna    

[zł] 

Nakłady 
całkowite        

[zł] 

Nakłady na 
jednostkę 

powierzchni 
typowego budynku  

[zł/m2] 

I 278 280 533 2 774 000 0 3 054 533 366 

II 1 110 615 505 914 760 0 1 530 265 63 

III 572 902 892 3 259 450 0 4 162 342 155 

IV 1 196 753 299 956 083 0 1 709 382 57 

V 1 121 197 754 323 400 0 521 154 66 

VI 860 910 043 1 823 976 646 000 3 380 019 94 

VII 909 274 982 434 280 156 000 865 262 79 

VIII 310 510 727 4 149 320 806 000 5 466 047 360 

ORMK 682 4 445 735 14 635 269 1 608 000 20 689 005 130 
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Z tabeli 6.10 wynika, że łączne szacowane nakłady na rozbudowę sieci ciepłowniczej 
wynoszą prawie 20,7 mln zł, z czego 71% przypada na sieć rozdzielczą i przyłącza, 
21% na węzły ciepłownicze, a 8% na sieć magistralną. Najmniejsze nakłady 
jednostkowe są na obszarach IV (57 zł/m2) i II (63 zł/m2). Największe nakłady 
jednostkowe są na obszarach I (366 zł/m2) i w VIII (360 zł/m2). 

6.6. Wnioski z rozdziału 
1. Podłączenie nowych obiektów do sieci ciepłowniczej wykonane będzie 

poprzez rozbudowę sieci magistralnej zasilanej od strony południowej 
(kierunek P) oraz od strony zachodniej (kierunek Z), poprzez rozbudowę 
istniejącej magistrali ciepłowniczej. 

2. W pierwszej kolejności podłączone powinny zostać budynki ogrzewane 
paliwami stałymi (tzw. przyszli odbiorcy). 

3. Średnice obecnych rurociągów są wystarczająco duże, by zapewnić w 
przyszłości zwiększoną dostawę ciepła, ciepła nie tylko do budynków 
obecnie opalanych paliwami stałymi, ale też innych dodatkowych. 

4. W tabeli 6.5 przedstawiono propozycję kolejności rozbudowy sieci 
ciepłowniczej na Obszarze Rewitalizacji. Jako pierwszy jest proponowany 
obszar bilansowy III, a jako ostatni obszar VII. Na obszarze VIII nie 
proponuje się budowy sieci ciepłowniczej. 

5. W tabeli 6.10 zestawiono nakłady inwestycyjne na rozbudowę sieci 
ciepłowniczej na Obszarze Rewitalizacji. łączne szacowane nakłady na 
rozbudowę sieci ciepłowniczej wynoszą prawie 20,7 mln zł, z czego 71% 
przypada na sieć rozdzielczą i przyłącza, 21% na węzły ciepłownicze, a 
8% na sieć magistralną. 
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7. OKREŚLENIE TECHNICZNYCH I FINANSOWYCH 
MOŻLIWOŚCI ZWIĘKSZENIA WYKORZYSTANIA 
INNYCH EKOLOGICZNYCH ŹRÓDEŁ OGRZEWANIA 
LOKALI 

Obszar Rewitalizacji jest obszarem o zwartej zabudowie. Przeważają budynki 
mieszkalne wielorodzinne, które w zdecydowanej większości zostały wybudowane co 
najmniej kilkadziesiąt lat temu. Na tym terenie znajduje się zabytkowe Centrum, a w 
jego granicach 291 budynków ogrzewanych. Jest to 18,7% wszystkich ogrzewanych 
budynków na Obszarze Rewitalizacji. Cały Obszar Rewitalizacji podlega ochronie 
konserwatora zabytków. 

Obecnie na Obszarze Rewitalizacji wykorzystywane są, prócz ciepła z miejskiej  
sieci, ciepłowniczej, także inne ekologiczne sposoby ogrzewania: 

 kotłownie opalane gazem ziemnym, 

 ogrzewanie elektryczne. 

Charakterystykę tych sposobów ogrzewania podano w podrozdziale 3.1. Ogrzewanie 
gazem lub energią elektryczną może być ekologicznym zamiennikiem spalania  paliw 
stałych. Gdy jest dostęp do sieci gazowej, nie stosuje się kotłowni opalanych olejem 
lekkim lun propanem technicznym, gdyż koszty paliwa są prawie dwa razy wyższe, 
przy porównywalnych nakładach inwestycyjnych. 

Wymienione wcześniej cechy zabudowy na Obszarze Rewitalizacji ograniczają 
możliwość zastosowania sprawdzonych rozwiązań technicznych, wykorzystujących 
ekologiczne odnawialne źródła energii. Te, które można wykorzystać w budynkach 
na Obszarze Rewitalizacji, to: 

 kolektory słoneczne, 

 pompy ciepła. 

7.1. Kotłownie opalane gazem ziemnym 
Można przyjąć, że wszystkie budynki na Obszarze Rewitalizacji mają dostęp do sieci 
gazowej. Podłączenie nowej kotłowni gazowej wymaga wykonania przyłącza 

MWolniak
Prostokąt
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gazowego do budynku. Zgodnie z informacją przekazaną z Polskiej Spółki 
Gazownictwa, w latach 2013-2016 średni koszt budowy przyłącza wyniósł 8 967 
zł/szt. Koszty te ponosi PSG. Właściciel budynku płaci opłatę przyłączeniową, która 
wg aktualnej taryfy wynosi 1 847 zł netto (moc przyłączeniowa do 100 kW, długość 
przyłącza do 15 m). 

Budynek zasilany w ciepło z kotłowni gazowej musi mieć instalację centralnego 
ogrzewania (grzejnikową) i instalację ciepłej wody użytkowej. Korzystając z danych 
kosztorysowych firm wykonawczych, oszacowano nakłady na wykonanie instalacji w 
budynku, przeliczone na przykładowe mieszkanie o powierzchni 60 m2 (kwoty netto): 

 instalacja c.o.:  8 750 zł/mieszkanie, 

 instalacja c.w.u.:  2 500 zł/mieszkanie, 

 łącznie c.o.+c.w.u.: 11 250 zł/mieszkanie.13 

Budynek zaopatrywany w ciepło z węzła ciepłowniczego i budynek ogrzewany z 
kotłowni gazowej ma bardzo podobne instalacje grzewcze. Zatem podobne nakłady 
na wykonanie instalacji można przyjąć przy ogrzewaniu ciepłem z miejskiej 
sieci ciepłowniczej. 

Ogrzewanie mieszkaniowe składa się z kotła wiszącego małej mocy i instalacji 
grzewczych (c.o., c.w.u.). Taki układ ogrzewania obsługuje pojedyncze mieszkanie. 
Rozwiązanie to stosuje się w np. budownictwie wielorodzinnym, gdy nie wszyscy 
właściciele mieszkań zgadzają się na wspólną kotłownię, obsługującą cały budynek. 
Można przyjąć, że nakłady na wykonanie instalacji ogrzewania mieszkaniowego są 
zbliżone do nakładów przypadających na jedno mieszkanie przy instalacjach 
grzewczych zasilanych ze wspólnej kotłowni gazowej. 

7.2. Ogrzewanie elektryczne 
Wszystkie budynki na Obszarze Rewitalizacji są podłączone do sieci 
elektroenergetycznej. Układ ogrzewanie elektrycznego obsługuje pojedyncze 
mieszkanie. W jego skład wchodzą grzejniki podłączane indywidualnie do gniazdek 
w ogrzewanych pomieszczeniach. Moc każdego z grzejników wynosi 0,5-1,0 W. 
Nowoczesne grzejniki mają precyzyjną regulację temperatury powietrza w 
pomieszczeniu i możliwość sterowania za pomocą komputera lub smartfona. 
Przygotowanie ciepłej wody użytkowej odbywa się za pomocą pojemnościowego 
podgrzewacza c.w.u. z grzałką elektryczną o mocy około 2 kW. 

                                            

 
13 praktyka wykazuje, że jednoczesne wykonanie obu instalacji jest tańsze niż wykonywanie ich oddzielnie 

MWolniak
Prostokąt
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Korzystając z danych katalogowych, oszacowano nakłady na wykonanie ogrzewania 
elektrycznego w typowym mieszkaniu o powierzchni 60 m2 (kwoty netto): 

 instalacja c.o.:  1 625 zł/mieszkanie, 

 instalacja c.w.u.:    300 zł/mieszkanie, 

 łącznie c.o.+c.w.u.:  1 950 zł/mieszkanie. 

Maksymalna dodatkowa moc elektryczna na potrzeby grzewcze wynosi około 6 kW. 
Niekiedy konieczna jest dostosowanie instalacji elektrycznej do nowego obciążenia, 
czego podana kwota nie uwzględnia. 

7.3. Kolektory słoneczne 
Kolektory słoneczne wykorzystują promieniowanie słoneczne, zamieniając je w 
ciepło. Jako nośnik ciepła stosowany jest wodny roztwór glikolu. Ciepło z kolektorów 
słonecznych jest najczęściej wykorzystywane do przygotowania ciepłej wody 
użytkowej. W polskich warunkach klimatycznych nie ma uzasadnienia 
ekonomicznego wspomaganie kolektorami słonecznymi instalacji centralnego 
ogrzewania. 

Kolektory słoneczne mogą być tylko pomocniczym źródłem ciepła. W miesiącach 
zimowych oraz w okresie wiosennym i jesiennym nie zaspokoją zapotrzebowania na 
ciepło. Produkcja ciepła w kolektorach słonecznych nie pokrywa się z okresami 
zapotrzebowania na ciepło. Dlatego instalacja ogrzewania słonecznego zawsze 
wymaga zastosowania zbiornika do magazynowania ciepła. Ponadto konieczne jest 
poprowadzenie dobrze zaizolowanych przewodów hydraulicznych (dwie równoległe 
rury) od dachu do najniższej kondygnacji, gdzie zazwyczaj ustawia się zbiornik. 

Kolektory słoneczne są montowane na nasłonecznionej powierzchni dachu. Ich 
powierzchnia zależy od liczby mieszkańców (czyli od ilości zużywanej ciepłej wody). 
W piętrowych budynkach wielorodzinnych powierzchnia dachu może być zbyt mała, 
w stosunku do zapotrzebowania ciepłej wody użytkowej. Dodatkowo okres letni, gdy 
jest największe nasłonecznienie, jest jednocześnie sezonem urlopowym, gdy 
zapotrzebowanie na ciepłą wodę użytkową w miastach jest najmniejsze w ciągu 
roku. Nieporozumieniem jest montaż kolektorów słonecznych w obiektach 
oświatowych, w których w czasie letnich wakacji nie ma zapotrzebowania na 
ciepłą wodę użytkową. 
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Konstrukcja dachowa musi być przystosowana do montażu kolektorów słonecznych 
(dodatkowy ciężar kolektorów, naprężenia spowodowane wiatrem). Poza tym montaż 
kolektorów słonecznych na dachach budynków zabytkowych wymaga zgody 
konserwatora zabytków14. 

Kolektorów słonecznych nie powinno się stosować w budynkach, w których ciepła 
woda użytkowa podgrzewana jest ciepłem z sieci ciepłowniczej. W takim przypadku 
korzystanie z kolektorów słonecznych wpływa na obniżenie sprawności systemu 
ciepłowniczego zwłaszcza tam, gdy źródłem ciepła jest elektrociepłownia, tak jak w 
Kaliszu. Zatem w Kaliszu kolektory słoneczne nie powinny być montowane w 
budynkach podłączonych do miejskiej sieci ciepłowniczej, z węzłami 
posiadającymi moduł c.w.u. 

Nakłady finansowe na instalację z kolektorami słonecznymi dla domu 
jednorodzinnego to około 10 000 zł netto. Trzeba pamiętać, że są to nakłady 
dodatkowe i zawsze musi być główne źródło ciepła do przygotowania c.w.u. (w 
najprostszym wariancie jest to grzałka elektryczna). W remontowanych budynkach 
mieszkalnych wielorodzinnych, kolektory słoneczne są montowane sporadycznie. 

Kolektory słoneczne mogą być opłacalne ekonomicznie, gdy alternatywą jest 
podgrzewanie ciepłej wody użytkowej energią elektryczną. Prosty czas zwrotu takiej 
inwestycji wynosi wtedy poniżej 7 lat. Przy ogrzewaniu gazem ziemnym prosty czas 
zwrotu wynosi kilkanaście lat. 

Wnioski: 

1. Kolektory słoneczne mogą być wykorzystywane jako dodatkowe źródło ciepła 
do przygotowania ciepłej wody użytkowej. 

2. Zastosowanie kolektorów słonecznych na Obszarze Rewitalizacji nie poprawi 
jakości powietrza, gdyż ciepła woda użytkowa w budynkach ogrzewanych 
paliwami stałymi jest zwykle ogrzewana energią elektryczną. 

3. W starym budownictwie wielorodzinnym są problemy techniczne z montażem 
kolektorów. 

4. W budynkach zabytkowych wymagana jest zgoda konserwatora zabytków na 
montaż kolektorów na dachu. 

                                            

 
14 kolektory słoneczne nie mogą być stosowane w Kaliszu na obszarze Miasta lokacyjnego, ze względu na ochronę 
konserwatorską dachów; być może na obszarze luźniejszej zabudowy jednorodzinnej - np. Chmielnik nie będzie to problemem 
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5. Można uznać, że zastosowanie kolektorów słonecznych w budynkach 
mieszkalnych ma uzasadnienie ekonomiczne w przypadku podgrzewania 
c.w.u. energią elektryczną. 

7.4. Pompy ciepła 
Najpowszechniej stosowane pompy ciepła są zasilane energią elektryczną. Energia 
elektryczna służy do zasilania sprężarki, natomiast ciepło pobierane jest z otoczenia. 
Ciepło z ośrodka o niższej temperaturze (np. grunt o temperaturze 8oC) jest za 
pomocą procesów przemiany fazowej (parowanie i skraplanie) przekazywane do 
instalacji grzewczych. Dzięki temu można utrzymać w pomieszczeniu temperaturę  
20oC lub podgrzać wodę użytkową do temperatury 55oC. 

Na Obszarze Rewitalizacji ciepło może być pobierane z powietrza atmosferycznego, 
z gruntu (pionowe wymienniki ciepła - odwierty) lub z wód płynących (rzeka Prosna, 
Kanał Rypinkowski, Kanał Bernardyński). 

Z uwagi na wysokie nakłady inwestycyjne układów z pompami ciepła, te urządzenia 
stosuje się w budynkach o niskim jednostkowym zapotrzebowaniu ciepła (liczonym w 
kWh na m2) w ciągu roku. Dotyczy to budynków nowych i budynków poddanych 
gruntownej termomodernizacji. 

Budynek zasilany w ciepło z pompy ciepła musi mieć instalację centralnego 
ogrzewania (grzejnikową) i instalację ciepłej wody użytkowej, taką jak budynek 
wyposażony w kotłownię gazową lub węzeł ciepłowniczy. 

Jednostkowe nakłady finansowe (netto) na gruntową pompę ciepła można 
oszacować na 3 000 zł/kW mocy cieplnej, przy powietrznej pompie ciepła na 
2 500 zł/kW. 

Najlepsze uzasadnienie ekonomiczne ma zastosowanie pomp ciepła poza zasięgiem 
sieci ciepłowniczej i sieci gazowej, gdy alternatywą jest ogrzewanie elektryczne, 
kotłownia na gaz płynny lub olej opałowy. 

 

Powietrzne pompy ciepła (PPC) 
Zalety: Wady: 

 pobiera ciepło z powietrza za pomocą 
wentylatora, nie ma potrzeby montowania 
wymienników ciepła (mniejsze nakłady 
inwestycyjne, nie jest potrzebny teren pod 
odwierty lub dostęp do wody) 

 niska efektywność energetyczna 

 moc cieplna spada wraz z obniżaniem 
temperatury powietrza zewnętrznego 

 hałas spowodowany pracą wentylatora 
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Gruntowe pompy ciepła (GPC) 
Zalety: Wady: 

 wysoka efektywność energetyczna 

 stabilna moc cieplna w ciągu roku 
(temperatura gruntu od głębokości około 
10 metrów jest stała) 

 cicha praca 

 wysokie nakłady inwestycyjne (badania 
geologiczne, odwierty, pionowe 
wymienniki gruntowe) 

 zapewnienie miejsca na wykonanie 
odwiertów 

 konieczna zgoda konserwatora zabytków 
na wykonanie odwiertów 

 

 

Wodne pompy ciepła (WPC) 
Zalety: Wady: 

 wysoka efektywność energetyczna 

 stabilna moc cieplna w ciągu roku 
(temperatura wody nie spada poniżej 0oC) 

 duża intensywność wymiany ciepła (mała 
powierzchnia wymiennika) 

 cicha praca 

 dostęp do wody o głębokości co najmniej 
3 metry 

 odbieranie ciepła z wody powoduje 
wychładzanie wody i zmianę warunków w 
pobliżu wymiennika 

 

Wnioski: 

1. Od strony technicznej najprościej jest zastosować powietrzne pompy ciepła, 
które nie wymagają dodatkowych wymienników ciepła. 

2. Gruntowe pompy ciepła wymagają terenu w celu wykonania odwiertów i zgody 
konserwatora zabytków na prace geologiczne. 

3. Wodne pompy ciepła wymagają dostępu do wody o głębokości co najmniej 3 
metrów. Co poważnie ogranicza ich zastosowanie na Obszarze Rewitalizacji. 

4. Pompy ciepła mają uzasadnienie w przypadku nowych energooszczędnych 
budynków lub starych budynków poddanych gruntownej termomodernizacji. 

5. Najlepsze uzasadnienie ekonomiczne ma zastosowanie pomp ciepła poza 
zasięgiem sieci ciepłowniczej i sieci gazowe, gdy alternatywą jest ogrzewanie 
elektryczne, kotłownia na gaz płynny lub olej opałowy. 



Ekspertyza w zakresie opłacalności rozwiązań dotyczących infrastruktury ciepłowniczej 

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza 2017 

 

 
72 

7.5. Wnioski z rozdziału 
1. Obszar Rewitalizacji jest obszarem o zwartej zabudowie, w którym przeważają 

budynki mieszkalne wielorodzinne, w zdecydowanej większości wybudowane 
co najmniej kilkadziesiąt lat temu. 

2. Cały Obszar Rewitalizacji podlega ochronie konserwatora zabytków. 

3. Ogrzewanie gazem lub energią elektryczną może być ekologicznym 
zamiennikiem spalania  paliw stałych. 

4. Budynki ogrzewane z węzła ciepłowniczego, kotłowni gazowej lub pompy 
ciepła mają bardzo podobne instalacje grzewcze. 

5. Specyfika zabudowy na Obszarze Rewitalizacji ogranicza techniczne 
możliwości zastosowania ekologicznych źródeł ogrzewania lokali do dwóch 
rozwiązań: kolektorów słonecznych i pomp ciepła. 

6. Techniczne możliwości wykorzystania kolektorów słonecznych i pomp ciepła 
jest na Obszarze Rewitalizacji mocno ograniczone, przede wszystkim ze 
względu na zabytkowy charakter zabudowy i brak szerszej możliwości 
pozyskiwania ciepła z gruntu i z wody. 

7. Pompy ciepła i kolektory słoneczne są możliwe do zastosowania na obszarze 
VII (Chmielnik), na którym jest luźna zabudowa i możliwość wznoszenia 
nowych budynków. 

8. Zastosowanie kolektorów słonecznych i pomp ciepła ma najlepsze 
uzasadnienie ekonomiczne poza zasięgiem sieci ciepłowniczej i sieci gazowej, 
gdy alternatywą jest ogrzewanie elektryczne, kotłownia na gaz płynny lub olej 
opałowy. 
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8. ANALIZA PORÓWNAWCZA FINANSOWYCH EFEKTÓW 
REALIZACJI POSZCZEGÓLNYCH ROZWIĄZAŃ 

Analizę porównawczą finansowych efektów realizacji poszczególnych rozwiązań 
przeprowadzono dla przykładowego mieszkania o powierzchni 60 m2 w budynku 
o powierzchni ogrzewanej 682 m2 (średnia powierzchnia budynku ogrzewanego 
paliwem stałym według tabeli 3.8). Jest to zatem budynek, w którym jest 10 
mieszkań. Łączna moc cieplna źródła ciepła w budynku (na c.o. i c.w.u.): 50 kW. 

8.1. Analiza porównawcza 
Założenia do analizy finansowej – nakłady inwestycyjne: 

1) montaż ogrzewania elektrycznego w mieszkaniu nie wymaga przebudowy 
instalacji elektrycznej, 

2) montaż pomp ciepła w budynku nie wymaga przebudowy instalacji 
elektrycznej, 

3) instalacje grzewcze są w całości finansowane przez mieszkańców, 

4) źródła ciepła (węzeł ciepłowniczy, kotłownia gazowa, pompy ciepła) są 
finansowane przez mieszkańców, 

5) instalacje grzewcze w budynku są takie same, niezależnie od rodzaju źródła 
ciepła (węzeł ciepłowniczy, kotłownia gazowa, pompa ciepła). 

6) opłata przyłączeniowa przyłącza ciepłowniczego wynosi 140,82 zł netto, 

7) opłata przyłączeniowa przyłącza gazowego wynosi 1 847 zł netto, 

8) przyjęto wysokość podatku VAT na poziomie 20%, uwzględniając VAT 23% 
na materiały i VAT 8% na robociznę. 

W tabeli 8.1 zestawiono nakłady finansowe na wykonanie ogrzewania w 
przykładowym mieszkaniu. Są to nakłady finansowe ponoszone przez właściciela 
mieszkania. Przeliczono nakłady finansowe brutto na jednostkę powierzchni 
mieszkania. Najwyższe nakłady jednostkowe są przy gruntowej pompie ciepła 
(477 zł/m2), a najniższe przy ogrzewaniu elektrycznym (39 zł/m2). 
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Tabela 8.1. Nakłady inwestycyjne mieszkańców na wykonanie instalacji grzewczej w 
przykładowym mieszkaniu 

Sposób 
ogrzewania 

instalacja 
c.o.         
[zł] 

instalacja 
c.w.u.    

[zł] 

źródło 
ciepła    

[zł] 
przyłącze 

[zł] 

razem 
(netto)      

[zł] 

razem 
(brutto)  

[zł] 

nakłady 
jednostkowe 

[zł/m2] 

ogrzewanie 
elektryczne 1 625 300 0 0 1 925 2 310 39 

miejska sieć 
ciepłownicza 8 750 2 500 1 680 8 12 938 15 526 259 

sieć gazowa 8 750 2 500 1 260 111 12 621 15 145 252 

gruntowa 
pompa ciepła 8 750 2 500 12 600 0 23 850 28 620 477 

powietrzna 
pompa ciepła 8 750 2 500 10 500 0 21 750 26 100 435 

 

Z tabeli 8.1 wynika, że najtańsze pod względem inwestycyjnym jest ogrzewanie 
elektryczne. Analiza finansowa musi jednak uwzględniać także koszty 
eksploatacyjne. 

Założenia do analizy finansowej – koszty eksploatacyjne: 

1) przyjęto ceny energii, które podano wraz z opisem w podrozdziale 3.1, a 
zestawiono na rysunku 3.2, 

2) przyjęto roczne zużycie ciepła w mieszkaniu 10 000 kWh, co odpowiada około 
170 kW/(m2rok), 

3) średnio sezonowy wskaźnik efektywności energetycznej gruntowej pompy 
ciepła SCOP = 5,0 (stąd koszt ciepła 0,58/5 = 0,12 zł/kWh), 

4) średnio sezonowy wskaźnik efektywności energetycznej powietrznej pompy 
ciepła SCOP = 3,5 (stąd koszt ciepła 0,58/3,5 = 0,17 zł/kWh). 

Jako narzędzie do oceny finansowej poszczególnych rozwiązań przyjęto wskaźnik 
SPBT (Simple Pay Back Time), czyli prosty czas zwrotu. 

SPBT jest kryterium ekonomicznym, określanym jako czas, który jest potrzebny, aby 
zainwestowany kapitał został zwrócony inwestorowi w postaci corocznych zysków z 
tytułu inwestycji. Inaczej mówiąc jest to iloraz nakładów inwestycyjnych i całkowitej 
wartości oszczędności (korzyści) liczony w latach przy założeniu, że nakłady 
poniesione zostały w jednym roku, a stałe coroczne efekty osiąga się już od 
pierwszego roku działalności: 
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Prosty czas zwrotu jest liczony od początku inwestycji do chwili, gdy suma korzyści 
uzyskanych w wyniku realizacji inwestycji zrównoważy poniesione nakłady. Dzięki tej 
metodzie można określić, jak szybko inwestor jest w stanie odzyskać wniesione 
nakłady inwestycyjne. Wszelkie przepływy pieniężne po tym okresie pozostają już 
poza obszarem badań i są traktowane jako zysk. Najczęściej metoda SPBT znajduje 
zastosowanie wśród małych firm, dla których jednym z najważniejszych kryteriów jest 
szybkość, z jaką może odzyskać zaangażowane środki, gdyż jest to niezbędne do 
utrzymania płynności finansowej. Prosty czas zwrotu jest również wykorzystywany do 
wykonywania audytów energetycznych. 

W tabeli 8.2 pokazano wyliczenie SPBT dla poszczególnych sposobów ogrzewania 
budynków. Jako wariant odniesienia przyjęto ogrzewanie elektryczne, które ma 
najniższe nakłady inwestycyjne, lecz najwyższe roczne koszty eksploatacji. Inne 
sposoby ogrzewania mają wyższe nakłady, lecz przynoszą oszczędności za energię 
w porównaniu z ogrzewaniem elektrycznym. 

Z analizy wyników pokazanych w tabeli 8.2 wynika, że najszybciej zwróci się 
inwestycja ogrzewania z miejskiej sieci ciepłowniczej, w 4,1 lat. Niewiele dłuższy jest 
SPBT przy ogrzewaniu gazowym. Pompy ciepła napędzane energią elektryczną 
mają czas zwrotu 5,7 lat. Dają największą oszczędność kosztów energii (ponad 
4 000 zł/ rok), lecz wymagają bardzo wysokich nakładów inwestycyjnych. 
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Tabela 8.2. Prosty czas zwrotu instalacji grzewczej w przykładowym mieszkaniu w 
porównaniu z ogrzewaniem elektrycznym 

Sposób 
ogrzewania 

nakłady 
(brutto)    

[zł] 

zużycie 
ciepła 

[kWh/rok] 

koszt 
ciepła 

[zł/kWh] 

koszty 
energii 
[zł/rok] 

oszczędność 
kosztów 
[zł/rok] SPBT 

ogrzewanie 
elektryczne 2 310 10 000 0,58 5 800 0 n.d. 

miejska sieć 
ciepłownicza 15 526 10 000 0,26 2 600 3 200 4,1 

sieć gazowa 15 145 10 000 0,28 2 800 3 000 4,3 

gruntowa 
pompa ciepła 28 620 10 000 0,12 1 160 4 640 5,7 

powietrzna 
pompa ciepła 26 100 10 000 0,17 1 657 4 143 5,7 

8.2. Wnioski z rozdziału 
1. Analizę porównawczą poszczególnych rozwiązań przeprowadzono dla 

przykładowego mieszkania o powierzchni 60 m2. 

2. Analiza obejmuje cztery sposoby ogrzewania mieszkania: węzeł ciepłowniczy, 
kotłownię gazową, gruntową pompę ciepła i powietrzną pompę ciepła. 

3. W analizie uwzględniono nakłady inwestycyjne i koszty eksploatacyjne. 

4. Jako narzędzie do oceny finansowej poszczególnych rozwiązań przyjęto 
wskaźnik SPBT (Simple Pay Back Time), czyli prosty czas zwrotu. 

5. Jako wariant odniesienia przyjęto ogrzewanie elektryczne, które ma najniższe 
nakłady inwestycyjne, lecz najwyższe roczne koszty eksploatacji. 

6. Z analizy wyników pokazanych w tabeli 8.2 wynika, że najszybciej zwróci się 
inwestycja ogrzewania z miejskiej sieci ciepłowniczej, w 4,1 lat. 
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9. OKREŚLENIE ZAKRESU CZASOWEGO I KOSZTÓW 
PLANOWANYCH INWESTYCJI Z UWZGLĘDNIENIEM 
MOŻLIWYCH ŹRÓDEŁ DOFINANSOWANIA 

9.1. Zakres czasowy inwestycji 
Fazę wykonawczą rozbudowy sieci ciepłowniczej poprzedzają opisane dalej w 
punktach  działania przygotowawcze. 

1. Inwestycję należy rozpocząć od sporządzenia listy adresowej budynków 
ogrzewanych paliwem stałym na Obszarze Rewitalizacji. Następnie należy 
wykonać rozeznanie wśród właścicieli mieszkań, odnośnie chęci przyłączenia 
do sieci ciepłowniczej. Rozeznanie należy wykonań równolegle z akcją 
marketingową, mającej na celu zachęcenie mieszkańców do tego sposobu 
ogrzewania. Przewidywany czas wykonania tego etapu to około pół roku. 

2. Następnym krokiem powinno być wykonanie koncepcji rozbudowy sieci 
ciepłowniczej. Na podstawie tego opracowania możliwe będzie oszacowanie 
kosztów inwestycji. Przewidywany czas wykonania tego etapu to około pół 
roku. 

3. W kolejnym kroku należy zaprosić potencjalnych odbiorców do składania 
wniosków o przyłączenie, w kolejności zgodnej w harmonogramem. Na tym 
etapie proponowane jest przeprowadzenie indywidualnych rozmów z 
zarządcami nieruchomości i zachęcenie do wykonania bilansu cieplnego u 
niezależnego eksperta. Pozwoli to na określenie wymaganych we wniosku 
mocy na c.o., c.w.u. i c.t. Przewidywany czas wykonania tego etapu to około 
pół roku. 

4. Po otrzymaniu wniosków możliwe będzie zawarcie umów z przyszłymi 
odbiorcami i rozpoczęcie fazy projektowej. Średnica i przebieg projektowanej 
sieci musi uwzględniać prognozowane zapotrzebowanie na ciepło, określone 
na podstawie wstępnych zapytań oraz rezerwę na przyszłą rozbudowę. 
Przewidywany czas wykonania tego etapu to około 1 rok. 

5. Po opracowaniu dokumentacji projektowej możliwe będzie opracowanie 
szczegółowych harmonogramów prac. Należy uwzględnić plany budowy i 

MWolniak
Prostokąt

MWolniak
Pisanie tekstu
ć

MWolniak
Prostokąt

MWolniak
Pisanie tekstu
ą



Ekspertyza w zakresie opłacalności rozwiązań dotyczących infrastruktury ciepłowniczej 

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza 2017 

 

 
78 

remontu infrastruktury miejskiej, w szczególności drogowej. Ewentualne 
przebudowy istniejących odcinków sieci ciepłowniczej powinny być 
wykonywane poza sezonem grzewczym, tj. w miesiącach maj – wrzesień, z 
zastosowaniem sieci prowizorycznej, dla zapewnienia ciągłości zasilania 
podłączonych odbiorców w ciepłą wodę użytkową. Przewidywany czas 
wykonania tego etapu to około 3 miesiące. 

 

Zakres czasowy rozbudowy sieci ciepłowniczej  

Prace wykonawcze przy budowie sieci ciepłowniczej, ze względu na warunki 
pogodowe mogą być wykonywane w miesiącach marzec – październik. Prace w 
budynkach (węzły cieplne oraz instalacje grzewcze) oraz ewentualne przebudowy 
istniejącej sieci ciepłowniczej powinny być wykonywane poza okresem grzewczym, 
tj. w miesiącach maj - wrzesień. Prace wykonawcze powinny być realizowane tak, 
aby nie doprowadziły do dużych utrudnień dla mieszkańców, nie stwarzały 
zagrożenia i nie doprowadziły do degradacji terenu inwestycji, w szczególności 
obiektów zabytkowych, infrastruktury miejskiej i zieleni.  

Czas wykonania projektowanych sieci wraz z przyłączami zależeć będzie od wielu 
czynników. Największy wpływ na tempo wykonywania prac będzie miała liczba 
frontów robót. Szacowany czas wykonania rozbudowy dla jednego obszaru 
bilansowego to 2 lata. 

W tabeli 9.1 podano proponowany zakres czasowy rozbudowy sieci ciepłowniczej na 
Obszarze Rewitalizacji. Czas realizacji zadania określono na 10 lat. 

 

Tabela 9.1. Zakres czasowy rozbudowy sieci ciepłowniczej na Obszarze Rewitalizacji 

Zakres czasowy Zadanie 

2018 – 2019 Działania przygotowawcze 
2020 – 2021 Rozbudowa s.c. – obszar III 
2021 – 2022 Rozbudowa s.c. – obszar IV 
2022 – 2023 Rozbudowa s.c. – obszar II 
2023 – 2024 Rozbudowa s.c. – obszar V 
2024 – 2025 Rozbudowa s.c. – obszar I 
2025 – 2026 Rozbudowa s.c. – obszar VI 
2026 – 2027 Rozbudowa s.c. – obszar VII 
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9.2. Warunki dla terminowego wykonania inwestycji 

9.2.1. Faza projektowa 

W podrozdziale przedstawiono warunki dla terminowego i prawidłowego wykonania 
inwestycji umożliwiającej maksymalne tempo w trakcie budowy. 

 Sporządzenie kompletnej dokumentacji nie zawierającej błędów projektowych, 
dokładnie przedstawiającej wykonanie wszystkich elementów projektowanej 
sieci. 

 Zapewnienie wszystkich koniecznych zgód, pozwoleń i uzgodnień do 
wykonania inwestycji przed rozpoczęciem robót w terenie. 

 Sporządzenie projektów organizacji ruchu koniecznych do wykonania zajęć 
terenu w sposób nie kolidujący z ruchem, umożliwiający efektywne i 
bezpieczne wykonywanie prac, składowanie materiału oraz jego transport. 
Istotne jest również zaplanowanie w projekcie organizacji ruchu wykonywania 
poszczególnych jego etapów w różnych konfiguracjach, a także możliwości ich 
łączenia jak i rozdzielania. Etapy powinny się również ze sobą nakładać 
umożliwiając płynne przejście z jednego etapu w kolejny. 

 Wykonanie dokumentacji w sposób umożliwiający wykonanie etapowania 
pozwalającego na niezależne wykonywanie i włączanie do eksploatacji 
odcinków sieci. 

 W projektowanej inwestycji należy szczególną uwagę zwrócić na sąsiedztwo 
zabudowy wpisanej do rejestru zabytków. Konieczne jest na etapie 
projektowym uzyskanie wszystkich koniecznych zgód do prowadzenia robót w 
sąsiedztwie takiej zabudowy. Zwrócić należy również uwagę na sposób 
wykonywania prac w tym rejonie zgodnie z wytycznymi i obowiązującymi 
przepisami 

9.2.2. Faza wykonawcza 

W podrozdziale przedstawiono warunki dla terminowego i prawidłowego 
wykonywania prac przez firmę bądź firmy wykonawcze: 

 Wybranie wykonawcy bądź wykonawców dysponujących odpowiednimi 
zasobami ludzkimi i sprzętowymi jak i doświadczeniem w prowadzeniu 
podobnych inwestycji. 

 Zabezpieczenie dostaw materiałów, terenu do ich składowania, organizacji 
odpowiedniego zaplecza budowy.  
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 Zapewnienia miejsca do składowania i utylizacji urobku jak i materiału do 
zakopywania wykopów. 

 Odpowiedniej organizacji i kontroli wykonywanych prac przez zamawiającego 
poprzez narzucenie wykonania i rozliczania z dotrzymywania terminów 
szczegółowego harmonogramu wykonania prac. Bardzo istotne jest, by 
harmonogramy poszczególnych wykonawców były ze sobą skoordynowane. 

 Zamawiający powinien organizować narady koordynacyjne z udziałem 
wykonawcy, projektanta jak i inspektorów nadzoru na których podnoszone i 
rozwiązywane będą problemy, zgłaszane propozycje rozwiązań zamiennych w 
toku trwania budowy. Kontakt wykonawcy z projektantem, zamawiającym i 
nadzorem ma znaczenie kluczowe w na tym etapie procesu inwestycyjnego, a 
zadaniem Zamawiającego jest koordynacja w tym procesie. Narady 
koordynacyjne mają również na celu rozliczanie wykonawcy z postępu 
wykonywanych prac względem harmonogramu robót. 

9.2.3. Nadzór 

W trakcie budowy konieczny jest stały nadzór autorski projektanta i nadzór 
inwestorski sprawowany przez inspektorów nadzoru z ramienia inwestora: 

 Zamawiający powinien zobowiązać projektanta w umowie na wykonanie prac 
projektowych do prowadzenia aktywnego nadzoru autorskiego nad 
prowadzeniem prac oraz narzucić terminy odpowiedzi na zadawane 
zapytania, nanoszenie poprawek w dokumentacji oraz pojawianie się na 
budowie na wezwanie zamawiającego. 

 Zamawiający powinien zapewnić ciągły nadzór uprawnionych i 
doświadczonych inspektorów nadzoru nad wykonywaniem prac budowlanych. 

9.3. Nakłady finansowe na planowane inwestycje 
Proponowane przedsięwzięcie inwestycyjne polega na podłączeniu do sieci 
ciepłowniczej 235 budynków, które obecnie są ogrzewane paliwami stałymi. 230 z 
nich to budynki mieszkalne. W zestawieniu finansowym podano nakłady także dla 
obszaru VIII (Chmielnik), mimo że autorzy niniejszej ekspertyzy nie proponują 
uciepłownienia tego obszaru. Jednakże decyzja o poprowadzeniu (lub nie) sieci 
ciepłowniczej do tego obszaru powinna być poprzedzona między innymi analizą 
hydrauliczną sieci ciepłowniczej. 

Inwestycja dotycząca podłączenia budynków do sieci ciepłowniczej wymaga 
następujących działań: 
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1) wybudowania sieci ciepłowniczej magistralnej do obszarów bilansowych, w 
których takiej sieci nie ma, 

2) doprowadzenia sieci rozdzielczej w pobliże budynku i wykonanie przyłącza 
ciepłowniczego do budynku, 

3) wykonania węzła ciepłowniczego w budynku, 

4) wykonania instalacji grzewczych w budynku. 

Ewentualne prace termomodernizacyjne dotyczące bryły budynku powinny zostać 
przeprowadzone nie później, niż podłączenie budynku do sieci ciepłowniczej. 

W tabeli 9.2 zestawiono nakłady finansowe na podłączenie do sieci ciepłowniczej 
przyszłych odbiorców (obecnie budynki ogrzewane paliwami stałymi). Są to kwoty 
netto. Całkowite nakłady wynoszą 50,8 mln zł. Ponad 34 mln zł, czyli 68% nakładów 
przypada na węzły ciepłownicze i instalacje grzewcze, których wykonanie leży po 
stronie właścicieli budynków. Natomiast 16,3 mln zł musi zapewnić właściciel sieci 
ciepłowniczej. 

 

Tabela 9.2. Całkowite nakłady na podłączenie do m.s.c. przyszłych odbiorców 

Obszar 
bilansowy 

Sieć 
magistralna     

[zł] 

Sieć 
rozdzielcza i 

przyłącza      
[zł] 

Węzły 
ciepłownicze 

[zł] 

Instalacje 
grzewcze     

[zł] 

 Nakłady 
całkowite         

[zł] 

Inwestor>> właściciel m.s.c. właściciele budynków   

I 0 2 774 000 280 533 1 565 475 4 620 008

II 0 956 340 634 859 4 723 650 6 314 849

III 0 3 259 450 902 892 5 038 463 9 200 805

IV 0 956 083 753 299 5 604 900 7 314 282

V 0 323 400 197 754 1 471 388 1 992 542

VI 646 000 1 823 976 910 043 6 771 150 10 151 169

VII 156 000 434 280 274 982 2 046 000 2 911 262

VIII 806 000 4 149 320 510 727 2 850 038 8 316 084

ORMK 1 608 000 14 676 849 4 465 089 30 071 063 50 821 001

  3,2% 28,9% 8,8% 59,2% 100,0% 

  16 284 849 34 536 151   

  32,0% 68,0%   
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W tabeli 9.3 zestawiono nakłady jednostkowe na inwestycję podłączenia budynku do 
sieci ciepłowniczej. Wartości dotyczą typowego budynku w danym obszarze i 
przykładowego mieszkania o powierzchni 60 m2. Kwoty netto. Należy zwrócić uwagę, 
że w budynku mniejszym od typowego nakłady jednostkowe będą wyższe niż 
podane, a w budynku większym od typowego – niższe. 

 

Tabela 9.3. Nakłady jednostkowe na przyłączenie budynku do sieci ciepłowniczej 

Obszar 
bilansowy 

Powierzchnia 
ogrzewanego 

typowego 
budynku      

[m2] 

Sieć 
magistralna     

[zł/m2] 

Sieć 
rozdzielcza i 

przyłącza     
[zł/m2] 

Węzły 
ciepłownicze 

[zł/m2] 

Instalacje 
grzewcze    

[zł/m2] 

 Nakłady 
całkowite  

[zł/m2] 

 Inwestor >> właściciel m.s.c. właściciele budynków   

I 278 - 332 34 188 553

II 1 110 - 37 25 188 250

III 572 - 121 34 188 342

IV 1 196 - 32 25 188 245

V 1 121 - 41 25 188 254

VI 860 18 51 25 188 281

VII 909 14 40 25 188 267

VIII 310 53 273 34 188 547

ORMK 682 od 32 do 332 od 213 do 222 317

 

Z tabeli 9.3 wynika, że średnio dla całego Obszaru Rewitalizacji, trzeba wydać 317 zł 
(netto)na metr kwadratowy budynku, by podłączyć go do sieci ciepłowniczej. 
Właściciel budynku musi wydać około 220 zł/m2 na węzeł ciepłowniczy i instalacje 
grzewcze, co po uwzględnieniu podatku VAT (materiały 23%, usługi 8%) oznacza 
kwotę 264 zł/m2. W odniesieniu do mieszkania o powierzchni 60 m2 daje to 15 840 zł 
na mieszkanie. 

9.4. Możliwe źródła dofinansowania 
W latach 2007-2015 Miasto Kalisz oraz Ciepło Kaliskie Sp. z o.o. realizowały projekt 
„Przebudowa miejskiego systemu ciepłowniczego w celu oszczędności energii i 
ochrony powietrza miasta Kalisza”, który był współfinansowany ze środków Unii 
Europejskiej z Programu Operacyjnego Infrastruktura i Środowisko, Priorytet IX 
„Infrastruktura energetyczna przyjazna środowisku i efektywność energetyczna”, 
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Działanie 9.2. „Efektywna dystrybucja energii”. Zakres projektu objął przebudowę 
ponad 17 km sieci ciepłowniczej oraz przebudowę 17 węzłów ciepłowniczych. 

W dalszej części podrozdziału znajduje się przegląd możliwych źródeł 
dofinansowania zmiany sposobu zaopatrzenia w ciepło budynków ogrzewanych 
paliwami stałymi na Obszarze Rewitalizacji. 

9.4.1. Fundusze europejskie 

Program Operacyjny Infrastruktura i Środowisko 2014-2020 

Oś priorytetowa I Zmniejszenie emisyjności15 gospodarki 

Działanie 1.3 Wspieranie efektywności energetycznej w budynkach  

„Wsparcie skierowane będzie na tzw. głęboką kompleksową modernizację 
energetyczną budynków użyteczności publicznej oraz wielorodzinnych budynków 
mieszkalnych.”. 

Możliwość dofinansowania inwestycji podłączenia do sieci ciepłowniczej budynków 
ogrzewanych paliwami stałymi na Obszarze Rewitalizacji w zakresie wykonania 
instalacji grzewczych i wybudowania ekologicznych źródeł ciepła (węzły 
ciepłownicze, kotłownie gazowe, pompy ciepła). 

Działanie 1.5 Efektywna dystrybucja ciepła i chłodu 

„Nadrzędnym celem podjętych interwencji ma być poprawa jakości powietrza 
poprzez ograniczenie emisji zanieczyszczeń szczególnie szkodliwych dla jakości 
życia ludzi czyli zmniejszenie tzw. „niskiej emisji” na obszarach, gdzie występują 
ponadnormatywne poziomy stężenia PM10. 

Wspomniane ograniczenie tzw. „niskiej emisji” ma polegać na zastępowaniu 
indywidualnych źródeł ciepła przez wykorzystywanie ciepła systemowego z 
efektywnych systemów ciepłowniczych. Inwestycje mają przyczynić się do 
zmniejszenia zużycia nieodnawialnej energii pierwotnej, zmniejszenia emisji CO2 i 
zmniejszenia emisji pyłu do atmosfery.” 

Miejski system ciepłowniczy w Kaliszu nie jest systemem efektywnym energetycznie. 
Spółka ENERGA Ciepło Kaliskie nie mogłaby otrzymać dofinansowania z POIiŚ na 
prace związane z rozbudową sieci ciepłowniczej (sieć magistralna i rozdzielcza, 
przyłącza). 

                                            

 
15 Pojęcie „emisyjność” w fizyce wiąże się ze zjawiskiem promieniowania cieplnego z powierzchni ciał i nie ma nic wspólnego z 
emisją zanieczyszczeń. Niepoprawne nazewnictwo w dokumentach. 
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Działanie 1.6 Promowanie wykorzystywania wysokosprawnej kogeneracji 
ciepła i energii elektrycznej w oparciu o zapotrzebowanie na ciepło użytkowe 

Poddziałanie 1.6.2 Sieci ciepłownicze i chłodnicze dla źródeł wysokosprawnej 
kogeneracji 

„W ramach tego poddziałania wsparcie zostanie skierowane na budowę sieci 
ciepłowniczej lub sieci chłodu (oraz przyłączeń) głównie na cele komunalno-bytowe.” 

Miejski system ciepłowniczy w Kaliszu nie jest zasilany ciepłem ze źródeł 
wysokosprawnej kogeneracji. Spółka ENERGA Ciepło Kaliskie nie mogłaby otrzymać 
dofinansowania z POIiŚ na prace związane z rozbudową sieci ciepłowniczej (sieć 
magistralna i rozdzielcza, przyłącza). 

9.4.2. Środki krajowe – NFOŚiGW 

Programy 2015-2020 

Ochrona atmosfery – Poprawa jakości powietrza – Zmniejszenie zużycia energii 
w budownictwie 

„Celem programu jest poprawa jakości powietrza poprzez ograniczenie lub uniknięcie 
emisji CO2 w wyniku zwiększenia produkcji energii z odnawialnych źródeł oraz 
zmniejszenie zużycia energii w budynkach.” 

Rodzaje przedsięwzięć: 

Termomodernizacja następujących budynków: 

 muzeów, 

 szpitali, zakładów opiekuńczo – leczniczych, pielęgnacyjno – opiekuńczych, 
hospicjów, 

 obiektów zabytkowych, 

 obiektów sakralnych wraz  z obiektami towarzyszącymi, 

 domów studenckich, 

 innych przeznaczonych na potrzeby kultury, kultu religijnego, oświaty, opieki, 
wychowania, nauki. 

Nie ma możliwości dofinansowania budynków mieszkalnych na Obszarze 
Rewitalizacji. 
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9.4.3. Środki krajowe – WFOŚiGW w Poznaniu 

Program priorytetowy – Wymiana źródeł ciepła w domach jednorodzinnych i 
lokalach mieszkalnych „Piecyk – 2017” 

„Celem Programu jest poprawa efektywności energetycznej w sektorze 
mieszkaniowym poprzez modernizację/ wymianę źródła ciepła w budynkach  
jednorodzinnych  lub lokalach mieszkalnych na obszarze województwa 
wielkopolskiego, a w konsekwencji ograniczenie lub uniknięcie emisji dwutlenku 
węgla (CO2).” Planowany termin ogłoszenia naboru: 16.08.2017 r. 

Możliwość dofinansowania inwestycji podłączenia do sieci ciepłowniczej budynków 
ogrzewanych paliwami stałymi na Obszarze Rewitalizacji w zakresie wykonania 
instalacji grzewczych i wybudowania ekologicznych źródeł ciepła (węzły 
ciepłownicze, kotłownie gazowe, pompy ciepła).  

Wielkopolski Regionalny Program Operacyjny na lata 2014–2020 

Cel tematyczny 04 Wspieranie przejścia na gospodarkę niskoemisyjną we 
wszystkich sektorach 

Priorytet inwestycyjny 4c Wspieranie efektywności energetycznej, inteligentnego 
zarządzania energią i wykorzystywania odnawialnych źródeł energii w infrastrukturze 
publicznej, w tym w budynkach publicznych i w sektorze mieszkaniowym 

„W sferach publicznej i mieszkaniowej w regionie tkwią nadal duże możliwości 
oszczędzania energii. Niska efektywność energetyczna tej sfery jest jednym z 
kluczowych problemów regionu. Bez interwencji w tym zakresie nie można osiągnąć 
celu środowiskowego Strategii Europa 2020.” 

Priorytet inwestycyjny 4e Promowanie strategii niskoemisyjnych dla wszystkich 
rodzajów terytoriów, w szczególności dla obszarów miejskich, w tym wspieranie 
zrównoważonej multimodalnej mobilności miejskiej i działań adaptacyjnych mających 
oddziaływanie łagodzące na zmiany klimatu. 

„Działania podjęte w ramach PI przyczynią się do zmniejszenia emisji 
zanieczyszczeń do powietrza, szczególnie na obszarach miejskich, gdzie występuje 
kumulacja emisji pyłów i gazów, pochodzących głównie z tzw. niskiej emisji, 
związanej z lokalnymi kotłowniami węglowymi i ogrzewaniem budynków 
indywidualnych...” 

Możliwość dofinansowania inwestycji podłączenia do sieci ciepłowniczej budynków 
ogrzewanych paliwami stałymi na Obszarze Rewitalizacji w zakresie wykonania 
instalacji grzewczych i wybudowania ekologicznych źródeł ciepła (węzły 
ciepłownicze, kotłownie gazowe, pompy ciepła). 



Ekspertyza w zakresie opłacalności rozwiązań dotyczących infrastruktury ciepłowniczej 

(systemu ogrzewania) na obszarze rewitalizacji Miasta Kalisza 2017 

 

 
86 

9.4.4. Środki krajowe – Fundusz Termomodernizacji i Remontów 

Celem Funduszu jest pomoc finansowa dla inwestorów realizujących przedsięwzięcia 
termomodernizacyjne i remontowe oraz wypłata rekompensat dla właścicieli 
budynków mieszkalnych, w których były lokale kwaterunkowe. Jedną z form pomocy 
jest premia termomodernizacyjna. 

Wysokość premii termomodernizacyjnej wynosi 20% kwoty kredytu wykorzystanego 
na realizację przedsięwzięcia termomodernizacyjnego, jednak nie może wynosić 
więcej niż (między innymi) dwukrotność przewidywanych rocznych oszczędności 
kosztów energii, ustalonych na podstawie audytu energetycznego budynków 
mieszkalnych. W sytuacji, gdy zastępuje się w budynku ogrzewanie paliwem stałym 
na ogrzewanie ciepłem sieciowym, gazem ziemnym lub pompami ciepła, koszty 
energii wzrastają. Zatem premia termomodernizacyjna nie przysługuje. 

9.5. Wnioski z rozdziału 
1. Czas realizacji zadania określono na 10 lat, czego 2 lata to działania 

przygotowawcze, a kolejne 8 lat to prace budowlane. 

2. Całkowite nakłady na podłączenie przyszłych odbiorców na ORMK 
oszacowano na 50,6 mln zł netto. Ponad 34 mln zł, czyli 68% nakładów 
przypada na węzły ciepłownicze i instalacje grzewcze, których wykonanie leży 
po stronie właścicieli budynków. Natomiast 16,2 mln zł musi zapewnić 
zarządca sieci ciepłowniczej. 

3. Średnio dla całego Obszaru Rewitalizacji, trzeba wydać 317 zł  (netto) na metr 
kwadratowy budynku, by podłączyć go do sieci ciepłowniczej. Właściciel 
budynku musi wydać około 220 zł/m2 na węzeł ciepłowniczy i instalacje 
grzewcze, co po uwzględnieniu podatku VAT (materiały 23%, usługi 8%) 
oznacza kwotę 264 zł/m2. W odniesieniu do mieszkania o powierzchni 60 m2 
daje to 15 840 zł na mieszkanie. 

4. Jest możliwość dofinansowania dla właścicieli budynków z następujących 
źródeł: 

 Program Operacyjny Infrastruktura i Środowisko 2014-2020, oś 
priorytetowa I Zmniejszenie emisyjności  gospodarki, działanie 1.3 
Wspieranie efektywności energetycznej w budynkach 

 WFOŚiGW w Poznaniu, np. Program priorytetowy – Wymiana źródeł ciepła 
w domach jednorodzinnych i lokalach mieszkalnych „Piecyk – 2017” 
(planowany termin ogłoszenia naboru: 16.08.2017 r.) 
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 Wielkopolski Regionalny Program Operacyjny na lata 2014–2020, cel 
tematyczny 04 - Wspieranie przejścia na gospodarkę niskoemisyjną we 
wszystkich sektorach. 
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10. PROPOZYCJE MODELI PRZYSZŁYCH WARIANTÓW 
ROZWOJU OSADNICTWA I ZMIANY STRUKTURY 
ZAGOSPODAROWANIA TERENU W KONTEKŚCIE 
POLITYKI ENERGETYCZNEJ 

Na spotkaniu w dniu 10.04.2017 r. przedstawiciele Zamawiającego (Miasto Kalisz) i 
Wykonawcy (Politechnika Warszawska) uzgodnili, że Zamawiający przedstawi 
modele przyszłego rozwoju osadnictwa celem uzyskania opinii Wykonawcy. 

Przyszłe warianty rozwoju osadnictwa i zmiany struktury zagospodarowania Obszaru 
Rewitalizacji Miasta Kalisza zostały przedstawione w Gminnym Programie 
Rewitalizacji (projekt do konsultacji społecznych)16. 

Analizując propozycję w kontekście polityki energetycznej nasuwają się następujące 
uwagi, dotyczące Obszaru Rewitalizacji. 

1. Nie powinno się zagęszczać zabudowy, czyli dostawiać nowych budynków 
pomiędzy już istniejącymi. Nie dotyczy to obszaru bilansowego VIII 
(Chmielnik), gdzie zabudowa jest luźna. 

2. Nowe budynki, wznoszone w miejsce starych obiektów, powinny być 
obiektami o standardowym zapotrzebowaniu na ciepło (ogrzewanie 
pomieszczeń, ciepła woda użytkowa), by była możliwość zaopatrzenia ich w 
ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej przez cały rok. Ponieważ latem 
temperatura wody sieciowej wynosi maksymalnie 70oC, to należy unikać 
budynków, które mają latem zapotrzebowanie na wodę o wyższej 
temperaturze (np. obiektów przemysłowych z zapotrzebowaniem na ciepło 
technologiczne). 

3. W pierwszej kolejności, rewitalizacji powinny zostać poddane budynki 
ogrzewane paliwami stałymi. Ograniczenie emisji zanieczyszczeń powinno 
być priorytetem. Trzeba zwrócić uwagę, że zaspokojenie potrzeb 
mieszkańców tych budynków, jest uciążliwe również dla innych użytkowników 

                                            

 
16 Gminny Program Rewitalizacji (projekt do konsultacji społecznych), Wydział Nauk Geograficznych i Geologicznych 
Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu, kwiecień 2017 
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Obszaru Rewitalizacji. Negatywnie wpływa na zdrowie ludzi i na stan 
techniczny budynków i urządzeń. 

4. W pierwszej kolejności należy zmieniać sposób ogrzewania w budynkach o 
dużej powierzchni do ogrzania. Będzie większy efekt ekologiczny, przy 
niższych nakładach jednostkowych. 

5. Zmiana sposobu ogrzewania powinna być poprzedzona ociepleniem bryły 
budynku (w miarę możliwości: ściany, dach, okna). Nowa instalacja grzewcza 
będzie wtedy wykonywana z uwzględnieniem nowej mniejszej mocy cieplnej. 

6. Bardzo ważna od strony energetycznej jest rewitalizacja terenu opisanego 
jako zadanie nr 6.2 (nazwa zadania: Jabłkowskiego – Podgórze OdNowa). 
Teren ten wchodzi w skład obszaru III i obejmuje grupy budynków 1-4. Jest 
tam 40 budynków ogrzewanych paliwami stałymi. Ich łączna powierzchnia to 
około 19 tys. m2, a szacowane zapotrzebowanie mocy cieplnej wynosi około 
1,6 MW. Zadanie 6.2 obejmuje między innymi: 

 budowę sieci ciepłowniczej w ulicach Jabłkowskiego i Podgórze, 

 modernizację nawierzchni ulic Jabłkowskiego, Podgórze, Gołębiej, 

Wroniej, 

 remont elewacji wraz z termomodernizacją budynków, zmianę systemu 

ogrzewania. 

7. Na terenie między Kanałem Bernardyńskim a ul. Łódzką, w przypadku 
zabudowy tego terenu, powinny powstać niskie budynki, by nie utrudniać 
przewietrzania Starego Miasta. 
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11. PRZEDSTAWIENIE REKOMENDACJI W ZAKRESIE 
ZMIAN SYSTEMÓW OGRZEWANIA NA OBSZARZE 
REWITALIZACJI 

Rekomendacja w zakresie zmian systemów ogrzewania na Obszarze Rewitalizacji: 

1. Na Obszarze Rewitalizacje jest 235 budynków ogrzewanych paliwami stałymi. 
W tych budynkach powinno się zmienić system ogrzewania na jeden z 
ekologicznych systemów ogrzewania, możliwych do zastosowania na 
Obszarze Rewitalizacji: ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej, kotłownię 
gazową, ogrzewanie elektryczne, pompy ciepła. 

2. Ocena jakościowa sposobów ogrzewania (tabela 3.1) od najwyższej: 

1) ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej, 

2) ogrzewanie elektryczne (w tym pompy ciepła zasilane elektrycznie), 

3) kotłownia gazowa. 

3. Ocena ekonomiczna (tabela 8.2) od najwyższej: 

1) ciepło z miejskiej sieci ciepłowniczej, 

2) kotłownia gazowa, 

3) pompy ciepła zasilane elektrycznie, 

4) grzejnikowe ogrzewanie elektryczne. 

4. Z uwagi, że ciepło z sieci ciepłowniczej zostało najwyżej ocenione w obu 
przypadkach, jest to zalecany sposób ogrzewania budynków na Obszarze 
Rewitalizacji. 

5. Propozycja kolejności rozbudowy sieci ciepłowniczej na Obszarze 
Rewitalizacji Miasta Kalisza została przedstawiona w tabeli 6.5. Proponowana 
kolejność prac na obszarach jest następująca: III, IV, II, V, I, VI, VII.  Nie 
proponuje się uciepłownienia obszaru VIII (Chmielnik). 

6. Sieć ciepłownicza na Obszarze Rewitalizacji ma wystarczającą rezerwę mocy, 
by prócz budynków ogrzewanych paliwem stałym podłączyć pewną liczbę 
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budynków ogrzewanych elektrycznie lub gazem ziemnym (jeśli ich właściciele 
podejmą taką decyzję). 

7. Kotłownie gazowe i ogrzewanie elektryczne są dobrym rozwiązaniem w 
budynkach na Obszarze Rewitalizacji. Nie ma konieczności zmiany tych 
sposobów ogrzewania na ogrzewanie z miejskiej sieci ciepłowniczej. O 
ewentualnej decyzji o przyłączeniu do sieci ciepłowniczej będzie decydowało 
(zdaniem autorów niniejszej ekspertyzy): kryterium użytkowe w przypadku 
gazu ziemnego, kryterium ekonomiczne – przy ogrzewaniu elektrycznym. 
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12. ZAŁĄCZNIK 
Załącznikiem do opracowania jest skoroszyt z arkuszami kalkulacyjnymi w formie 
elektronicznej. 

Arkusze opisane jako 1-50, zawierają zestawienie grup budynków wchodzących w 
skład poszczególnych obszarów bilansowych (wg tabeli 2.3). Arkusze te mają formę 
roboczą i nie należy ich traktować jako wyników przeznaczonych do prezentacji w 
niniejszym opracowaniu.  

Natomiast kolejne arkusze zawierają tabele zestawieniowe z danymi i wynikami 
obliczeń, które zostały wykorzystane w opracowaniu. Tabele te są sformatowane i 
przygotowane do prezentacji. 

 

 


