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Modernizacja systemu dystrybucji ciepta osiedli mie szkaniowych na przykladzie Miejskiego
Przedsi gbiorstwa Energetyki Cieplnej we Wioctawku

Przyjety w grudniu 2008 roku na szczycie w Brukseli pakiet energetyczno — klimatyczny
naznaczyt na najblizsze lata kierunek rozwoju branzy energetycznej zaréwno w skali catej Europy jak i
stanowi swoistego rodzaju drogowskaz dla pojedynczych wytwércéw energii elektrycznej i ciepta.
Istotnym elementem zdefiniowanych zatozen jest okreslenie celu wygenerowania 20% oszczednosci
np. w procesie wytwarzania i/lub przesyle energii. Sygnat ten stat sie dla MPEC — Wioctawek pewnego
rodzaju inspiracjg aby zweryfikowa¢ dotychczasowag strategie rozwoju i uwzgledni¢ w niej zasade
3x20. Przeanalizowano ponownie plany inwestycyjne i podzielono je w klika grup wsréd ktérych
znalazly sie takze projekty modernizacyjne dajace ponadprzecietne oszczednosci. W celu uczynienia
strategii realng do zrealizowania uzupetniono jg scenariuszem okreslajgcym pozyskanie optymalnych
zrodet finansowania uwzgledniajgcych mozliwosci zasobow wtasnych oraz koszt wykorzystania
kapitalu zewnetrznego przy wsparciu $srodkéw publicznych pochodzacych najczesciej z Funduszy
Strukturalnych UE.

W artykule niniejszym przedstawiony zostanie jeden z projektow inwestycyjnych, ktéry wpisuje
sie w polityke pro-ekologiczng Unii Europejskiej i stanowi dla MPEC-Wioctawek wazny element
unowoczesniania infrastruktury przesytowej mogacy da¢ oczekiwane efekty nie tylko techniczne ale
przede wszystkim ekonomiczne.

Charakterystyka systemu cieplnego

System cieptowniczy Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej tworza:*

« zrodta ciepta: cieptownia i kottownie lokalne (gazowe, olejowe i odnawialne zrodta energii),

* sieci cieptownicze: wysokoparametrowe i niskoparametrowe,

» wezly cieplne: indywidualne i grupowe.

Z technicznego punktu widzenia majatek produkcyjny przedsiebiorstwa dzieli sie na trzy grupy, ktore
swym zakresem obejmuja: urzadzenia wytwarzania, urzadzenia przesytu oraz wezly cieplne.
MPEC-Wioclawek dysponuje zrodiem ciepta o mocy zainstalowanej ponad 170 MW. Podstawowymi
urzadzeniami wytwarzajacymi ciepto w Spolce sg kotty weglowe typu WR-25 (4 szt.) i WR-10 (2 szt.).
W procesie produkcji ciepta moga uczestniczy¢ rowniez dwa kotty gazowe plomienicowo-
ptomieniéwkowe typu KOG15.

Scentralizowana sie¢ cieptownicza o ditugosci ponad 73 km pracuje w uktadzie zamknietym na
parametrach szczytowo-zmiennych wody sieciowej 130/70°C w sezonie grzewczym oraz statych
70/35°C w okresie letnim. Funkcjonujgcy w miescie system cieplowniczy to system wodny
dwuprzewodowy zasilany z jednego gtéwnego zrédia ciepta, cieptowni MPEC-Wioctawek. Zaspakaja
on potrzeby cieplne miasta w okoto 70% catkowitego zapotrzebowania ciepta oraz potrzeby odbiorcéw
w zakresie centralnego ogrzewania, cieptej wody uzytkowej, wentylacji i klimatyzacji. System
dystrybucji ciepta sklada sie z sieci magistralnych i rozdzielczych. Sie¢ magistralna DN600 stanowi w
systemie 12,6%, a sie¢ DN400 1,76%. Pozostala sie¢ to sie¢ rozdzielcza DN25- DN350. Okoto 30%
sieci ogotem w systemie stanowi sie¢ cieplna wykonana w technologii preizolowanej. Stale
rozbudowywana sie¢ dystrybucji sprawia, ze wytwarzane przez przedsiebiorstwo ciepto jest coraz
tatwiej dostepne prawie w catym miescie.

Dostawa ciepta do poszczegodlnych obiektdw na terenie miasta odbywa sie za posrednictwem
indywidualnych i grupowych weztow cieplnych. W systemie funkcjonuje 649 weztow z czego 45
stanowig wezty grupowe. Sie¢ kanatowa niskoparametrowa weztow grupowych z uwagi na lata pracy
jest juz znacznie wyeksploatowana. Wezly grupowe charakteryzujg sie starymi rozwigzaniami
technicznymi. Majac to na uwadze w strategii rozwoju przedsiebiorstwa cze$¢ weztdow grupowych
przewidziana jest do catkowitej likwidacji. Implementacja kompaktowych weztéw indywidualnych jest
jednak procesem bardzo czasochtonnym i kosztownym, ktérego realizacja wymaga zaangazowania
duzych s$rodkéw finansowych najczesciej pochodzacych z zewnatrz przedsiebiorstwa. Nalezy takze
wspomniec, ze tego typu projekty inwestycyjne charakteryzujg sie niestety diugoterminowym okresem
zwrotu co niestety spycha je na drugorzedne pozycje czyniac mato atrakcyjnymi i czestokro¢

! Prezes Zarzadu Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we Wioctawku.

2 prokurent-Kierownik Dzialu Rozwoju i Inwestycji Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we Wioctawku

3 Kierownik Wydziatu Przesytu Ciepta Miejskiego Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we Wioctawku
Zob. wiecej. Z. Katolik, D. Tomaszewski, System cieplny Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej we Wioctawku,
Nowoczesne Cieptownictwo 11/2007, s.22-25, Z. Katolik, D. Tomaszewski, System cieplny MPEC we Wioctawku, Energetyka
Cieplna i Zawodowa 2/2008, s. 67-70.



zapomnianymi. Srodki publiczne w postaci Funduszy Strukturalnych, bedac najtanszym kapitatem
istniejacym w chwili obecnej na rynku uatrakcyjniajg jednak tego typu inwestycje i pozytywnie
wpltywajg na ich efektywnos¢ ekonomiczna.

Koncepcja projektu

Zamierzenie inwestycyjne przygotowywane do wdrozenia polega na zmianie systemu dostawy ciepta
z wezléw grupowych i sieci niskoparametrowej na system oparty o wezly indywidualne i sieé¢
wysokoparametrowg.  Rozwigzanie techniczne  przewiduje  zastosowanie  kompaktowych
wymiennikowych indywidualnych weziéw cieplnych w poszczegolnych budynkach osiedli
mieszkaniowych zasilanych czynnikiem grzewczym o wysokim parametrze i transformujacym go na
niski parametr. Cieptociggi osiedlowe rozprowadzajgce czynnik grzewczy zostaly zaprojektowane w
nowoczesnej technologii rur preizolowanych. Przewidziane do wdrozenia rozwigzanie projektowe
umozliwi dostawe ciepta zaréwno dla potrzeb centralnego ogrzewania jak i cieptej wody uzytkowe;j.
Efektywna prace uktadu hydraulicznego zapewnia zaprojektowane s$rednice rur cieptowniczych.
Wedlug tego analizowanego projektu w przedsiebiorstwie 17 funkcjonujacych grupowych weztow
cieplnych zostanie zastgpionych indywidualnymi zlokalizowanymi w kazdym budynku ogrzewanym do
tej pory z weztdw grupowych. Realizacja projektu umozliwi bezposrednie podiaczenie do systemu
cieplnego przedsiebiorstwa 172 obiekty. Stan taki pozwoli na prowadzenie niezaleznej gospodarki
cieptem w kazdym budynku przytagczonym do systemu cieplnego. W ramach realizacji tego projektu
zostanie wytaczona z eksploatacji sie¢ kanatowa o dtugosci 10 km a pobudowana nowa w technologii
rur preizolowanych o diugosci 8 km. Pozwoli to na ograniczenie strat przesylu w stosunki do
przestarzatej i wyeksploatowanej sieci kanatowej. Ponadto umozliwi odbiorcom podanie cieptej wody
uzytkowej, co z kolei wygeneruje dla przedsigbiorstwa dodatkowy przychéd z tytutu jej sprzedazy oraz
petniejszego wykorzystania mozliwosci technicznych jakie daje nowa sie¢ preizolowana.

Wychodzac naprzeciw rosnacym oczekiwaniom klientbw w celu zaspokojenia ich potrzeb z
poczatkiem roku 2000 przystgpiono w przedsiebiorstwie do przebudowy uktadéw z weztami
grupowymi inicjujgc proces stopniowej likwidacji grupowych weztéw cieplnych w przedsiebiorstwie.
Rozpoczeto budowe wysokoparametrowej sieci rozdzielczej oraz montowanie indywidualnych weztéw
cieplnych w wytypowanych lokalizacjach. W efekcie takiej polityki w przedsiebiorstwie zlikwidowano
pie¢ weztéw grupowych usytuowanych w budynkach przy ulicach: Starodebskiej 24, 26b, Zytniej 65,
Zbigniewskiej 9 oraz Kaliskiej 36 we Wioctawku.

Cel projektu

Gtéwnym celem przygotowywanego projektu przez MPEC-Wioctawek jest:

» wzrost komfortu cieplnego i efektywnosci energetycznej,

» unowoczes$nienie infrastruktury cieptowniczej przedsiebiorstwa,

* wzrost mocy zamowionej w przedsiebiorstwie,

 ograniczenie strat na przesyle energii cieplnej,

« redukcja emisji szkodliwych substancji do otoczenia,

» 0szczednos$c¢ paliwa energetycznego w przedsigbiorstwie.

Zrédta finansowania projektu

Decyzja o realizacji przedmiotowego przedsiewziecia inwestycyjnego zintensyfikowata dziatania
specjalistéw przedsiebiorstwa w zakresie poszukiwania zrédet finansowania przedmiotowej inwestyciji.
Gtéwne zrédto finansowe dla omawianego projektu to wypracowany kapitat wkasny przez spotke oraz
Fundusze Strukturalne wspierajace inicjatywy w zakresie ochrony srodowiska.

Metodologia szacowania strat energii na przesyle ci  epta i szacowania kosztéw zamierzenia
inwestycyjnego

Realizacja przedmiotowego projektu wymaga zdiagnozowania efektdw energetycznych
przedsiewziecia inwestycyjnego. Elementem podlegajgcym ocenie jest poziom generowanych strat
ciepta na przesyle przed modernizacjg systemu cieplnego i po jego modernizacji. Przystepujac do
oceny efektéw najpierw obliczono $rednie warto$ci temperatur zasilania i powrotu w rurociggach w
odniesieniu do sezonu grzewczego 2008/2009 oraz ustalono dtugos$¢ sezonu grzewczego.

Bazujac na danych wyjsciowych (tabela 1,2) dla poszczeg6lnych sieci cieplnych obliczono (przy uzyciu
programu Audytor SCW) poziom jednostkowych strat mocy dla poszczegélnych srednic rurociggéw. W
oparciu o program obliczono sezonowe straty przesylu zaréwno dla sieci istniejgcej
niskoparametrowej kanatowej jak i dla nowo projektowanej, preizolowanej. Najpierw obliczono straty w
sieci przynaleznej do istniejacych 17 weztéw grupowych. Nastepnie oszacowano wielko$é strat po
wdrozeniu modernizacji przy zasilaniu weztdow indywidualnych z sieci wysokoparametrowe;.
Oszacowano koszt zamierzenia inwestycyjnego oraz okres splaty nakladéw finansowych
uwzgledniajac réwniez fakt osiggniecia dodatkowych przychodéw z tytutu redukcji strat ciepta i
sprzedazy cieptej wody uzytkowej przez przedsigbiorstwo.



W tabelach nr 1i nr 2 zestawiono niezbedne dane do szacowania strat energii cieplnej na przesyle
dla sieci wykonanej w technologii kanatowe i preizolowanejj.
Tabela 1 Dane do obliczen strat ciepta dla sieci cieplnej kanatowej

o] 5 T g | Sanca [ S [ Gubeke T chest
(przytacze) zew. rury izolacji kanatu kanatu

1 2 3 4 5 10 11
Dn [mm] d1[m] d2 [m] g [m] h[m]
zasilanie 0,042 0,102 0,05 1
1 32 powrét 0,042 0,102 0,05 1
zasilanie 0,048 0,108 0,05 1
2 40 powrét 0,048 0,108 0,05 1
zasilanie 0,060 0,120 0,05 1
3 50 powrét 0,060 0,120 0,05 1
zasilanie 0,076 0,136 0,05 1
4 65 powrét 0,076 0,136 0,05 1
zasilanie 0,089 0,149 0,05 1
5 80 powrét 0,089 0,149 0,05 1
zasilanie 0,109 0,189 0,06 1
6 100 powrét 0,109 0,189 0,06 1
zasilanie 0,134 0,214 0,06 1,25
7 125 powrét 0,134 0,214 0,06 1,25
zasilanie 0,160 0,240 0,07 1,25
8 150 powrét 0,160 0,240 0,07 1,25
zasilanie 0,215 0,295 0,07 1,25
9 200 powrot 0,215 0,295 0,07 1,25

Zrédio: MPEC-Wioctawek — materiaty analityczne maj 2011
Tabela 2 Dane do obliczen strat ciepta dla sieci cieplnej wykonanej w technologii rur preizlowanych

docelowego po wdrozeniu zamierzenia inwestycyjnego w przedsiebiorstwie zobrazowano w tabel

nr3.

. - . Srednica Odleglosé Grubos¢
L Sie¢ R Srednica zew. rury Srednlt.:.a zew. zewnetrzna iod Scianki
p. ura miedzy
(przytacze) przewodowej Izolacji PUR rury R rury
ostonowej ostonowej
1 2 3 4 5 6 7 8
Dn [mm] do [m] Dpur [m] Dc [m] C [m] g [m]
1 32 zasilanie 0,042 0,105 0,110 0,260 0,0025
powrot 0,042 0,105 0,110 0,260 0,0025
9 40 zasilanie 0,048 0,105 0,110 0,260 0,0025
powrét 0,048 0,105 0,110 0,260 0,0025
3 50 zasilanie 0,060 0,120 0,125 0,275 0,0025
powrét 0,060 0,120 0,125 0,275 0,0025
4 65 zasilanie 0,076 0,134 0,140 0,290 0,0030
powrot 0,076 0,134 0,140 0,290 0,0030
5 80 zasilanie 0,089 0,154 0,160 0,310 0,0030
powrdt 0,089 0,154 0,160 0,310 0,0030
6 100 zasilanie 0,114 0,194 0,200 0,350 0,0032
powrét 0,114 0,194 0,200 0,350 0,0032
7 125 zasilanie 0,140 0,218 0,225 0,375 0,0035
powrot 0,140 0,218 0,225 0,375 0,0035
' Ziodlo: MPEC-Wioclawek — materialy analityczne maj 2012~ T { Usunieto: 1
Poziom wielkosci strat energii na przesyle w odniesieniu do wariantu istniejgcego i wariantu 1




Tabela 3 Straty energii na przesyle ciepta w poréwnaniu z wariantem istniejgcym i wariantem po modernizacji

Roczna strata ciepta Roczna redukcja strat ciepta
Lp. Adres Stan obecny Stan docelowy
wezta grupowego (sie¢ kanatowa) | (sie¢ preizolowana llosé Wartos$¢
[GJ/a] [GJ/a] [GJ/a] [zt/a]

1 2 3 4 5 6
1 | ul. Sw. Antoniego 34 1058,27 311,96 746,32 34487,45
2 | ul. Bukowa 23 1795,28 431,68 1363,60 63011,96
3 | ul. Plocka 151 1980,51 378,28 1602,23 74039,05
4 | ul. Chmielna 30 846,31 232,19 614,12 28378,49
5 | ul. Bojariczyka 10 358,17 98,53 259,64 11997,96
6 | ul. Sw. Antoniego 7 542,51 198,68 343,83 15888,38
7 | ul. Brzozowa 3 282,17 15,13 267,04 12339,92
8 | ul. Brzozowa 7 326,42 105,30 221,12 10217,96
9 | ul. Targowa 1 337,17 94,62 242,55 11208,24
10 | ul. Piekarska 16 2457,76 744,30 1713,45 79178,52
11 | ul. Traugutta 2A 780,54 209,78 570,76 26374,82
12 | ul. Stowackiego 1 571,53 125,31 446,22 20619,83
13 | ul. Dziewiniska 9A 1224,47 428,54 795,93 36779,93
14 | ul. Dziewiniska 32A 368,23 127,64 240,59 11117,66
15 | ul. Plowiecka 7A 366,56 130,41 236,16 10912,95
16 | ul. Diuga 34 2141,07 322,07 1819,00 84055,99
17 | ul. Zduriska 6 619,21 73,21 546,00 25230,66
RAZEM 16056,18 4027,63 12 028,56 555 839,76

Zrodio: Obliczenia wiasne

Projektowane rozwigzanie modernizacyjne w przedsiebiorstwie po wdrozeniu pozwoli ograniczy¢
czterokrotnie wielkos$¢ strat ciepta na przesyle w poréwnaniu ze stanem pierwotnym. Zastepujac sie¢
kanatowa niskoparametrowa weztéw grupowych siecig wysokoparametrowa wykonang w technologii
rur preizolowanych przedsigbiorstwo zaoszczedzi 12 028,56 GJ ciepta, co przy cenie jednostki ciepta
na poziomie 46,21 zHGJ wynosi 555839,76 zlotych w ciggu roku. Do otoczenie nie zostanie
wyemitowanych 1 230,25 ton CO,.

Szacowane koszty zamierzenia inwestycyjnego

Poziom niezbednych nakladéw finansowych na realizacje przedmiotowego zamierzenia
inwestycyjnego, skale spodziewanych korzysci finansowych z tytutu redukcji strat ciepta i sprzedazy
cieptej wody uzytkowej po wdrozeniu przedsiewzigcia inwestycyjnego w przedsiebiorstwie
zobrazowano w tabeli nr 4.

Tabela 4 Naktady i efekty z tytutu wdrozenia przedsiewziecia inwestycyjnego w przedsiebiorstwie

Srodki na finansowanie zadania
Adres likwidowanego Koszt Koszt budowy taczny
Lp. wezta grupowego budowy weztéw koszt Roczny Dodatkowe srodki wtasne
: sieci indywidualnych modernizacji uzysk z
redukcji
stl:at " Przy::ody Dochody ze
sprzedazy Ehizedazy
GBS c.w.u.b
1 2 3 4 5 7 8 9
[zf] [zf] [zf] [24] [2f] [2f]
1 | ul. Swietego Antoniego 34 811 150 925 000 1736150 | 3448745 108 131,4 43 252,56
2 | ul. Bukowa 23 1160 000 845 000 2005000 | 63011,96 108 131,4 | 43 252,56
3 | ul. Plocka 151 510 000 955 000 1465000 | 74 039,05 124767,0 49 906,8

° Dla wyszacowania przyszlych przychodéw ze sprzedazy cieptej wody uzytkowej po modernizacji weztéw cieplnych przyjeto
$rednie zuzycie energii cieplnej dla jednego budynku na poziomie 180 GJ/rok. Poziom ten oszacowano na podstawie realnych
odczytéw cieptomierzy z kilkudziesigciu wybranych losowo budynkéw zlokalizowanych na Osiedlach Mieszkaniowych w
réznych czesciach miasta Wioctawka. Wartos¢ jednostki energii cieplnej do obliczen przyjeto na poziomie 46,21 zH/GJ.

® Dochody ze sprzedazy cieptej wody uzytkowej skalkulowano w ten sposéb, ze od przychodéw odjgto koszty zmienne w
wysokosci 60%.



4 | ul. Chmielna 30 720 000 845 000 1565000 | 2837849 | 1081314 ]| 4325256
5 | ul. Bojanczyka 10 276 000 540 000 816 000 11 997,96 66 542,4 26 616,96
6 | ul. Swietego Antoniego 7 518 000 830 000 1348000 | 15888,38 | 124767,0 | 49 906,80
7 | ul. Brzozowa 3 49 300 240 000 289300 | 12339,92 332712 | 1330848
8 | ul.Brzozowa? 317 150 420 000 737150 | 10217,96 582246 | 2328984
9 | ul. Targowa 1 289 000 360 000 649 000 | 11208,24 49906,8 | 1996272
10 | ul. Piekarska 16 0 1820 000 1820000 | 7917852 | 2328984 | 93159,36
11 | ul. Traugutta 2A 646 400 715 000 1361400 | 26374,82 914958 | 36598,32
12 | ul. Stowackiego1 351 400 520 000 871400 | 20619,83 332712 | 1330848
13 | ul. Dziewiriska 9A 1289 750 1040 000 2329750 | 3677993 | 1081314 | 4325256
14 | ul. Dziewirska 32A 367 000 390 000 757000 | 11117,66 49906,0 | 1996272
15 | ul. Plowiecka 7A 598 500 520 000 1118500 | 10912,95 0 0
16 | ul. Dtuga 34 915 800 820 000 1735800 | 8405599 | 1081314 ]| 4325256
17 | ul. Zduriska 6 220 150 520 000 740 150 | 25 230,66 0 0
RAZEM: 9039 600 12 305 000 21 344 600 555 839,76 1405 708,5 562 283,28

Zrédio: Obliczenia wiasne

taczny koszt zamierzenia inwestycyjnego ksztattuje sie na poziomie 21 344 600 ztotych netto z czego:
 budowa indywidualnych weztéw ciepinych 9 039 600 ztotych netto,

« budowa sieci preizolowanej na osiedlach mieszkaniowych 12 305 000 ztotych netto.

Wdrozenie przedmiotowe] inwestycji nie spowoduje wzrostu cen ciepta w przedsiebiorstwie. Przyrost
kosztu amortyzacji zwigzany z modernizacja wezidw i sieci cieplnej zostanie zréwnowazony
0szczednoscig energii poprzez ograniczenie strat ciepta.

Tabela 5 Efekty ekologiczne oraz unikniete optaty za korzystanie ze srodowiska

Redukcja emisji w Jednostkowe stawki
Substancja emitowana do [kg/rok] opfat Kwota optat
powietrza w [PLN]
Dwutlenek siarki SO2 10 640 0,48 zilkg 5107,20
Dwutlenek azotu NO> 665 0,48 zilkg 319,20
Dwutlenek wegla CO2 1230 250 0,26 zt/Mg 319,86
Pyt 1870 0,32 zikg 598,40
Optaty razem 6 344,66
Zrédio: Obliczenia wiasne
Tabela 6 Unikniete optaty za emisje CO,- EUETS
Substancja emitowana do Redukcja emisji w Wartos¢ jednostki Kwota optat
powietrza [kg/rok] BlueNext - EUA w [PLN]
24.02.2012 Kurs wymiany NBP
24.02.2012
Dwutlenek wegla CO2 1230 250 9,16 Euro Mg 47 093,97

2Zrédio: Obliczenia wiasne

Ocena opfacalno sci przedsi ewziecia inwestycyjnego

Ocene optacalnosci catego projektu inwestycyjnego oparto na dyskontowych metodach rachunku
ekonomicznego. Metody te pozwalajg sprowadzi¢ do poréwnywalnosci naktady i efekty realizowane w
ré6znych okresach czasu. Warto$¢ terazniejsza, zdyskontowana na moment przeprowadzenia oceny
stanowi podstawe do dalszego wnioskowania’. W ocenie niniejszego projektu inwestycyjnego
wykorzystano nastepujace dyskontowe metody rachunku ekonomicznego:

* wartos¢ zaktualizowang netto ( net present value — NPV),

¢ wewnetrzng stope zwrotu (internal rate of return — IRR)

« zdyskontowany okres zwrotu (discounted payback period -DPP).
W tabeli nr 7 zestawiono dane dotyczace catkowitego poziomu naktadéw inwestycyjnych oraz
catkowitych efektéw finansowych uzyskanych z tytutu wdrozenia w przedsiebiorstwie przedmiotowego
zamierzenia inwestycyjnego.

7 Zob. M. Sierpinska, T. Jachna, Ocena przedsigbiorstwa wediug standardéw $wiatowych, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2002, s. 210



Tabela 7 Poziom naktadéw inwestycyjnych oraz efekty finansowe modernizaciji

Lp. Poziom nakfadéw i efektow z inwestycji Poziom finansowy w
[21]

1 Naktady inwestycyjne 21344 600

2 Amortyzacja 2129 482

3 Uzysk z redukeji strat 555 839,76

4 Dochody ze sprzedazy cieptej wody uzytkowej 562 283,28

5 Uniknigte optaty za korzystanie z sSrodowiska 6 344,66

6 Uniknigte optaty za emisje¢ CO2 47 093,97

7 Osiagnigte efekty finansowe [2+3+4+5+6] 3301 043,67

Zrédio: Obliczenia wiasne

Zdyskontowang warto$¢ netto inwestycji definiuje sie jako sume urealnionych wartosci, na okreslony
moment, réznic wplywow i wydatkéw zwigzanych z projektem inwestycyjnym®. W tabeli nr 8
zestawiono dane do ustalenia zdyskontowanej wartosci netto nadwyzki finansowej w okresie 15 lat
funkcjonowania projektu, gdzie wskaznik amortyzacji weztow i sieci cieplnej wynosi odpowiednio 14% i
4,5%. Przy obliczaniu zdyskontowanej wartosci netto (NPV) i wewnetrznej stopy zwrotu (IRR)
zalozono taka sama skale generowanych korzysci w poszczegdinych latach funkcjonowania projektu
jak dla pierwszego roku po wdrozeniu inwestycji w przedsiebiorstwie.

Tabela 8. Tablica rachunkowa do ustalenia zdyskontowanej wartosci netto NPV

Naktady Nadwyzka finansowa Wspétczynnik Zdyskontowana
Czas w [PLN] w [PLN] dyskontowy 10% nadwyzka finansowa
w [PLN]

0 21 344 600 1 -21 344 600

1 3301 043,67 0,9091 3000 978,80

2 3301 043,67 0,8264 2727 982,49

3 3301 043,67 0,7513 2480 074,11

4 3301 043,67 0,6830 2254 612,83

5 3301 043,67 0,6209 2049 618,01

6 3301 043,67 0,5645 1863 439,15

7 3301 043,67 0,5132 1694 095,61

8 3301 043,67 0,4665 1539 936,87

9 3301 043,67 0,4241 1399 972,62

10 3301 043,67 0,3855 1272 552,33

11 3301 043,67 0,3505 1157 015,81

12 3301 043,67 0,3186 1051 712,51

13 3301 043,67 0,2897 9563 12,35

14 3301 043,67 0,2633 869 164,80

15 3301 043,67 0,2394 790 269,85
NPV 3763 138,15

Zrédio: Obliczenia wiasne

Poddawana ocenie ekonomicznej inwestycja jest optacalna wtedy, gdy warto$¢ biezaca netto
obliczona dla okreslonego okresu jest dodatnia’. Przedstawione w tabeli nr 8 szacunki wskazujg na
przedsiewziecie inwestycyjne cechujgce sie dodatnia wartoscia netto co oznacza, ze stopa
rentownosci tego projektu jest wyzsza od stopy granicznej okreslonej poprzez przyjeta do rachunku
stope procentowg (dyskontowa). Taki stan powoduje réwniez, ze podmiot finansujacy caly projekt
oprocz inwestycyjnej stopy zwrotu tj. zwrotu kosztu kapitatu, ryzyka i dochodu minimalnego po 15
latach uzyska jeszcze nadwyzke finansowg w wysokosci 3 763 138,15 zt.

Wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji IRR jest definiowana jako stopa zwrotu od zainwestowanych
kapitatow, ktéra przynosi warto$¢ biezaca netto (NPV) przedsiewziecia inwestycyjnego rowng zero.

8 Pod red. T. Gostkowskiej-Drzewieckiej, Projekty Inwestycyjne, Finansowanie, Metody i procedury oceny, Osrodek Doradztwa
i Doskonalenia Kadr, Gdansk 1999, s,116.

° Pod red. H.Koczyk, Ogrzewnictwo praktyczne. Projektowanie. Montaz. Eksploatacja, SYSTHERM SERWIS, Poznan 2005, s.
386.



W tabeli nr 9 zestawiono dane do obliczenia wewnetrznej stopy zwrotu IRR przedsiewziecia
modernizacyjnego.

Tabela 9. Tablica rachunkowa do ustalenia wewnetrznej stopy zwrotu IRR

Stopa dyskontowa 12% Stopa dyskontowa 13%
Czas Przeptyw srodkéw
pienigznych Wspétczynnik Wartos¢ biezaca Wspétczynnik Warto$¢ biezaca
dyskontowy dyskontowy

0 -21 344 600 1 -21 344 600 1 -21 344 600
1 3301 043,67 0,8929 2 947 501,89 0,8850 2921 423,65
2 3301 043,67 0,7972 2 631 592,01 0,7831 2 585 047,30
3 3301 043,67 0,7118 2 349 682,88 0,6931 2 287 953,37
4 3301 043,67 0,6355 2097 813,25 0,6133 2024 530,08
5 3301 043,67 0,5674 1873 012,18 0,5428 1791 806,50
6 3301 043,67 0,5066 16723 08,72 0,4803 1585 491,27
7 3301 043,67 0,4523 1493 062,05 0,4251 1403 273,66
8 3301 043,67 0,4039 1333 291,54 0,3762 1241 852,63
9 3301 043,67 0,3606 1190 356,35 0,3329 1098 917,44
10 3301 043,67 0,3220 1 062 936,06 0,2946 972 487,47
11 3301 043,67 0,2875 949 050,06 0,2607 860 582,08
12 3301 043,67 0,2567 847 377,91 0,2307 761 550,77
13 3301 043,67 0,2292 756 599,21 0,2042 674 073,12
14 3301 043,67 0,2046 675 393,53 0,1807 596 498,59
15 3301 043,67 0,1827 603 100,68 0,1599 527 836,88

NPV 1138 478,33 -11 275,18

Zrédio: Obliczenia wiasne
IRR=io+— V0 i1 jg)

NPVo + /- NPV1

1138478,33
113847833+ /-1127518

Inwestycja jest optacalna wtedy, gdy wartos¢ wewnetrznej stopy zwrotu jest wyzsza od wartosci
obwiazujacej w okresie obliczeniowym stopy dyskonta (kosztu pienigdza).™

Wewnetrzna stopa zwrotu IRR przedsiewziecia inwestycyjnego wynosi 12,990% $rednio rocznie. Jest
ona wieksza od kosztu kapitatu finansujacego inwestycje (oczekiwanej) stopy zwrotu) o 3 punkty
procentowe. Stan ten oznacza, ze Inwestor oprocz inwestycyjnej stopy zwrotu tj. zwrotu kosztu
kapitatu, ryzyka i dochodu minimalnego uzyska dodatkowy zwrot wynoszacy 12,990%.

Sptata naktadéw inwestycyjnych z wygenerowanych oszczednosci, ktére sa wynikiem wdrozenia w
przedsiebiorstwie niniejszego projektu inwestycyjnego liczona prostym okresem zwrotu nastapi po 6
latach i pieciu miesigcach, natomiast w zdyskontowanym okresie zwrotu naktadéw po 11 latach.
Przeprowadzona ocena optacalnosci przedsiewziecia inwestycyjnego z bardzo wysokim
prawdopodobienstwem prognozuje, ze zatozone cele jakie wyznaczono projektujgc te inwestycje
zostang w petni osiagniete. Nalezy jednak pamietaé, ze czas 15 lat w branzy energetycznej w Polsce
okresli¢ nalezy jako bardzo diugi okres, ktéry z duzym prawdopodobienstwem cechowaé sie bedzie
istothym ryzykiem inwestycyjnym ze wzgledu na bardzo niestabilne przepisy krajowe i
miedzynarodowe dotyczace probleméw emisji gazéw do atmosfery. Wszelkie inwestycje w sektorze
obarczone sag wielkim ryzykiem regulacyjnym, ktére w kluczowy spos6b wplywa na szacunki
efektywnosciowe diugich okreséw eksploatacyjnych urzadzen energetycznych.

IRR=12 + x1=12+ 0,990 =12,990%

Podsumowanie

Likwidacja grupowych weztéw cieplnych w przedsiebiorstwach energetycznych umozliwi wtascicielom
budynkéw rozliczanie kosztéw zakupu ciepta w spos6b indywidualny. Zmiana parametréw sieci
cieplnej oraz montaz indywidualnych weztéw cieplnych w budynkach przynosi efekty ekonomiczne i
ekologiczne oraz co wazne dla przedsiebiorstwa cieptowniczego pozwala na efektywniejsze

20 pod red. H.Koczyk, Ogrzewnictwo praktyczne...., op., cit., s. 386.



sterowanie procesem dystrybucji ciepta. Spetnia takze oczekiwania odbiorcow ciepta w wielu
aspektach i pozwala na petniejsze zaspokojenie ich potrzeb ze wzgledu na wiekszg elastycznosc i
ograniczenie zjawiska bezwtadnosci systemu przesylania czynnika. Budowa sieci cieplnej w
technologii preizolowanej daje lepsze pod wzgledem technicznym i ekonomicznym warunki dla
przytaczania nowych odbiorcéw ciepta w danym rejonie miasta. Jednak przedsiewziecia te sg bardzo
kosztowne. W przedsiebiorstwach energetyki cieplnej modernizacja przestarzatych technicznie
systemow cieptowniczych opartych na weztach grupowych i niskoparametrowych sieciach
rozprowadzajacych ciepto jest rozwigzaniem technicznym obecnie wysoce zasadnym, rozsagdnym i w
najblizszej przysziosci niezbednym ze wzgledu na rosngce wymagania ekologiczne, oszczednosciowe
a takze regulacje efektywnosciowe. Dokonana likwidacja 5-ciu grupowych weztéw cieplnych w
przedsiebiorstwie potwierdza, ze wyznaczone cele dla samego projektu po wdrozeniu zostang w petni
osiggniete. Nalezy jednak zdecydowanie podkresli¢, ze kierunek tego typu dziatan inwestycyjnych w
branzy cieplowniczej jest réwnie wazny z projektami kogeneracyjnymi, ktérych cele techniczne,
ekonomiczne i ekologiczne sg tozsame z inwestycjami w sieci cieptownicze oraz inteligentng
dystrybucje ciepta.
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