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1 Wstep

Niniejsze opracowane zostato wykonane dla koncernu Fortum Power and Heat Polska Sp. z o.0.
Dotyczy mozliwosci zastosowania wielkowymiarowych instalacji kolektoréw stonecznych do
zaopatrzenia odbiorcéw podtgczonych do sieci cieptowniczej w ciepta wode uzytkowg (CWU) na
terenie miasta Czestochowa.

Gtéwne przestanki stosowania instalacji kolektoréw stonecznych to:
e realizacja przez koncern polityki redukcji emisji zanieczyszczen,
e wysokie sezonowe zréznicowanie kosztow wytwarzania, ze wzgledu na ograniczone
wykorzystanie dyspozycyjnej mocy cieplnej,
e rozszerzenie S$Swiadczonych przez koncern ustug o dziatalnos¢, ktérg odbiorcy moga
podejmowac niezaleznie (i tym samym zmniejsza¢ zakupy ciepta),
e przewagi technologicznej’, ktéra posiada profesjonalny dostawca ciepta.

” 2 |nstytut Energetyki

W ramach realizowanego projektu ,SDHplus — Stoneczne systemy cieptownicze
Odnawialnej podjat sie zadania przygotowania wstepnego studium wykonalnosci, dotyczacego
mozliwosci zastosowania wielkowymiarowych instalacji kolektoréw stonecznych.
Wybdr wielkowymiarowych instalacji kolektoréw stonecznych jako rozwigzania dla oddziatu Fortum
w Czestochowie wynika stad, ze sg to technologie sprawdzone, pod wzgledem technicznym
relatywnie proste do wdrozenia. Charakteryzujg sie niskimi kosztami operacyjnymi i sg popularne
wsrdd spétdzielni, wspdlnot mieszkaniowych i odbiorcéw indywidualnych.
Dla wielkowymiarowych instalacji barierg sg wysokie catkowite naktady finansowe, natomiast nalezy
rozwazyc:

= korzysci efektu skali,

= mozliwosci uzyskania dofinansowania,

=  wplywu zmieniajacych sie regulacji dotyczacych emisyjnosci.

Analizy techniczno-ekonomiczne Fortum wskazaty, Zze zastosowanie sezonowych magazyndéw ciepta
(rozwigzania popularyzowane w projekcie SDHplus) spowodowatoby zbyt wysoki wzrost cen ciepta w
taryfie. Co oznacza, ze obecnie sezonowe magazyny ciepta sg zbyt kosztowne, wobec czego analiza
zostata ukierunkowana na mozliwosci stosowania wielkowymiarowych instalacji kolektorow
stonecznych.

1.1 Charakterystyka dzialalnosci koncernu

Fortum Power and Heat Polska Sp. z 0.0. jest obecny w Polsce od roku 2005. Koncern jest wiodgcym
przedsiebiorstwem branzy cieptowniczej, w 2010 roku uruchomit w Czestochowie elektrocieptownie
o0 mocy 120 MW cieplnych i 64 MW elektrycznych. W Czestochowie koncern eksploatuje réwniez
wyspowe systemy cieptownicze, kottownie sg zlokalizowane na ulicach Kawodrzanskiej, Kordeckiego i
Pankiewicza. Fortum posiada dodatkowo cztery inne kottownie, zasilajgce nie wiecej niz dwa
budynki.

! Chodzi o wiedze, kadre oraz mozliwosci techniczne zwigzane z eksploatacjg sieci i lokalnych zrodet.
2 Projekt jest realizowany w ramach programu Inteligentna Energia Europy.
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1.2 Projekt SDH plus
Projekt SDHplus ma na celu promowanie wykorzystania wielkoskalowych instalacji kolektorow
stonecznych w systemach cieptowniczych oraz transfer wiedzy z krajow, gdzie funkcjonujg stoneczne
systemy cieptownicze i sezonowe magazyny ciepta. Celem projektu jest:

= stymulowanie i wspieranie rynku komercyjnych zastosowan stonecznych systemoéw

cieptowniczych,
=  rozwdj i wdrozenie nowych modeli biznesowych dla stonecznych systemoéw cieptowniczych,
= transfer know-how i stymulowanie wspdtpracy na poziomie Europy.

1.3 Cel opracowania
Kluczowe elementy, ktére decydujg o ekonomicznym uzasadnieniu dla wielkowymiarowych instalacji
kolektoréw stonecznych, to wspotzaleznosé:

= wysokosci naktaddw inwestycyjnych (CAPEX),

= kosztéw operacyjnych (OPEX),

= wydajnosci kolektoréw stonecznych.

W warunkach klimatycznych Polski uzasadnieniem ekonomicznym inwestycji i eksploatacji instalac;ji
kolektoréw sg oszczednosci w kosztach przygotowania CWU. Z punktu widzenia dostawcy ciepta i
operatora sieci cieptowniczej kalkulacja oszczednosci jest bardziej ztozona. Dla indywidualnego
odbiorcy, ktérego obowigzujg taryfy, oszczednos$¢ w ciggu roku jest iloczynem wolumenu ciepta i
stawek: ceny ciepta i optaty zmiennej za ustugi przesytowe®.

Ze wzgledu na integracje z systemem cieptowniczym i zaangazowanie dostawcy ciepta instalacje
kolektorow stonecznych nalezy traktowaé w kategoriach inwestycji u odbiorcy energii. Zmieniajg sie
woweczas zatozenia do analizy ekonomicznej i pod uwage nalezy wzigé:
" marze na sprzedazy,
= odniesienie sie do rzeczywistych kosztéw produkcji ciepta, ktére zmieniajag sie w
poszczegdlnych miesigcach (w sezonie grzewczym i poza sezonem) — taryfa jest stata,
= uwzglednienie w naktadach inwestycyjnych mozliwosci obnizenia jednostkowych naktadéw,
np. ze wzgledu na efekt skali, dofinansowanie, czy mozliwos$¢ wykorzystania wtasnej kadry
przy pracach montazowych,
= naktady inwestycyjne i koszt kapitalu w kontekscie wytycznych regulatora w zakresie
zatwierdzania taryf.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie zaleznosci pomiedzy wysokos$cia naktadéw
inwestycyjnych, wielkoscig produkcji ciepta i kosztami produkcji ciepta w instalacjach kolektoréw
stonecznych.

Wyniki nie beda stanowi¢ jednolitej rekomendacji ale wskazanie na ilosciowych zaleznosci. Taka
forma wynika stad, ze do szczegdétowej analizy nie zostat wskazany konkretny obiekt (blok

> Mozliwe jest rowniez uzyskanie oszczednosci z tytutu zmniejszenia wartosci zamdéwionej mocy cieplnej,
poniewaz zmniejsza sie pobdr ciepta. W tej analizie element ten zostat pominiety, by nie komplikowac analizy.
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mieszkalny, osiedle doméw itp.) z dang wielkoscig zapotrzebowania na ciepto do przygotowania
CwWu.

W rezultacie, w oparciu o nizej przedstawiong metodyke, przygotowane zostaty obliczenia i wykresy,
ktéore dla konkretnego obiektu (np. bloku lub osiedla mieszkaniowego) majg wspomdc wstepne
oszacowanie zasadnosci montazu kolektoréow stonecznych. W tym celu kluczowa jest znajomosé
szczegdtowych charakterystyk kosztéw produkcji ciepta, szczegdlnie poza sezonem grzewczym, gdy
dostarczane jest ciepto na potrzeby CWU.

W dalszym etapie konieczne jest sporzgdzenie dedykowanych analizy typu studium wykonalnosci i
dokumentacji techniczno-projektowe;j

2 Metodyka

Przyjeto, ze metodyka musi by¢ prosta, mozliwa do sprawdzenia i gotowa do praktycznego
zastosowania. Wykorzystane dane majg by¢ dostepne i weryfikowalne (np. dane statystyczne, dane
publikowane w ramach bip), co jest rdwniez istotne z punktu widzenia upowszechniania wynikéw
(obowigzek w projekcie SDHplus). W przypadku zainteresowania koncernu bardziej szczegétowymi
analizami, w szczegdlnosci takimi, gdzie wykorzystane mogg by¢ wrazliwe z punktu widzenia
konkurencyjnosci dane i informacje - praca moze by¢ rozwijana na podstawie dalszych ustalen z
uwzglednieniem potrzeb FORTUM.

Gtéwne uproszczenie, ktére zastosowane to odniesienie wynikdw do rocznego okresu pracy instalacji
i nie uwzglednienie dyskontowania przeptywéw pienieznych®.

Analiza sktada sie z nastepujacych etapdéw:

1. Identyfikacja zrealizowanych projektow wielkowymiarowych instalacji kolektoréw
stonecznych w miejscach o zblizonym zapotrzebowania na CWU;

Opracowanie zaleznosci wysokosci naktadéw inwestycyjnych i produktywnosci instalacji;
Oszacowanie wielkosci przychodéw wg zmiennych sktadnikéw taryf FORTUM;

Opracowanie wynikow;

vk wNN

Interpretacja wynikow.

Ad.1. W celu oszacowania wysokosci naktadéw inwestycyjnych wykorzystane zostaty rozstrzygniecia
przetargdw publicznych dla wielkowymiarowych instalacji kolektoréw stonecznych.

Ad.2. Zebrane dane postuzyly do przygotowanie zaleznosci w postaci funkcji ciggtej (zastosowano
metody statystyczne- linie trendu>).

4 Uproszczenie dotyczgce nie uwzgledniania dyskontowania przeptywoéw, czyli kosztéw finansowania inwestycji
wynika z zakresu pracy i dostepnych w projekcie SDHplus zasobdow (praca nie jest realizowana na zasadach
komercyjnych).

> Chodzi 0 regresje i dopasowanie linii trendu.



Ad.3. Koncesjonowani producenci ciepta przygotowujg propozycje taryf, ktére zatwierdza Urzad
Regulacji Energetyki (krajowy regulator rynku energetycznego, dalej URE). Do opracowania wysokosci
taryf stosowany jest algorytm opisany w tzw. rozporzadzeniu taryfowym (Dz.U. 2010 nr 194 poz.
1291, 2010) oraz wskazany przez URE model np. (Dz.U. 2010 nr 194 poz. 1291, 2010), w ktérym
uwzgledniane s publikowane przez URE wskazniki (np. wysokos¢ stopy wolnej od ryzyka,
Sredniowazony koszt kapitatu (WACC), premia za ryzyko dla kapitatu wtasnego itd.).

Ad.4. Wyniki analiz zostang przedstawione w postaci wykreséw zaleznosci naktadéw inwestycyjnych
CAPEX i produktywnosci instalacji. Na tym samym wykresie przedstawione sg catkowite przychody z
tytutu sprzedazy ciepta dla rézinych cen ciepta. Wybér parametréw miat na celu uwzglednienie
podstawowych elementéw (m.in. wysoko$¢ dofinansowania®). W przypadku rozszerzenie analizy
moga by¢ brane pod uwage réwniez inne czynniki, np. ceny uprawnieri do emisji’.

Ad.5. Wyniki — zaleznosci przedstawiane na wykresach pozwalajg wstepnie oceni¢ progi rentownosci
instalacji kolektoréw stonecznych danej wielkosci ze wzgledu na wysokos¢ naktadéw CAPEX i okres
czasu dla ktérego naktad stanowi obciazenie kosztéw operacyjnych OPEX®. Przy danej
produktywnosci mozliwe jest oszacowanie wielkosci rocznych przychodéw dla danej ceny ciepta
(zmiennego sktadnika taryfy). Z uwag na zmiennos¢ cen w praktyce nalezy bra¢ pod uwage Sredni-
wazony koszt ciepta w danym okresie czasu pracy instalacji kolektorow (jest to okres letni, poza
sezonem grzewczym).

Wyniki koricowe (wykresy) mogg by¢ stosowane do wstepnej weryfikacji zasadnosci instalowania
kolektoréw na budynkach do ktérych dostarczane jest ciepto i gdzie znane sg rzeczywiste koszty
sprzedawanego ciepta (facznie z wolumenem sprzedazy).

e Wysokosé dofinansowania jest przedstawiona jako mnoznik CAPEX, np. 1,0 oznacza 100%; 0,5 — oznacza
uzyskanie dofinansowania na poziomie 50% itd.

7 Ceny uprawnien do emisji sg uwzgledniane wdéwczas po stronie przychoddéw (sg wtedy wyzsze). W praktyce
instrumenty te s rozliczane w obrebie podmiotu posiadajgcego dang koncesje, niemniej jednak w ten sposdb
nalezy uwzgledniac te wielkosc.

® Na przyktad dla instalacji, ktéra kosztuje 100 tys. zt i koszt ten jest uwzgledniany w okresie 10 lat eksploatacji,
roczny koszt wyniesie 10 tys. zt. Nie jest brane pod uwage dyskontowanie.
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3 Analiza

3.1 Charakterystyka zrealizowanych inwestycji - rozwina¢ i uzupeinic

danymi o kosztach instalacji
Do wyznaczenia zaleznosci CAPEX i wielkosci instalacji korzystano z publicznie dostepnych ogtoszen o
przetargach na wykonanie instalacji kolektoréw stonecznych.

Zestawienie inwestycji przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Zestawienie zrealizowanych inwestycji wielkopowierzchniowych instalacji kolektoréw stonecznych
Zrédto: witryna internetowa z monitoringiem ogtoszers www.informa24.pl

Nr Inwestor Lokalizacja, Powierzchnia Koszt Komentarz
rok m’ zt netto

1 Dom pomocy spotecznej Kwidzyn 37 103232 | realizacja 2011r.

2 Dom pomocy spotecznej Lipsk 121 171596 | realizacja 2011 .

3 Kompleks sportowy Chorzéw 315 1163295 | realizacja 2013 r.

4 SM Grunwald Olsztynek 710 1721326

5 Woj. Szpital Specjalistyczny | Czestochowa 1500 4315144 | realizacja 2007 r.

3.2 Zaleznos$¢ wysokosci nakladow inwestycyjnych i mocy instalacji

Roczny uzysk z instalacji obliczony zostat za pomoca programu symulacyjnego POLYSUN®.

Tabela 2. Produktywnos¢ instalacji kolektoréw obliczona w programie POLYSUN

Nr | Powierzchnia Roczna Roczna Roczna jedn.
instalacji produkcja produkcja produkcja
ciepta ciepta ciepta
m’ kWh G GJ)/m’
1 30 23070 83,05
2 37 29 146 104,93
3 121 95671 344,42
4 315 263 225 836,01
5 710 454 018 1634,46
6 1500 698 094 2513,14

Wykres ponizej (Rysunek 1) przedstawia zaleznos¢ wysokosci naktadow inwestycyjnych CAPEX i
produktywnosci instalacji kolektoréw stonecznych opracowang na podstawie zebranych danych z
rozstrzygnie¢ przetargdw (Tabela 1) oraz wynikéw symulacji (Tabela 2)*.

9 . . . . .
W programie przygotowana zostata przyktadowa instalacja, zlokalizowana na Mazowszu, w okolicach
Warszawy.
10 . Iy . . . . .
Zaleznosc¢ zostata dopasana w postaci wielomianu 2-iego stopnia.
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Rysunek 1. Zaleznos¢ wysokosci naktadéw i rocznego uzysku instalacji
Zrédto: obliczenia wiasne za pomocq programu POLYSUN

3.3 Przychody ze sprzedazy ciepla

Przedsiebiorstwa energetyczne prowadzgce koncesjonowang dziatalnos$¢ polegajacg na wytwarzaniu,
przesytaniu i dystrybucji lub obrocie cieptem, ustalajg taryfy, ktére podlegajg zatwierdzeniu przez
Prezesa URE, a ktére sg obliczane wg szczegdtowych wytycznych krajowego regulatora™.

Jak podaje URE poziom cen i stawek optat zalezy od wielu czynnikéw, np. wielkosci Zrédta ciepta,
poziomu statych i zmiennych kosztéw, kosztow strat mocy, ciepta i nosnika ciepta, charakterystyki
potrzeb cieplnych odbiorcéw (Urzad Regulacji Energetyki, 2014, str. 170).

Charakterystyki aktualnych taryf dla Fortum znajdujg sie ponizej (Tabela 3 - Tabela 5).

Tabela 3. Ceny i stawki optat dla grup taryfowych dla lokalizacji Czestochowa - sie¢ cieptownicza
Zrédto: (Dziennik Urzedowy Wojewddztwa Dolnoslaskiego poz. 5172, 2014, 2014, str. 8)

SIEC CIEPLOWNICZA - CZESTOCHOWA

Rodzaje cen i stawek optat Symbol grupy taryfowej
C.1.A C.1.B C.1.C C.1.D
netto netto netto Netto
Cena za zmowiona moc zt/MW/rok 62395,92 | 62395,92 | 62395,92 | 62395,92
cieplng rata — zt/MW/m-c 5199,66 5199,66 5199,66 5199,66
Cena ciepta 7/GJ 29,74 29,74 29,74 29,74
Cena nosnika ciepfa z2t/m’ 19,26 19,26 19,26 19,26
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W przypadku podejmowania dziatan inwestycyjnych szczegdlnie istoty jest sposdb ustalania oraz
uwzgledniania w taryfach dla ciepta zwrotu z kapitatu. Szczegdétowe wytyczne publikuje regulator (Urzad
Regulacji Energetyki - Informacja nr 39/2013, 2013).



SIEC CIEPLOWNICZA - CZESTOCHOWA

Rodzaje cen i stawek optat Symbol grupy taryfowej
C.1.A C.1.B C.1.C C.1.D
netto netto netto Netto
Stawka optaty statej za ustugi zt/MW/rok 32176,20 | 45985,08 | 43985,76 | 64977,24
przesytowe rata — zt/MW/m-c 2681,35 3832,09 3665,48 5414,77
Stawka opfaty zmiennej za zt/GJ 8,68 12,11 10,87 16,11
ustugi przesytowe

Tabela 4. Ceny i stawki optat dla grup taryfowych dla lokalizacji Czestochowa — Pankiewicza

Zrédto: (Dziennik Urzedowy Wojewddztwa Dolnoélgskiego poz. 5172, 2014, 2014, str. 8)

CZESTOCHOWA - PANKIEWICZA

Rodzaje cen i stawek optat Symbol grupy taryfowej
C4.A c4a.c c.4.D
netto netto netto
Cena za zmdéwiona moc cieplng zt/MW/rok 158106,72 | 158106,72 | 158106,72
rata — zt/MW/m-c 13175,56 13175,56 13175,56
Cena ciepta zt/G) 28,57 28,57 28,57
Cena noénika ciepta z2t/m’ 19,24 19,24 19,24
Stawka optaty statej za ustugi przesytowe zt/MW/rok 23608,92 | 33559,68 | 63400,56
rata — zt/MW/m-c 1967,41 2796,64 5283,38
Stawka optaty zmiennej za ustugi /Gl 4,71 8,60 17,26
przesytowe

Tabela 5. Stawki dla lokalnych Zrodet ciepta i lokalnych kottowni (moc ponizej 5 MW)
Zrédfto: (Dziennik Urzedowy Wojewddztwa Dolnoélaskiego poz. 5172, 2014, 2014, str. 9)

Symbol grupy taryfowej Stawki optat netto

miesieczna za zamdéwiong moc za ciepto, zt/GJ
cieplng, zt/ MW
G (gaz) 3321,23 71,28
GW (gaz-Wroctaw) 6673,74 67,64
M (miat weglowy) 15169,47 39,74
OW (olej opatowy-Wroctaw) 636,76 97,60

Na potrzeby oceny przychoddow z tytutu sprzedazy ciepta na potrzeby przygotowania cieptej wody
uzytkowej nalezy rozpatrywac sktadniki zmienne taryfy, tj. cene ciepta, cene nosnika ciepta oraz
zmienne stawki optat za ustugi przesytu.

Wobec tego przychody ze sprzedazy ciepta bedg iloczynem wolumenu sprzedazy ciepfa i ceny, przy
czym cena sprzedazy ciepta zwigzana jest wprost z kosztem wytwarzania ciepta w Zrddle
konwencjonalnym. Na przyktad biorgc pod uwage sktadniki zmienne wg taryfy Fortum dla
Czestochowy (siec¢ cieptownicza), koszt referencyjny bedzie réwny 38,42 zt/GJ netto i jest to suma
ceny ciepta i stawki optaty zmiennej za ustugi przesytowe dla grupy taryfowej C.1.A (por. Tabela 3).

Realny koszt wytwarzania zmienia sie w ciggu sezonu grzewczego, jest uwzgledniony w taryfie i
wplywa na $rednig dla petnego roku kalendarzowego. Koszt wytarzania i dostarczania ciepta na
potrzeby przygotowania CWU poza sezonem moze byé wprawdzie bardzo wysoki (urzgdzenia pracuja




wtedy ponizej optiméw produkcyjnych) ale niski wolumen sprzedazy ciepta powoduje, ze koszt ten
,znika” w perspektywie rocznego wolumenu sprzedazy ciepta na potrzeby ogrzewania.

Kolejnym Zrédtem korzysci sg przychody z tytutu biatych certyfikatéw, ktére sg zbywalnym prawem
majatkowym™.

4 Wyniki koncowe i ich interpretacja

Oszacowanie kosztéw instalacji kolektoréw wymaga przygotowania szczegdtowej specyfikacji
technicznej, a cena realizacji inwestycji rozstrzyga sie w drodze przetargu. Inwestor moze rowniez
ubiegac sie o dofinansowanie inwestycji co w moze obnizy¢é CAPEX o wielkosci rzedu kilkudziesieciu
procent. Na koszty operacyjne natomiast wptywa rdéwniez sposdb finansowanie inwestycji.
W niniejszej analizie przyjeto, ze podstawowym kosztem operacyjnym OPEX jest koszt kapitatu CAPEX
roztozony na 7 lub 10 lat. Nie uwzgledniano dyskontowania oraz kosztu kapitatu.

Po stronie przychodéw brane byty pod uwage przychody zmienne, ktérych zakres od 20 zt/GJ do 95
zt/GJ nawigzuje do zmiennych sktadnikdw taryf ciepta (Tabela 3 - Tabela 5).

Rysunek 2 przedstawia wyzej opisane zaleznosci®.

Zaleinos$¢ wysokosci przychodéw ze sprzedatzy ciepta i kosztow produkdji ciepta od wielkosci produkcji
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Rysunek 2. Zaleznosci wysokosci przychoddéw ze sprzedazy ciepta i kosztéow produkcji ciepta od wielkosci produkcji

2w pierwszej transakcji na Rynku Praw Majatkowych Towarowej Gietdy Energii biate certyfikaty (PMEF)
osiggnety cene 900 zt/toe, przy wolumenie obrotu 54 toe (za WNP: http://energetyka.wnp.pl/tge-w-pierwszej-
transakcji-biale-certyfikaty-po-900-zl-toe, 215469 1 0 0.html; dostep 2015.0202).

 Nalezy jeszcze raz podkresli¢, ze podstawowa zaleznoéé, tj. wielkoéé produkgji ciepta od wysokoséé¢ naktadéw
inwestycyjnych CAPEX, wyznaczona zostata na podstawie analizy wynikdw przetargdw na wielkowymiarowe
instalacje kolektorow stonecznych (Rysunek 1).



http://energetyka.wnp.pl/tge-w-pierwszej-transakcji-biale-certyfikaty-po-900-zl-toe,215469_1_0_0.html
http://energetyka.wnp.pl/tge-w-pierwszej-transakcji-biale-certyfikaty-po-900-zl-toe,215469_1_0_0.html

Analizujgc powyzszy wykres mozna oszacowac prég rentownosci — wielkosé zapotrzebowania — przy
ktdrej uzasadniony jest montaz instalacji kolektorow stonecznych dla danych jednostkowych cen
sprzedazy energii i kosztéw jej wytwarzania. Mozliwe jest oszacowanie wodwczas rocznych
przychodéw z tytutu oszczednosci.

Nalezy miec¢ jednak na uwadze przyjete zatozenia i ograniczenia, w szczegdlnosci:
e braku dyskontowania,
e niepewnosci w trafnosci okreslenia zaleznosci wysokos$ci CAPEX i produktywnosci instalacji.

4.1 Interpretacja wynikow na przykladzie analizy wykonanej dla lokalnej

cieptowni zapatrujacej osiedle mieszkaniowe
Sposob interpretacji wynikéw jest przedstawiony na przykfadzie jednej z analizy wykonanych dla
lokalnego dostawcy ciepta w $rednim miescie w Polsce. Przedsiebiorstwo, oprdcz ciepta na potrzeby
grzewcze, dostarcza ciepto na potrzeby przygotowania CWU do blokéw mieszkaniowych w
bezposrednim sgsiedztwie Zrddta ciepta. Moc kotta wynosi ok. 2 MW i w okresie letnim, ze wzgledu
na znikome wykorzystanie mocy, koszty wytwarzania sg wyzsze.

Rozwazane byty mozliwosci montazu instalacji kolektoréw stonecznych na poszczegdlnych blokach
wg ponizszej specyfikacji (Tabela 6).

Tabela 6 Dane o instalacja kolektoréw stonecznych z wynikami wielko$ci produkcji

Powierzchnia instalacji Roczna produkcja Roczna produkcja CAPEX
kolektoréw ciepta ciepta

m? kWh GJ zt, netto
1 17,40 9122,40 32,84 49 985,00
2 24,00 12 797,70 46,07 67 311,00
3 28,30 14 327,50 51,58 83301,00
4 32,70 17 797,30 64,07 95 626,00
5 43,60 26 496,60 95,39 128 072,00
6 48,00 27 900,10 100,44 137 666,00
7 63,20 34 225,80 123,21 183 237,00

Produkcja ciepta w ciggu roku zostata obliczona w programie symulacyjnym POLYSUN. na podstawie
uzyskanych wynikdw opracowana zaleznos¢ rocznej wielkosci produkcji i wysokosci naktadéw
inwestycyjnych w postaci funkcji ciggtej (Rysunek 3).
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Rysunek 3 Zaleznos¢ wysokosci naktadéw i rocznego uzysku instalacji dla przypadku lokalnej cieptowni

W pordéwnaniu do zaleznosci wyznaczonych na podstawie wynikdéw przetargéw (Rysunek 1) przebieg
zaleznosci jest catkowicie odmienny, co swiadczy nie tylko o inne strukturze kosztéw dla instalacji
mniejszych, ale réwniez o specyfice przetargéw, w ktdrych koszty nie zawsze sg najnizsze.

Zaleznosé wysokosci przychodow ze sprzedazy ciepla i kosztéw produkeji ciepta od wielkosci produkeji

20000
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e P2 - zmie nny skladnik taryfy: 35 21/)G
s P3 - 2mie nny skladnik taryfy: 50 21/)G
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P5-2mienny skladnik taryfy: 80 21/)G

16 000
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------- K1-opex: 1 x capex; splata7 lat
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Rysunek 4. Zaleznosci wysokosci przychodéw ze sprzedazy ciepta i kosztéw produkcji ciepta od wielkosci produkcji dla
przyktadowej cieptowni
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W celu interpretacji wynikdw mozina przeanalizowa¢ wykres (Rysunek 4) dla jednej z instalacji,
oznaczonej nr 6 (Tabela 6). Wskazana instalacja o powierzchni 48 m* w ciaggu roku dostarcza ok. 100
GJ ciepta, a nakfady inwestycyjne wynoszg ok. 138 tys. zt.

Linie ciggte przedstawiajg przychody przy danych cenach sprzedazy ciepta od 20 z1/GJ (oznaczenie na
wykresie P1) do 95 zt/GJ (odpowiednio - P6). Chodzi o sktadnik zmienny. Doda¢ nalezy, ze w sytuacji
zmiennych kosztéw nie nalezy wprost zestawiaé tych wartosci ze sktadnikami taryf. Rzeczywiste
koszty wytwarzania zalezg od stopnia wykorzystania mocy i poza sezonem grzewczym zdecydowanie
rosng.

W odniesieniu do kosztow — na wykresie (Rysunek 5) przedstawiane sg one liniami przerywanymi.

Dla przyktadu obliczeniowego, gdy uwzgledniamy koszty na poziomie 80 zt/GJ (P5) montaz instalacji
kolektoréw stonecznych jest uzasadniony dla przypadkéw, ktérych przebiegi znajdujg sie ponizej
zaleznosci P5 na wykresie (krzywa kosztéw zostata wyznaczona na podstawie analizy rzeczywistych
przypadkéw - Rysunek 4).

Koszty operacyjne (przyjete jako czesé naktadow inwestycyjnych CAPEX), jak wida¢, sg uzaleznione od
wysokosci CAPEX, sposobu finansowania i wysokosci potencjalnej dotacji. Mozliwos¢ ich obnizenia
moze réwniez wynikac z innych przestanek, np. spadku cen surowcéw, miedzi, obnizenia marzy, czy
rozwigzan technicznych polegajacych na przyktad na ograniczenia liczby zbiornikéw buforowych.
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Zalezno$¢ wysokosci przychodow ze sprzedatzy ciepta i kosztéow produkcji ciepta od wielkosci produkcji

P1-zmienny sktadnik taryfy: 20 z1/)G
P2-zmienny sktadnik taryfy: 35 zt/JG
P3-zmienny skladnik taryfy: 50 z1 /G
P4-zmienny sktadnik taryfy: 65 z1/)G

P5-zmienny sktadnik taryfy: 80 z1/)G
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Rysunek 5 Interpretacja zaleznosci przychoddow ze sprzedazy ciepta i kosztow produkcji ciepta na przyktadzie
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5 Wnioski koncowe

Wykorzystanie kolektoréw stonecznych u odbiorcéw, ktérzy sg typowymi odbiorcami ciepta
(spotdzielnie i wspdlnoty mieszkaniowe) jest coraz popularniejsze i aktywny udziat przedsiebiorstw
cieptowniczych we wdrazaniu i eksploatacji takich systeméw powinien by¢ interesujgcy dla
dostawcow ciepta.

Wykonane opracowanie, w szczegdlnosci wynikowe wykresy, pozwalajg na wstepng selekcje
punktéw odbioru, gdzie instalacje takie sg uzasadnione.

Przedstawiona metodyka jest rozszerzalna i moze uwzgledniac szersze spektrum kategorii kosztéw i
korzysci, np. wspomniane koszty uprawnien do emisji. Dodatkowych prac wymaga uwzglednienie
zmiennosci wartosci pienigdza w czasie.
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