édla ciepla i energii elekirycznej

Efekty ekonomiczne i energetyczne
modernizacji weglowego rusztowego
| kotta wodnego typu WR10
w Miejskim Przedsiebiorstwie Energetyki Cieplnej
| potka z 0.0. we Wioctawku

dr Michat Pietraszewski - Prezes Zarzchﬁ Mie]skieéo Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we Wioctawku.
mgr Zygmunt Katolik - Prokurent-Kierownik Systemu Cieptowniczego Miejskiego Przedsiebiorstwa Energetyki Cieplnej Sp. z 0.0. we
Wioctawku.
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Proces dekapitalizacji urzqdzen produk-
cyinych oraz ich fizyczne zuzycie w okresie
ich eksploatacji sq naturalng konsekwencjg
redlizacji podstawowej funkcji przedsiebior-
stwa, jakg jest maksymalizacja dodatniego
przeplywu $rodkéw pienigznych w dtugim
okresie. Optymalne wykorzystanie aktywéw
jest kluczowym zagadnieniem dla zarzg-
dzajacych firmq. Zjawisku amortyzacji
i dekapitalizacji oraz celowi, jokim jest
optymalizacja towarzyszy prawo malejg-
cych przychodéw, kiére wymusza na mena-
dzerach kazdego przedsigbiorstwa podej-
mowanie decyzji inwestycyjnych zwigza-
nych z modernizacjg wykorzystywanych
aktywéw, wdrazaniem innowacyjnych roz-
wigzan, kidrych celem bedzie utrzymanie
zjawiska optymalizacji produkeji w dtugich
przedziatach czasowych. Postep technolo-
giczny, wynikajgcy z otoczenia makroeko-
nomicznego oraz utrzymanie wiasnych
przewag  konkurencyjnych  kazdego
z przedsiebiorstw, majqeego ambicie posia-
dania przewagi technologicznej lub koszto-
wej nad konkurencig, obliguje do realizacji
nieprzerywalnego procesu modernizacyjne-
go a nawet innowacyjnego. Dodatkowym
elementem bodzcowym wymuszajgcym
zmiany fechnologiczne w gospodarce euro-
pejskiej jest administracyjny przymus inwe-
stowania w technologie spefniajgce coraz
bardziej zoostrzone rygory emisyjne
w zakresie szeroko pojetej ochrony $rodo-
wiska, odzwierciedlonej w jednej z polityk
horyzontalnych Unii Europejskiej, dotyczg-
cej tzw. zréwnowazonego rozwoju.

Zdefiniowane uwarunkowania makro-
gospodarcze oraz cele podmiotu w skali
mikro w nieunikniony sposéb dotyczq kaz-
dego przedsigbiorstwa branzy cieptowni-
czej o profilu produkeyjnym, dystrybucyj-
nym czy mieszanym. Proces moderniza-
cyiny w MPEC-Wioclawek realizowany
jest od kilkunastu lat. Dotyczy on zaréwno
prac zwigzanych z unowoczeénieniem
zrédta ciepta, jak i optymalizacii hydrauli-
ki ponad 100 km sieci dystrybucyinej oraz
ze szczegblnym podkresleniem dziatan
podnoszqcych efektywnoéc' energetyczng
procesu  produkcyjnego, zwigzanych
z uwolnieniem w jak najtarszy i najefek-
tywniejszy sposéb energii pierwotnej przy
jck najmniejszym zuzyciu energii elek-
trycznej, niezbednej do prowadzenia pro-
cesu wytwarzania ciepta.

Przyktadem tego typu dziatan inwesty-
cyjno-modernizacyjnych w Miejskim
Przedsiebiorstwie Energetyki Cieplnej
Spétka z 0.0. we Whoctawku byta budowa
nowoczesnego kotfa rusztowego.
= Co modernizowano?
= Jakie przewidujemy efekty po zmoder-

nizowaniu jednostki kottowe;?

www.informacjainstal.com.pl

~  Co sktonito zarzqdzajgeych do podie-

cia takiej decyzji a nie innej2

Na tak postawione pytania znajdzie-
cie Pafistwo odpowiedz w niniejszym arty-
kule, gdzie opisujemy zrealizowany
w przedsigbiorstwie projekt inwestycyjny
zwigzany z sanacjg koffa weglowego
ruszowego oraz prezentujemy spodzie-
wane efekty ekonomiczno-ekologiczne
wywotane zaimplemenfowaniem nowo-
czesnych rozwigzan technologicznych
w spdlee cieptowniczej [1].

Charakterystyka zasobéw
produkeyjnych przedsiebiorstwa

Ciepfo dla potrzeb mieszkaricéw mia-
sta Wioctawka i zaktadéw przemystowych
jest wytwarzane w cieptowni spétki, w kt6-
rej pobudowano 8 jednostek kottowych
o zainstalowanej mocy cieplnej w wysoko-
$ci 173 MW [2]. Podstawowe urzgdzenia
produkeyjne w przedsiebiorstwie to kotty
weglowe rusztowe typu WR-25 (4 szt.)
i WR-10 (2 szt.). W procesie produkii
ciepta mogq réwniez uczestniczyé dwa
kotty gazowe ptomienicowo-ptomieniow-
kowe typu KOG-15, kiére przyjely
w przedsigbiorstwie role jednostek szczy-
towych. Od wielu lat kotty sq sukcesywnie
modernizowane z uwagi na rosnqce zuzy-
cie fizyczne, wprowadzany postep techno-
logiczny oraz w celu przystosowania do
nowych i wcigz rosngcych wymagar
ochrony $rodowiska i potrzeb przedsie-
biorstwa [3]. Opisywany przypadek jest
zwienczeniem prac modernizacyjnych
podietych przed dekadq, ktérych celem
byla przebudowa wszystkich kottéw oraz
zaimplementowanie w  nich technologii
Scian szczelnych przynoszqcych spraw-
no$¢ prowadzenia procesu produkeyjnego
na poziomie 86%.

Przestanki i cele zamierzenia
modernizacyjnego

Dobra sytuacja finansowa w przedsie-
biorstwie oraz zaistniate mozliwoici tech-
niczne, prowadzqce do wzrostu sprawno-
Sci energetycznej, polepszenia wydajnosci
oraz poprawy dyspozycyjnosci kotta typu
WR-10 nr 1, sklonity zarzgdzajgeych
przedsigbiorstvem do podjecia decyz;i
o przeprowadzeniu ostamniej gruntownej
modernizacji najstarszej jednostki kotfowe|
w cieptowni MPEC-Wioclawek.

Stan przed modernizacjg
W okresie niskiego sezonu na potrze-

by cieptej wody i technologii w przedsie-
biorstwie pracuje zawsze jeden z bedg-
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cych w dyspozycii czterech kottow weglo-
wych typu WR-25. Zapotrzebowanie
mocy cieplnej dla celéw cieptej wody
w miescie oraz technologii dla jednego
z zakladéw przemystowych we Wioctaw-
ku jest zmienne w okresie doby i zawiera
sie w przedziale od 10 MW do14 MW.
Stan ten powodowat eksploatacje poszcze-
gélnych jednostek kottowych przy matych
obcigzeniach w zakresie niskich przedzia-
téw sprawnosci. Przy wskazanych potrze-
bach cieplnych odbiorcéw z terenu miasta
kazdy z pracujgcych kottow typu WR-25
jest pod wzgledem mocy cieplnej za duzy,
co powoduie, ze jego praca jest nieopty-
malna i z punktu technicznego oraz eko-
nomicznego nieracjonalna. Natomiast
mniejsze jednostki kottowe typu WR-10,
bedqce w dyspozyciji przedsigbiorstwa, sq
w stanie daé zbyt matq moc (do 12 MW)
cieplng, aby w petni zaspokoi¢ potrzeby
odbiorcow. Nalezy jeszcze dodag¢, ze
rynek odbiorcéw ustawicznie ewoluuje
w kierunku zwiekszenia popytu na cieplg
wode, kféry to trend wzieto pod uwage
planujge proces modernizacii i kilkunasto-
letniq perspektywe eksploatacyjng.

Charakterystyka projektowanej
modernizacja kotta

Projektowana modernizacja polegata
na budowie takiego kotta, ktéry bytby jed-
nostkg energefyczng wydaijniejszg od
bedgcych w dyspozycii przedsigbiorstwa
kottéw typu WR-10, a mniejszq od kottéw
typu WR-25 i zaspakajatby w petni obecny
i przyszloéciowy popyt na ciepto w okresie
trwania sezonu letiego. Zakres rzeczowy
zmian modernizacji kofta przewidywat
wymiane czeici cisnieniowej kofta, nie
zmieniajqc jej przeznaczenia i nie powo-

vjgc wzrostu zagrozenia zwigzanego
z eksploatacig [4]. Z istiejgcego uktadu
czgsci cisnieniowe] pozostata powierzch-
nia ogrzewalna lll-ego ciqgu, czeéé ruro-
ciqgdw faczqeych oraz armatura odcinajg-
ca. Przewidziany do modernizacji kociot
WR-10 nr 1 jest kottem wodnym o wymu-
szonym przeplywie wody przez powierzch-
nie ogrzewalne. Instalacje paleniskowg
kotta stanowiq: ruszt mechcniczny wraz
z instalacjq powietrza podmuchowego
pierwotnego i wibrnego oraz instalacja
odprowadzania zuzla i popiotu.

Kociot WR10-M posiada trzy-ciggowy
uktad dla przeptywu spalin. Pierwszy ciag
stanowi catkowicie ekranowana $cianami
szczelnymi komora paleniskowa z rur
257x4 mm, w ksztatcie prostopadtoscianu.
W drugim ciqgu kotta zostat zabudowany
peczek konwekeyjny z rur 232x3,2 mm.
Wezownice peczka konwekcyjnego dru-
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giego ciqgu tworzq dla przeptywu spalin
uktad szeregowy, przeciwpradowy. Sciany
ll-go ciagu wykonane zostaly takze jako
iciany szczelne. W celu obnizenia tempe-
ratury spalin i mozliwosci jej regulacii za
kotlem na kanale spalin zabudowano
dodatkowy, pionowy podgrzewacz wody
lll-go ciggu. W kotle zostat takze zastoso-
wany  indywidualny rozdziat powiefrza
pierwotnego na poszczegé|ne strefy rusz-
tu. Skrzynia powietrza podmuchowego
pod ruszt podzielona zostata na 7 stref.
Pozwolito to uzyskaé lepszy proces spala-
nia wegla na ruszcie, przy stosunkowo
niskim nadmiarze powietrza i odpowied-
niej emisji gazéw procesowych.

W celu unikniecia zbyt niskich tempe-
ratur wylotowych z kotta, dla obnizonych
wydajnosci cieplnych w kotle zastosowa-
no obejcie peczka konwekeyjnego Il-ego
ciggu. Rozwigzanie to pozwala na regu-
lacje temperatury spalin za koffem przy
catkowicie zamknigtym podgrzewaczu
wody. Na rurociggach obejiciowych
przewidziano zawdr regulacyjny oraz
przeptywomierz z blokadg minimalnego,
bezpiecznego przyplywu wody przez
peczek ' konwekeyjny z zachowaniem
odpowiednich wymaganych predkosci
wody w peczku.

Wedtug projektantéw rozwigzanie to
moze by¢ takze stasowane w trakcie rozru-
chu kotta w celu unikniecia niskich tempe-
ratur spalin wylotowych koffa zabezpie-
czajacych cyklofiltr, a takze istniejqce bate-
rie workéw instalacji odpylania. Jest to
rozwigzanie zaproponowane przez Biuro
Techniki Kottowej Spétka z 0. 0. sprawdzo-
ne i pracujgce w innych tego typu obiek-
tach w przedsiebiorstwach energetyki
cieplnej. W gronie przedsigbiorstw cie-
plowniczych, w kidrych zostaly wdrozone
podobne  rozwigzania konstrukcyine
kottéw wymieni¢ mozna miedzy innymi:
MEC Szczecinek, MEC Koszalin, MPEC
Nowy Sqcz, PEC Gniezno oraz Cieptownie
w Policach

Redlizacja modernizaciji kotta

W dniv 15 maja 2014 roku zostat
przekazany plac budowy gféwnemu
wykonawcy robét. Modernizacja kotta
rusztowego typu WR-10 nr 1 obejmowata
w mniejszym zakresie tez roboty do wyko-
nania przez inwestora przedmiotowej
inwestycii to jest MPEC-Wioctawek.

W ramach modernizacji kotta dla
MPEC-Wioclawek zostat przewidziany
nastepujacy zakres rzeczowy robét do
wykonania:

e demontaz istiejqcych instalacji elek-
trycznych i AKPIA wraz z osprzetem,

Zdjecie 1.
Montaz czeéci ciénieniowej modernizowanego

kotta

e montaz nowych instalaci elekirycznych
i przetwornic czestotliwoci do napedu:
wentylatoréw  wywiewnych  spalin,
wentylatoréw podmuchu, ruszty,

e monfaz nowych instalacji i osprzetu
AKPiA zmodernizowanego kotta.
Specialistyczne  roboty  gtéwnego

wykonawcy obejmowaly dziewie¢ kolejno
nastepujacych po sobie etapéw realizacii
prac modernizacji kotta. W' pierwszym
efapie modernizacji przewidziano zakres
rzeczowy robét:

e wykonanie koncepcji modernizacji
kotta z uzgodnieniem z MPEC-
Wihoctawek,

e wykonanie kompletnej dokumentacii
technicznej  modernizacji  kotta
z uzgodnieniem w Urzedzie Dozoru
Technicznego,

e wykonanie DTR i instrukeji eksploata-
cji, i konserwacji zmodernizowanego

kotta.

Tabela 1 Sprawnoéé kotta oraz zuzycie opatu

nania w etapie pigtym. Etap szésty obej-
mowat sporzqdzenie po$wiadczenia na
wykonane prace, dopetnienie formalnosci
umozliwiajgcych wydanie przez Urzad
Dozoru Technicznego decyzji o dopuszcze-
niu zmodernizowanego koffa do ruchu.
Odbiér zmodernizowanego kotta w ruchu
przy udziale Urzedu Dozoru Technicznego
przewidziano w etapie siédmym. Na eta-
pie ésmym uwzgledniono wykonanie
odbiorczych badan energetycznych i emi-
syinych kotta przy obcigzeniach: 50%,
75%, 100% mocy znamionowej i mocy
maksymalnej trwatej. Odbiér koncowy
realizowanej modernizacji kotta typu
WR-10 nr 1 stanowit etap dziewigty. Zostat
on przewidziany na dzien 15 grudnia
2014 roku. Terminy redlizacji poszczegdl-
nych efapéw przedmiotu umowy zostaly
okreslone w harmonogramie rzeczowo-
-finansowym realizacji zadania: ,Moder-
nizacja kotta WR-10 nr K1 w ciepfowni
MPEC we Wioclawku Spétka z o0.0.” sta-
nowiqcy zatgeznik nr 1 do umowy z wyko-
nawcg robét.

Spodziewane efekty modernizadii

kotta

W efekcie inwestycji modernizacyjnej
zakladane jest ograniczenie zuzycia
opa’fu w procesie produkcii ciep%o, wzrost
sprawnoéci i wydajnoéci  kotta oraz
zmniejszenie emisji szkodliwych substan-
cji i pytow do powietrza. W tabeli 1

Praca kotta WR-25 ~ Proca kotta WR-10-M
PARAMETR przed modemizacq po modemizacii ROZNICA
Jednostka miary LATO Jednostka miary LATO
Srednia moc kotta Mw 12,60 MW 14,50
Czas pracy kotta h 2813 h 2813
Produkcja ciepta GJ 128 870 GJ 128 870
Sprawno$¢ % 83,61 % 85
Zuzycie miatu weglowego Mg 6 827,44 Mg 6 451,56 375,88

W drugim etapie robét zaplanowano
demontaz istniejgcego kotta i rusztu
w zakresie wynikajgcym z dokumentacji
technicznej. Trzeci efap realizacji robét
stanowit dostawe elementéw kotta i rusztu,
rozfadunek i transport na miejsce monta-
zu. W czwartym efapie realizacji robot
modernizacyjnych przewidziano roboty
budowlane od montazu konstrukcji wspor-
czej pod ruszt i czes¢ cisnieniowq do
wybudowania kota wraz zabezpiecze-
niem antykorozyjnym jego elementédw,
kanatéw spalin, rurociagéw i podestow,
z wykonaniem izolacji termicznej kotfa.

Alkaliczne wygotowanie kotta, susze-
nie obmurzy, rozruch koffa, ruch prébny
72 godziny to zakres czynnosci do wyko-
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zestawiono dane dotyczqgce sprawnosci
kotta oraz poziomu zuzycia opatu przed
modernizacjq i przewidzione po zaimple-
menfowaniu rozwigzan modernizacyjnych
w przedsiebiorstwie.

Po zrealizowaniu inwestycji w przed-
sicbiorstwie przewiduiemy wzrost sprawno-
$ci modernizowanego kotta. W zaleznoci
od jego obcigzenia szacujemy, ze wzroénie
ona z poziomu 83,61% do 85%, co ozna-
czatoby, ze przy tej samej produkeii ciepta
w odniesieniu do okresu sprzed moderniza-
cji, zaoszczedzonych zostanie w ciggu
sezonu letmiego okoto 376 ton wegla, czyli
6 weglarek wypetnionych tym paliwem.
Oszczednosci finansowe szacowane z fego

tytutu to okofo 112 800 zlotych. Przewidy-
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Tabela 2. Efekty ekologiczne oraz uniknigte optaty
za korzystanie ze $rodowiska

Substancia emitowana | Redukejo emisji wak’ i
! do powietrza LW [kg/sezon lemi) w"{;’{&
JllDwutIenek siarki SO, 6016 2888
Dwutlenek azotu NO, 564 271
Dwutlenek wegla co, 713 320 185
Pyt 1880 601
Razem optaty 3 ‘Mi‘

Tabela 3. Uniknigte optaty za emisje CO, - EUETS

obowigzujqce obecnie normy emisji zanie-
czyszczen.

Do prawidtowej pracy kociot zostanie
wyposazony w niezbedng armature kon-
frolno-pomiarowq i automatyke AKPIA.
Dla uzyskania wydaijnoéci maksymalne;
frwatej 15 MW bedzie zabudowany nowy
wentylator wywiewny spalin wraz z prze-
twornikiem czestotliwosci. Zaktadamy, ze
zaprojektowana konstrukeja kotta zapew-
ni jego dlugotrwalg eksploatacie przy

4Subsfancio emitowana Redukcja emisji Warto$¢é jednostki Kwota optat w [PLN]
do powietrza w [kg/sezon letni] | BlueNext - EUA 01.08.2014 | Kurs wymiany NBP 01.08.2014
Dwutlenek wegla CO, 713 320 6,26 Euro Mg 18 836

wane efekty ekologiczne z tego fytutu
zaprezentowano w tabelach 2 i 3.
Mniejsze zuzycie wegla do produkii
ciepla oznacza mniejszq emisje trujqcych
substancji do atmosfery ze zrédet produk-
cyinych przedsigbiorstwa, co przyczyni sie
do wzrostu jego jakosci oraz poprawy
komfortu zycia spofecznosci w regionie
Kujaw. Efekt finansowy wynikajqcy z kra-
jowych opfat uniknietych za korzystanie ze
$rodowiska to 3 945 zt, do ktérych nalezy
doda¢ koszt uniknietych zakupéw jedno-
stek uprawniajgeych do emisji CO,, wyni-
kajacych z miedzynarodowych regulacii
okreslonych w pakiecie EU ETS, wynikiem
czego otrzymujemy catkowite potencjalne
oszczednosci w wysokosci 22 781 zt.
Wyposazenie kofta w nowoczesny
ruszt (2,5m x 7,0m) typu ciezkiego z nape-
dem BNr2000 i instalacje powietrza
podmuchowego pozwali realizowaé pro-
ces spalania z minimalng emisig tlenkéw
azotu, flenku wegla i innych produktéw
nieprawidfowego spalania (smota, sadza).
Przy zastosowaniu do opalania kotta
wegla o odpowiedniej wartosci opatowe;
i zawartosci siarki <0,6%, takze emisja
SO, bedzie ograniczona do poziomu niz-
szego od obowigzujqcych obecnie norm.
Oznacza to, ze kociot przy stosowaniu
odpowiedniego wegla, wlasciwie eksplo-
atowany i wyposazony w wysokosprawng
instalacje odpylania spalin bedzie spetniat

»
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Ruszt modernizowanego kotta w budowie
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minimalnych nakfadach na jego utrzyma-
nie, remonty i konserwacje.

Kociot bedzie sie chorakteryzowof
niskimi oporami przeptywu wody i spalin
co spowoduje niski pobér energii elek-
frycznej na potrzeby wiasne. Przewiduje-
my znaczne ograniczenie zuzycia energii
elekirycznej w procesie produkeji ciepta
z ywagi na to, ze zmodernizowany kociot
WR-10-M = w poréwnaniu do kotta typu
WR-25 ~ bedzie posiadat mniejszq ilo¢
urzqdzen przykottowych o:

o 1 wentylator spalin,

e 1 wentylator powietrza podmucho-
wego,

o 1 naped rusztu,

e 1 naped wanny.

Szacowane oszczednosci z tytuty
redukcji zuzycia energii elekirycznej
w przedsiebiorstwie w skali sezonu letnie-
go bedq sie ksztattowaé na poziomie 290
MWh, a koszt finansowy zaoszczedzonej
energii elekirycznej wynosi¢  bedzie
58 870 zlotych. Efekt ekologiczny spowo-
dowany ograniczeniem zuzycia energii
elektrycznej w przedsigbiorstwie to nie
wyemitowanie do atmosfery z instalacii
energetycznej elektrowni w Polsce substan-
cji szkodliwych zestawionych w tabeli nr 4.

Tabela 4. Efekty ekologiczne z tytulu redukii

zuzycia energii elekirycznej

Substancja emitowana | Jednostka Redukcja emisji

do powietrza miary w sezonie letnim
Dwutlenek siarki SO, [g] 2 639 000
Dwutlenek azotu NO, [gl 870 000
Dwutlenek wegla CO, [kg] 290 000
Py dl 435000

Ocena optacalnosci
przedsigwziecia inwestycyjnego

Precyzyjnym narzedziem w andlizie

oceny optacalnoici przedsiewzieé inwesty-
cyjnych sq dyskontowe metody rachunku
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ekonomicznego. Dyskontowanie jest
zabiegiem sprowadzajgeym nadwyzke
pieniezng z réznych lat do wartosci biezg-
cej w roku bazowym, przez co uzyskuje
sig poréwnywalno$¢ w czasie [5]. Metody
te uwzgledniajg w przeciwienstwie do pro-
stych metod oceny, roztozenie w czasie
przewidywanych wplywéw i wydatkéw
zwigzanych z badaniem inwestycji.

Ocene opfacalnoéci przedmiotowego
przedsiewziecia inwestycyjnego oparto na
dyskontowych metodach rachunku ekono-
micznego. Metody te pozwalajg sprowa-
dzi¢ do poréwnywalnosci naktady i efekty
realizowane w réznych okresach. Warfoé¢
terazniejsza, zdyskontowana na moment
przeprowadzenia oceny, stanowi podsta-
we do dalszego wnioskowania [4].

W ocenie niniejszego projektu inwesty-
cyinego wykorzystano dyskontowe mefody
rachunku ekonomicznego, takie jak:

e wartoé¢ zaktualizowang netto (net pre-
sent value — NPV),

e wewnetrznq stope zwrotu (infernal rate
of return - IRR),

e zdyskontowany okres zwrotu (discoun-
ted payback period — DPP).

® prosty okres zwrotu naktadéw inwesty-
cyjnych.

W tabeli nr 5 zestawiono dane doty-
czqce poziomu nakladéw inwestycyjnych
oraz przewidywanych efektéw finanso-
wych jako konsekwencje wdrozenia

Tabela 5. Poziom nakfadéw inwestycyinych oraz
efekty finansowe modernizacii

lp. Poziom nqk’fodéw i efekiow B:Z:;mey
Z inwestycji wil]

1 Naktady inwestycyjne

2 Amortyzacja

3 | Oszczednoi¢ energii elekirycznej 58 870

4 | Oszezednosé miatu weglowego 112 800

5 Unikniete o;?rzzoizsizrzystcnie ze 3945

6 Uniknigte optaty za emisie CO, 18 836

| oot | s

w przedsiebiorstwie modernizacji kotfa. Ze
wzgledu na istnienie klauzuli poufnosci
uméw handlowych autorzy nie mogq
ujawnié¢ wysokoéci wartosci  naktadéw
inwestycyjnych zwigzanych z realizacjq
cnc|izowcmego przedsiewziecia.

Zatozenia do oceny oplacalnosci
przedsiewzigcia modernizacyjnego

Do oceny optacalnosci projektu moder-
nizacyjnego przyjefo ponizsze zatozenia:
e wspdlezynnik dyskontowy — 10%,
® stope amortyzacji w wysokosci — 7%,
¢ funkcjonowanie projektu 15 lat.
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Przy obliczaniu zdyskontowanej war-
toéci netto NPV, wewnetrznej stopy zwro-
tu IRR oraz zdyskontowanego okresu
zwrotu naktadéw inwestycyinych zatozo-
no takg samg skale generowanych korzy-
éci w poszczegdlnych latach funkcjono-
wania projektu jok dla pierwszego roku
po wdrozeniu modernizacji kotta
w przedsigbiorstwie.

Wartoéé biezgea netto NPV

Zdyskontowang warto$¢ nefto inwesty-
Gji definivje sie joko sume zdyskontowa-
nych, na okreslony moment, réznic wply-
wéw i wydatkéw zwigzanych z projekfem
inwestycyjnym [7]. Matematyczna formuta
metody NPV wyglada nastepujqco.

- CFt
py =N =
ol ; Merf ©

gdzie:
NPV — warto$¢ biezgca netto,

CF, - przeplywy gotéwkowe  (netto)
‘w okresie ,

r  —'stopa dyskonfowa,

lo, - naktady poczatkowe,

t - kolejne okresy eksploatacii inwe-
stycii.

Wartoé¢ NPV wyraza wzrost wartosci
firmy w wyniku realizacji inwestycii,
uwzgledniajqc caly okres amortyzacii inwe-
stycii [8]. W tabeli nr 6 zestawiono dane do
ustalenia  zdyskontowanej wartosci netto
nadwyzki finansowej w okresie 15 lat funk-
cjonowania projektu, gdzie wskaznik amor-
tyzacji urzqdzen kotfowych wynosi 7%.

Zaprojektowane  przedsiewzigcie
modernizacyjne kotta cechuje sie dodat-

Tabela 6. Tablica rachunkowa do ustalenia zdys-
kontowanej wartosci netto NPV

:  Wipdlezymik Zdyskonfo}mna

Czas | finansowa | dyskontowy Finansowu)
w [PIN] 10% oo

0 1 -2 630 000
1 378 551 0,9091 344 141
2 378 551 0,9264 312835
3 378 551 0,7513 284 405
4 378 551 0,6830 258 550
5 378 551 0,6209 235042
6 378 551 0,5645 213 692
7 378 551 0,5132 194 272
8 378 551 0,4665 176 594
9 378 551 0,4241 160 543
10 378 551 0,3855 145 931
1 378 551 0,3505 132 682
12 378 551 0,3186 120 606
13 378 551 0,2897 109 666
14 378 551 0,2633 99 672
15 378 551 0,2394 90 625
L NPV 249 259

nig wartoécig netto [9]. Dodatnia wartoéé
netto NPV oznacza, ze stopa rentowno-
ici tego przedsiewziecia jest wyzsza od
stopy granicznej okreslonej poprzez
przyjeta do rachunku stope procentowq.

odzwierciedla rzeczywistq stope zysku
przedsiewziecia inwestycyjnego [10].
W tabeli nr 7 zestawiono dane do oblicze-
nia wewnefrznej stopy zwrotu IRR przed-
siewziecia modernizacyjnego.

Tabela 7. Tablica rachunkawa do ustalenia wewnefrznej stopy zwrotu IRR

| Cags | Presphyw irodkéw Stopo dyskontowa 11% Stopa dyskontowa 12% ]
pienienych | Waplezynnik dyskontowy | Wartosé biezaca | Wspélezynnik dyskontowy | Warto# biezqea

0 -2 630000 1 -2 630000 1 -2 630000

1 378 551 0,9009 341 037 0,8929 338 008

2 378 551 08116 307 232 0,7972 301 781

3 378 551 0,7312 276 796 0,7118 269 453

4 378 551 0,6587 249 352 0,6355 240 569

5 378 551 0,5935 224 670 0,5674 214790

6 378 551 0,5346 202 373 0,5066 191774

7 378 551 0,4817 182 348 0,4523 171 219

8 378 551 0,4339 164 253 0,4039 152 897

9 378 551 0,3909 147 976 0,3606 7136 5-5

10 378 551 0,3522 133 326 0,3220 121 893

11 378 551 0.3173 120 114 0,2875 108 833

12 378 551 0,2858 108 190 0,2567 97 174

13 378 551 0,2575 97 477 0,2292 86764

14 378 551 0,2320 87 824 0,2046 77 452

15 378 551 0,2090 79 117 0,1827 69 161
NPV 92 085 -51727

Taki stan powoduje réwniez, ze inwestor
oprécz inwestycyjne| stopy zwrotu, fj.
zwrotu kosztu kapitatu, ryzyka i dochodu
minimalnego, po 15 latach uzyska jesz-
cze nadwyzke finansowg w wysokosci
249 259 zt.

Wewnetrzna stopa zwrotu IRR

Wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji
IRR jest definiowana jako stopa zwrotu od
zainwestowanych kapiteféw, ktéra przy-
nosi wartoé¢ biezgcg netto (NPV) przed-
siewziecia inwestycyjnego réwnq zero.

Estymacje wewnetrznej stopy zwrotu
IRR przedsigwzigcia modernizacyjnego
przeprowadzono dla stopy dyskontowe
réwnej 11 i 12 punktéw procentowych. Do
obliczei wewnetrznej stopu zwrotu IRR
wykorzystano ponizszy wzér.

NPVo
NPVo + /- NPV,

92085 Sle
92085+ /-51727"

=11+0,640=1164%

IRR =io + xli, —io)

IRR=11+

gdzie:

ip — stopa procentowa, dla ktérej war-
tos¢ NPV projektu jest > 0,

stopa procentowa, dla ktérej war-
tosé NPV pro]eldu jest<O,

NPV~ wartosé biezqea projektu dla ig,
NPV, ~wartos¢ biezqca projektu dla iy

I] -

Wyznaczona w podany sposéb
wewnetrzna stopa  zwrotu naktadéw

INSTAL3/2015

Srednioroczna  wewnetrzna  stopa
zwrotu IRR przedsiewziecia inwestycyjne-
go wynosi 11,64%. Jest ona wigksza od
kosztu kapitatu finansujacego inwestycje
(oczekiwanej) stopy zwrotu) o ponad 1,5
punkiéw procentowych. Stan fen oznacza,
ze inwestor oprécz inwestycyjne| stopy
zwrotu 1. zwrotu kosziu kapitatu, ryzyka
i dochodu minimalnego uzyska dodatko-
wy zwrot wynoszacy 11,64%.

Okres zwrotu nakladéw
inwestycyjnych

Splata nakladéw  inwestycyjnych
z wygenerowanych zdyskontowanych
oszczednoéci, ktére bedg wynikiem
wdrozenia modernizacji kotta w przed-
siebiorstwie nastgpi po 12 latach i 6
miesigcach.

Prosty okres zwrotu naktadéw inwe-
stycyinych oznacza czas, w jokim uzy-
skane dzieki realizacji inwestyciji nad-
wyzki finansowe zréwnajq sig z ponie-
sionymi wydatkami inwestycyjnymi [11].
Dla tego projektu okres zwrotu poniesio-
nych naktadéw inwestycyjnych wynosi 6
lat i 11 miesigcy. Jak na warunki w cie-
plownictwie sq to dobre wskazniki eko-
nomiczne. W zaleznosci od charakteru
zamierzen inwestycyinych przyjmuje sig,
ze opfacalna inwestycja powinna zwré-
ci¢ sie w okresie nie dfyzszym niz 10-16
lat. Im szybciej to nastgpi, tym lepiej dla
inwestora, gdyz wezesniej odzyska zaan-
gazowane $rodki w realizowane projekty
inwestycyjne.

www.informacjainstal.com.pl




Irédta finansowania
przedsiewzigcia modernizacyjnego

Andliza wskaznikéw plynnosci finanso-
wej z ostatnich kilku latach funkcjonowania
Spétki MPEC-Wioctawek wykazuje, ze
ksztattujq sie one na akeceptowalnym i sta-
bilnym poziomie, co stawia przedsiebior-
stwo w gronie wiarygodnych i bezpiecz-
nych partneréw w biznesie zaréwno dla
dostawcéw jak i instytucii finansowych.
Poziom wskaznikéw struktury finansowania
$wiadczy o niskim ryzyku jego dziatalnosci
oraz potwierdzc site finansowq i wysokg
zdolnoé¢ do samofinansowania swojej bie-
zqcej dziatalnoici i bedgcego w dyspozycii
przedsigbiorstwa majgtku. Stabilna kondy-
cja ekonomiczna powoduje, ze przedsie-
biorstwo jest wypfacalne wobec wierzycieli
w kazdym momencie w chwili zaistienia
takiego wymogu. Sytuacia finansowa Spét-
ki wskazuje na istienie nadptynnosci,
stwarzajqc wieksze zdolnosci w przedsie-
biorstwie do samofinansowania swojej
dziatalnosci rozwojowej. W efekcie takiego
stanu przedsigbiorstwo sta¢ na finansowa-
nie catoici realizowanego przedsiewziecia
inwestycyjnego kapitatem pochodzacym ze
$rodkéw wiasnych, nie zwigkszajgc jego
kosztéw o zobowigzania finansowe wzgle-
dem dostawcéw kapitatow.

Badanie energetyczne i emisyjne
kotta WR-10M

Badania energetyczne uwzgledniaty
cztery poziomy wielkosci obcigzen kotta
w czasie pracy. Pomiary zostaly wykonane
przy nastepujgcych mocach cieplnych:

o niskigj - 6,056 MW
o Sredniej - 8,951 MW
o wysokiej - 11,818 MW
o maksymalnej trwatej - 15,112 MW

Uzyskane w czasie pomiaru sprawno-
ici kofta oscylowaty w przedzidle liczbo-
wym od 87,99% do 89,29% i wynosity
odpowiednio przy obcigzeniach:

® niskim -89,18%
e S$rednim - 89,28%
® wysokim - 88,66%
® maksymalnym - 87,99%.

Osiggniete sprawnosci, jok dla tego
typu jednostki kottowej, charakteryzowaty
sig wysokq wartociq. O jej poziomie decy-
dowaly w znacznym stopniu niskie straty
cieplne w spalinach wylotowych i niedopa-
tach. Natomiast straty ciepta towarzyszqce
procesowi spalania i wymiany ciepta
kszfq’ﬂowa’ry sie nastepujaco [12]:
= strata wylotowa wynosita odpowied-

nio: 5,53; 5,36, 5,01 i 4,76% (liczgc

od wydajnosci najnizszej do najwyz-
szej). Jest ona niska w catym mierzo-

www.informacjainstal.com.pl

Rysunek 1.
Charakterystyka ener-

getyczna kotla typu
WR-10M [12] 109
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nym przedziale. Temperatury spalin
ksztattujqee te strate przyjmujg warto-
$ci na poziomie projektowanym. Réw-
niez ncdmiary powietrza sq utrzymy-
wane na poziomie wlasciwym dla
kotta warstwowego, na co ma wplyw
dobry stan rusztéw i systeméw podmu-
chowych,

— strata spowodowana niespalonym CO
przyjmuje wartosci na minimalnym
poziomie i zawiera si¢ w przedziale
liczbowym od 0,01% do 0,03%, co
$wiadczy o whasciwym procesie spala-
nia w przestrzeni paleniskowej i sku-
tecznoéci instalacji wiérnego powie-
trza,

- strata spowodowana entalpiq i zawar-
tosciq niespalonych czeici palnych
w zuzly i przesypie wynosita odpo-
wiednio: 2,83; 3,57; 4,76 5, 73%, co
nalezy uznaé za wielkosci niskie dla
tego typu jednostki kottowej. Wplyw
na wielkod¢ tej straty micta akcepto-
walna  zawartod¢ czeici palnych
w ww. niedopatach przy wszystkich
obcigzeniach cieplnych kotta,

- sirata spowodowana enfc:lpiq i zawar-
tosciq niespalonych czeici palnych
w koksiku i pyle lotnym, wynoszqca
odpowiednio:  0,21; 0,33; 0,47
i 0,67% nie stanowi istotnej pozycji
w bilansie cieplnym,

— strate do otoczenia wyznaczono za

INSTAL3/2015

pomocq wzoru zawartego w PN-EN

dla wydajnosci maksymalnej kotta.

Ksztattuje sie ona odpowiednio: 2,13;

1,44; 1,08 0,84%.

Badanie emisyjne obejmowato pomiar
emisji zanieczyszczer dla wymienionego
zrédia ciepta i rodzajéw emisji, takich jak:
o pyl zawieszony ogétem,

o dwutlenek siarki,

o tlenki azotu w przeliczeniu na dwutle-
nek azotu,

o tlenek wegla,

e dwutlenek wegla.

Na podstawie wykonanych pomiaréw
i badan zostaly okreslone wielkosci emisji
zanieczyszczen emitowanych do atmosfery
za odpylaczem kotta WR-10M. Po prze-
prowadzonych badaniach potwierdzono,
ze emisje wielkoici stezen zanieczyszczen
w spalinach odprowadzanych do powie-
trza z kotta WR-10M dla badanych zanie-
czyszczen nie przekraczajg wartosci emisji
dopuszczalnych dla: pytu, tlenkéw azotu
(w przeliczeniu na dwutlenek azotu) i dwu-
flenek siarki {w przeliczeniu na 6% zawar-
tosci tlenu w emitowanych spalinach) okre-
Slonych w Decyzji [13].

W trakcie badan energefycznych zwe-
ryfikowano sprawnos¢ kotta w petnym
zakresie pracy oraz poziom emisji pylowo-
-gazowych w spalinach. Pomiary potwier-
dzity osiggniecie zakfadanych parametréw
technologicznych i emisyjnych. Wykazdly,

15
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ze parametry wydajnosciowe i sprawno-
sciowe spe*nicliq wielkoéci gwarantowane
a wykonawcc: wywiqch sie w pe*ni ze
zobowigzah umownych.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza optacalnoici
przedsiewzigcia modernizacyjnego kot
z bardzo wysokim prawdopodobiefistwem
prognozuje, ze zatozone cele jakie wyzna-
czono projekiujgc te inwestycie zostang
w petni osiggniete. Nalezy jednak pamietat,
7e czas 15 lat w branzy energetycznej
w Polsce okreéli¢ nalezy jako bardzo diugi
okres, kiéry moze cechowa sie duzq zmien-
noécig, a co za tym idzie i istotnym ryzykiem
inwestycyjnym ze wzgledu na bardzo nie-
stabilne przepisy krajowe i miedzynarodo-
we dolyczqce probleméw emisji gazéw do
atmosfery, a tokze niestabilnych parame-
réw rynku surowcéw energetycznych.

Wszelkie inwestycie w sektorze obar-
czone sq wielkim ryzykiem regulacyjnym,
ktore w kluczowy sposéb maja wptyw na
szacunki efektywnosci finansowej, ze
wzgledu na dlugie okresy eksploatacyine
urzqdzen energetycznych.

Cata inwestycja modernizacyjna pro-
gnozuje wymierne efekty w postaci pod-
wyzszenia bezpieczenstwa energetyczne-
go miasta, zwiekszenia mocy kotta, zwiek-
szenia jego sprawnosci, zmniejszenia
emisji zanieczyszczen, ograniczenia zuzy-
cia energii elektrycznej, a takze oszczed-
nosci opatu w przedsiebiorstwie. Nalezy
takze wskazaé na konsekwentng polityke
modernizacyjng MPEC-Whoctawek, ktéra
przede wszystkim ma na celu ochrone
ostatecznego odbiorcy w postaci wyhamo-
wania wszelkich wzrostéw parametrow
rynku surowcow energetycznych.
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KAZIMIERZ ZARSKI

" Recenzowana ksigzka pt. Wezly
cieplne w miejskich systemach ciepfowni-
czych” stanowi kompendium nowoczesnej
wiedzy z zakresu rozwigzan doprowa-
dzenia ciepta z sieci cieplnych do budyn-
kéw. Prezentowane rozwigzania uwzgled-
niajg wymagania racjonalnego gospoda-
rowania energiq, efektywnosci ekono-
micznej i whasciwe] wspdtpracy z syste-
mem cieptowniczym.

W ksigzce przedstawiono w sposéb
logiczny, uporzadkowany i przejrzysty
catoé¢ zagadnien zwigzanych z projekio-
waniem i eksploatacjg wspétczesnych
indywidualnych weztéw cieplnych, kiére
poprzedzono przypomnieniem niezbed-

+Wezly cieplne w miejskich
systemach cieptowniczych”
Autor: Kazimierz Zarski

nych podstow teoretycznych. Zawarto

w niej kolejno:

- podstawy teorefyczne z zakresu
wymiany ciepta i masy w otwartych
uktadach termodynamicznych,

- podstawy doboru i symulacii dziatania
wymiennika ciepfa,

- rodzaje i podstawowe schematy
weztéw cieplnych,

- procedury projektowania weziéw
cieplnych z podziatem na elementy
wspdlne i z uwzglednieniem specyfiki
projektowania wielofunkcyjnych
wymiennikowych weztéw cieplnych
oraz weztéw zmieszania pompowego
na cele ogrzewania,

- podstawowe rodzaje urzqdzen pomia-
rowych, charakterystyki ~statyczne
i dynamiczne urzqdzen wezta cieplne-
go, stosowane w weztach uktady auto-
matyczne regulacji oraz zasady
doboru ich podstawowych elementéw,

- najwazniejsze zagadnienia wspdtpra-
cy wezla cieplnego z sieciq cieptowni-
czq, rzutujgce na wzajemne racjonal-
ne wspdtdziatanie,

- wymagania dofyczqce pomieszczen
weztéw cieplnych.

Utylitarnym podsumowaniem  ksiqzki
sq przyklady obliczer weztéw cieplnych
wraz z przyktadami obliczen przy pomo-
cy programu komputerowego WEZEL X.

W zakresie procedur projektowania
i zagadnien wspétpracy wezla cieplnego
Z siecig ciep’fowniczq Autor prezentuje
wyniki wlasnych badar i przemyslen.
Ksigzka stanowi, zgodnie z zapowiedziq,
uwieficzenie i podsumowanie Jego dorob-
ku z tego zakresu, choé¢, moim zdaniem,
nie powinna jeszcze oznaczad zakoricze-
nia kariery naukowej i zawodowej.

Fragment recenzji
prof.dr hab.inz. Haliny Koczyk
Politechnika Poznariska
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