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Reolizoiion of invesimeni proiecis in every compony is determined by mcny fociors, but the purpose o{ the
lundomeniol elements is strongly ossociot€d with the benelits ond positive effects of economic ond finonciol primclrily
for the investor. Other beneficiories of modernizotion in mony coses qre customers, suppliers, poriners ond ońer
octors working with developing compony Energy industry ond consequently district heoting sector creotes odditionol
effects which Óre ossocioied *iń the iechnicol poromelers ongoing development proiecłs ond influences on ihe
brooder phenomenon of corporote sociol re§pons;billry ond susioinabie development policy. Heoiing industry both
in Polond ond other EU countries, is on industry rąuloied by ihe stote odminiskoiion/os o consequence, implies thot
o large port of the invesimenl process ond the results will be ochieued in ihe future. in oddition, we should mention
the stĘmo thot immensely imprints on the porometers of plonned invesimenis by the environmenlol Ęislotion.
Most runninq inveslmeni proiects in the heoiinq secior musi toke into occouni the obove-meniioned fociors olso
crlfectino the-morket of district heotino, ln ihis ;rticle we discussed the cose of o typicol modernizoiion invesfment in

ihe reco"nstruction of highly-efiic;ent itoker-fired boiler for the proposed po*", of l ZS* The described exomple is

o refleciion of onolyzes reloted io ihe decision-moking process in ihe context oi mobilizing lhe investment process
ond the inclusion oł the technicol - economi. pororn"'i.r, ond socio-environmentq| foctors"shoping the finol ouicome
o[ the investmeni iiself.
Keywords: Econałnic efficiency, assets productiviĘ, modernizotian,processt energy efficiency, NPV /RR. return on
investmenl, słoker,fired boiler madernizałions, energy lource modernizations
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Proces dekopitolizocli vrządzeń produk-
c7inych oroz ich fizyczne zvryciew okresie
ich eksplootrrcii sq nofurolnq konsekwenciq

reolizocii podsirwowei fu nkcii przedsiębior-
stwo, iokg iest moksyrnolizocio dodohięo
pnepływu środków pienięznych w długim
okresie. Optymolne wykorzystonie okty.vó*

iest kluczowym zogodnieniem dlq ząrzq-
dzoiqrych firmq. Ziowisku omoĘzocji
i dekopitolizocii oraz celowi, iokim iest

ętymolizocio toworzysry prowo moleiq-
qych pąychodów, kóre wymuszo no meno-
dżeroch kożdęo przedsiębiorstwo podei-
mowonie declzii inwesl.yryinych związo-
nych z modernizociq wykorz,ystywonych

oktywów, wdrożoniem innoworyinych roz-
wiązoń, których celem będzie uh4ymonie
ziowisko optymolizocii produkcii w długich
przedziołoch czosowych, PosĘp technolo-
giczny, wynikoiqq z otoczenio mokroeko-
nomicznego oroz vlrrymonie wtosnych
przewog konkurencyinych kożdego
z przedsiębiorsĘ moiqcęo ombicie posio-
donio przavogi bchnolęicznei lub koszto-
wei nod konkurenciq, obliguje do reolizocii
nieprzerywolnęo procesu modernizoryine-
go o nowet innoworyinęo. Dodotkowym
elementem bodźcowym wymuszoiqcym
zmiany iechnolęiczne w gospodorce euro-
peiskiei iest odministrocyiny pqymus inwe-
slrcwonio w technolęie spełnioiqce coroz
bordziei zoostrzone rygory emisyine
w zokresie szeroko poięiei ochrony środo-
wisko, odałierciedlonej w iednei z polityk
horyzontrrlnych Unii Europeiskiei, dotyczq-
cei lzw. zrównowożonąo rozwoiu.

zdefiniowqne uworunkowonio mokro-
gospodorcze oroz cele podmioiu w skoli
mikro w nieunikniony sposób dotyczq koż-
dęo przedsiębiorsiwo bronĘ ciepłowni-
czei o profilu produkryjnym, Ąstryburyi-
nym cry mieszonym. Proces modernizo-

ryiny w MPEC-Włoclowek reolizowony
jest od kilkunostu lot. Dotyczy on zorówno
proc zwiqzonych z unowocześnieniem
źródło ciepło, iok i optymolizocii hydrouli-
ki ponod l00 km sieci dystrybucyinei oroz
ze szczególnym podkreśleniem dziołoń
podnoszqcych efektlwność energetycznq
procesu produkcyinego, zwiqzonych
z uwolnieniem w iok noitońszy i noiefek-
tywnieiszy sposób energii pierwotnei prry
iok noimnieiszym zuĄciu energii elek-
trycznei, niezbędnei do prowodzenio pro-
cesu wyiworzon io ciepło.

Przykłodem tego typu dziołoń inwesty-
cyino-modernizocyinych w Mieiskim
Przedsiębiorsiwie Energetyki Cieplnei
Społko z o,o. we Włocłowku było budowo
nowoczesnĘo kotło ruszicwego.
- Co modernizowono?* Jokie przewiduiemy efekty po zmoder-

n izowoniu iednostki koiłowei?

www. i nformqcio i nstol. com. pl

- Co skłoniło zarzqdzoiqcych do podię-
cio tokiei decyzii o nie innei?
No tok postowione pytonio znoidzie-

cie Poństwo odpowiedź w ninieiszym orty-
kule, gdz|e opisuiemy zreolizowony
w przedsiębiorshvie proiekt inwestyryiny
zv,iqzony z sonociq koflo węglowego
rusztowego oroz prezenluiemy spodzie-
wone efekty ekonomiczno-ekologiczne
wywołone zoimplementowoniem nowo-
czesny,ch rozwiązoń technologicznych
w spółce ciepłowniczei [1].

ChorokterysĘko zosobów
produkcyinych przedsiębiorstwo

Ciepło dlo potrzeb mieszkońców mio-
sto Włodowko i zokłodów przemysłovrych

iest wytworzone w ciepłowni społki, w kta-
rei pobudowono 8 iednostek kotlowych
o zoinsiolowonei mocy cieplnei w wysoko-
ści 173 MW [2]. Podstowowe urzqdzenio
produkryine w przedsiębiorstwie to kotly
węglowe rusztowe 1.7pu WR-25 |4 szł.)

i WR-IO (2 szt.|. W procesie produkcii
ciepło męg również uczestnicąyć dwo
kotly gozowe płomienicowo-płomieniów-
kowe Vpu KOG-l5, które przyięły
w przedsiębiorstwie rolę iednostek szczl-
trcwych. Od wielu lot kotły sq sukcespvnie
modernizowone z uwogi no rosnqce zuży-
cie firyczne, wprowodzony posięp techno-
logiczny orQz w celu przystosowonio do
nowych i wciqż rosnqcych wymogoń
ochrony środowisko i pohzeb przediię-
biorstwo [3]. Opisywony przypodek jest

zwieńczeniem prcrc modernizocyinych
podlętych przed dekodq, hórych celem
było przebudowo wszystkich kotłów oroz
zoimplementowonie w nich iechnologii
ścion szczelnych przynoszqrych sprow-
ność prowodzenio procesu produkcyinego
no poziomie 8ó%.

przesłonki i cele zomierzenio
modernizocy|nego

Dobro sytuocio finonsowo w przedsię-
biorsiwie oroz zoistniołe mozliwości tech-
niczne, prowodzqce do wzrostu sprowno-
ści energetycznei, polepszenio wydoiności
oroz poprowy dyspozyryiności kotło typu
WR-l0 nr l, skłoniły zorzqdzojqcych
przedsiębiorstwem do podięcio deryzii
o przeprowodzeniu ostotniei gruntrcwnei
modernizocii noistorszei iednostki kottowei
w ciepłowni MPEC-Włocłowek.

§ton przed modernizociq

W okresie niskiego sezonu no potrze-
by ciepłei wody i technologii w przedsię-
biorstwie procuie zowsze ieden z będq-

cych w dyspozycii cżerech kotlów węglo-
wych typu WR-25. Zopotrzebowonie
mocy cieplnei dlo celów ciepłei wody
w mieście oroz technologii dlo iednąo
z zoHodów przemysłowych we Włocłow-
ku iest zmienne w okresie doby i zowiero
się w przedziole od lO MW doi4 MW.
Ston ten powodowoł eksplootocię poszcze-
gólnych iednostek kołłowyó przy molych
obciqżenioch w zokresie niskich przedzio-
łów sprowności. Prry wskozonych potrze-
boch cieplnych odbiorców z lrerenu miosto
każdy z procuiqrych kotłów typu WR-25
iest pod względem mocy cieplnei zo dvĄ,
co powoduie, że iego proco iest nieopty-
molno i z punkfu technicznego oroz eko-
nomicznego nierocionolno. Notomiost
mnieisze jednostki koiłowe l./piJ WR-IO,
będqce w dyspozycii przedsiębiorstwo, sq
w stonie dać zbyt mołq moc (do l2 MW)
cieplnq, oby w pełni zospokoić potrzeby
odbiorców. Nolezy ieszcze dodoć, źe
rynek odbiorców ustowicznie ewoluuie
w kierunku zwiększenio popy'u no ciepłq
wodę, który lo trend wzięto pod uwogę
plonuiqc proces modernizocii i kilkunosto-
letniq perspektywę eksplootoryinq.

Chorokterystyko prolektowonei
modernizocio koło

Proiektowono modernizocio poląoło
no budowie tokięo kotto, hóry bńy i"d-
nostkq energetycznq wydoinieiszq od
będqcych w dyspozycii przedsiębiorsiwo
kołów ęu WR-l0, o mnieiszq od kołów
typu WR-25 i zospokoiołbyw pełni obecny
i pr4ysżościowy popyt no ciepło w okresie
irwonio sezonu letnięo. Zokres rze<zc'.łvy
zmion modernizocii kotło przewidywoł
wymionę części ciśnieniowei kotło, nie
zmienioiqc iei przeznoczenio i nie powo-
duiqc wzrosfu zogrożenio zwiqzonego
z eksplooiociq [4]. Z istnieiqcęo uHodu
części ciśnieniowei pozostoło powierzch-
nio ogrzewolno lll-ęo ciqgu, część ruro-
ciqgów łqczqcych oroz ormofuro odcinoiq-
co. Przewidziony do modernizocii kocioł
WR-l0 nr l iest kotłem wodnym o wymu-
szonym przepływie woĄ przez powierzch-
nie ogrzewolne. lnstolocię poleniskowq
kotlo stonowiq: ruszt mechoniczny wroz
z instolociq powietrzo podmuchowego
pierwotnęo i wtórnęo oroz insirlocio
odprowodzonio żvżla i popiołu.

Kocioł WR l 0-M posiodo trzy-ciqgowy
ukłod dlo przepływu spolin. Pierwszy ciqg
stonowi cołkowicie ekronowono ścionomi
szczelnymi komoro polen,iskowo z rur
a57 xĄ mm,w ksżołcie prostopodłościonu.
W drugim ciqgu koło zostoł zobudowony
pęczek konwekcyiny z rur q32x3,2 mm.
Węzownice pęczko konwekcyinęo dru-
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giego ciggu tworzq dlo przepłpvu spolin

Jkłod rr"ńgouny, przeciwprqdowy. ściony
ll-go ciqgu wykonone zostoły tokże ioko
ściony szczelne. W celu obniżenio iempe-

rotury spolin i możliwości iei regulocii zo
kotlem no konole spolin zobudowono

dodotkowy, pionowy podgrzewocz wody
lll-go ciqgu. W kotle zostoł tokże zosłoso-

wony indpviduolny rozózioł powietrzo

pierwoinego no poszczególne strefy rusz-

fu, Skrzynio powietrzo podmuchowego
pod ruszt podzielono zostoło no 7 stref.

Por*oliło to uzyskoć lepszy proces spolo-

nio węglo no ruszcie, przy stosunkowo

niskim nodmiorze powieirzo i odpowied-
niei emisii gozów procesoyych.

W celu uniknięcio zbył niskich tempe-

rofur wylotowych z kotło, dlo obnizonych
wydojności cieplnych w kotle zostosowo-

no obeiście pęczko konwekryjnego ll-ego

ciqgu. Rozwiqzonie to pozwolo no regu-

locię iemperotury spolin zo ko*em przy

cołkowicie zomkniętym podgrzewoczu
wody. No rurociqgoch obeiściowych
przewidziono zowór regulocyiny oroz
przepłpvomierz z blokodq minimolnego,

bezpiecznego prrydywv wody przez
pęczek' konwekcyiny z zochowoniem
odpowiednich wymogonych prędkości
wody w pęczku.

Według proiektontów rozwiqzonie to

może być iokże stosowone w trokcie rozru-

chu kotło w celu uniknięcio niskich tempe-

rofur spolin wylotowych kotto zobezpie-

czoiqcych cykloflltr, o tokże istnieiqce bote-

rie worków instolocii odpylonio, Jest io
rozwiqzonie zoproponowone przez Biuro

Techniki Kotłowei Społko z o. o. sprowdzo-

ne i procuiqce w innych tego typu obiek-

toch w przedsiębiorstwoch energetyki

cieplnei. W gronie przedsiębiorstw cie-

płowniczych, w kłórych zostoły wdrożone
podobne rozwiqzonio konstrukcy|ne

kołów wymienić możno midzy innymi:

MEC Szczecinek, MEC Koszolin, MPEC
Nowy Sqcz, PEC Gniezno oroz Ciepłownię
w Po|icoch

Reolizocio modernizocii kotło

W dniu 15 moio 2014 roku zostoł

przekozony ploc budowy głównemu

wykonowcy robót. Modernizocjo kotło

rusztowego typu WR-l0 nr 1 obeimowoło
w mnieiszym zokresie tez roboty do wyko-

nonio przez inwestoro przedmiołowei
inwestycii io iest MPEC-Włodowek.

W romoch modernizocii kotło dlo
MPEC-Włoclowek zostoł przewidziony
nostępuiqcy zakres rzeczowy robót do
wykononio:
o demontoz istnieiqcych instolocji elek-

trycznych i AKPiA wraz zosprzętem,

Zdięcie l,
Montoź części ciśnieniowei modernizowonąo
kotlo

o montoż nowych instolocii elektrycrnych
i przetwornic częstołliwości do nopędu:

wentyloiorów wywiewnych spolin,
wentyloiorów podmuchu, ruszfu .

o monioz nowych instolocji i osprzętu
AKPiA zmodernizowonego koilo.

Speciolistyczne roboty głównego
wykonowry obeimowoły dziewięć koleino

nostępuiqrych po sobie etopów reolizocii
proc modernizocii kotło, W pierws4ym

eiopie modernizocii przewidziono zokres

rzeczowy rońl
o wykononie koncepcii modernizocii

koło z uzgodnieniem z MPEC-
Włodowek,

o wykononie kompletnei dokumentocii

technicznei modernizoc|i koło
z uzgodnieniem w Urzędzie Dozoru

Technicznego,
o wykononie DTR i instrukcii eksplooto-

cii, i konserwocii zmodernizowonego
kotło.

Tobelo l Sprowność kotło oroz zuiycie opołu

nonio w etopie piqlym. Etop szósl,y obei-

mowoł sporzqdzenie poświodczenio no

wykonone proce, dopełnienie formolności

umozliwioiqcych wydonie przez Urzqd
Dozoru Technicznego decyzii o dopuszcze-

niu zmodernizowonego kotto do ruchu.

Odbiór zmodernizowonęo kotło w ruchu

prry udziole Urzędu Dozoru Technicznego
przewidziono w etopie siódmym. No eto-

pie ósmym uwzględniono wykononie
odbiorczych bodoń energe|,7cznych i emi-

syinych kotto przy obciqżenioch: 50%,

757", 100"/" mocy znomionowei i mory

moksymolnei trwołei. Odbiór końcowy

reolizowonei modernizocii kotło typu

WR-l0 nr l stonowił etop dziewiqty. Zostoł

on przewidziony no dzień i 5 grudnio

2O1Ą roku. Terminy reolizocii poszcząól-
nych etopów przedmiofu umowy zostaty

określone w hormonogromie rzeczowo-
-finonsowym reolizocii zodonio:,,Moder,
nizocla kołła WR-W nr Kl w ciepłowni
MPEC we Włocłdv,ku SŃka z o.o." sla-

nowiqcy zołqcznik nr l do umowy z wyko-

nowcq robót.

§podziewone efekĘ rnodernizacii
kotłc

W efekcie inwestycji modernizocyjnei

zokłodone iesi ogroniczenie zuĄcio
opołu w procesie produkc|i ciepło, wzrost
sprowności i wydo|ności koło oraz
zmnieiszenie emisii szkod|-1wych subston-

cii i pyłów do powietrzo. W tqbeli 1

zestowiono done dotyczqce sprowności
kotto oroz poziomu zuĘcio opołu przed
modernizociq i przewidzione po zoimple-
mentowon iu rozwiązoń modernizoryj nych

w przedsiębiorstwie,
Po zreolizowoniu inwestycii w przed-

siębiorsiwie przewiduIemy wzrost sprowno-
ści modernizowonąo kotto. W zoleżności
od iąo obciqżenio szocuiemy, że wzrośnie
ono z poziomu 83,61"/o do B5%, co ozno-
czołoby, że prry iei somej produkcii ciepło
w odniesieniu do okresu sprzed modernizo-
cii, zooszczędzonych zosiunie w ciqgu
sezonu letnięo około 3Zó ton węlo, czyli
ó węlorek wypełnionych tym poliwem.

Oszczędności finonsowe szocowone z Ęo
tytułu to około l 12 80O złoĘch PrzewiĄ-

www. i nformocio i nstol. com. pl

W drugim etopie robót zoplonowono
demontoż istnieiqcego kotto i ruszlu

w zokresie wynikoiqcym z dokumentocji
iechnicznei. Trzeci eiop reolizocii robót

stonowił dostowę elementów kotło i ruszfu,

rozłodunek i tronsport no mieisce monto-

zu, W czwortym eiopie reolizocii robót

modernizocyinych przewidziono roboty

budowlone od montożu konstrukcii wspor-

czei pod ruszi i część ciśnieniowq do

wybudowonio kotło wro, zob3zpiecze-
niem ontykorozyinym iego elementów,

konołów spolin, rurociqgów i pode.stów,

, *ykononi"* izolocii termicznej kotto,

Alkoliczne wygoiowonie kotło, susze-

nie obmurzy, ,or*ch kotlo, ruch. próĘny

72 godziny to zokres czynności do wyko-

PARAMErR

Proco kr*łoWR-25
przed npdemizxiq

Ę'ooq]jłół&}V§l!Oł{
. l'§ćiit§d;.iliiŃi]'', , RÓŹNlcA

Jednolło miory tATo Jd&,tii&fiiie:ll tAT§,
Ś..dnio mc kotto l2,60 14,50

Czos prory koło h 2 813 h 281 3

Produkcio ciepło Gl l28 87o G] 128 87o

Sprowność 7. 83,ól 85

zurycle mlo1u weqloweqo Mq 6 827,4Ą 6 Ą51 ,56 375,88

l? N§TaL 3/2015



Tobelo 2. Ebkty ekologiczne oroz uniknięte

§ubltoncio łńibv.ono
do pom'otrro

Roduktio cmit|i
w {kg,/t son btnil

Kwokl
opłłt

w IPU.{'I

Dwut|enek siorki SO, ó aló 2 888

Dwutlenek ozolu NO. 5óĄ 271

Dwutlenek węglo CO, 713 32o l85

Pl ] 880 óO,i

Rozem opło} 3 945

oŃb/ obowiqzuiqce obecnie normy emisii zonie-
cryszczen.

Do prowidłowei prory kocioł zostonie
wyPosozony w niezbędnq ormoturę kon-
trolno-pomiorowq i outomotykę AKPiA,
Dlo uzyskonio wydoiności moksymolnei
trwołei l5 MW będzie zobudowony now/
wentylotor wywiewny spolin wroz z prze-
twornikiem częstotliwości. Zalłodomy, że
zoproiektowono konstrukcio kotło zopew-
ni iego długotrwołq eksplootocię przy

ekonomicznego. Dyskonfowonie iest
zobiegiem sprowodzoiqcym nodwyzkę
pienięznq z różnych lot do wortości bieżq-
cei w roku bazowym, przez co uzyskuie
się porównywolność w czosie [5]. Metody
te uwzględnioig w przeciwieństwie do pro-
stych metod oceny, roŻożenie w czosie
przewidywonych wpływów i wydotków
zvviqzany ch z bodon iem i nwestyci i.

Ocenę opłocolności przedmiołowego
przedsięwzięcio inwestyryinego opońo no
dyskontowych metodoch rochunku ekono-
micznego. Meiody te pozwoloiq sprowo-
dzić do porównywolności nokłody i efekty
reolizowone w różnych okresoch. Wońość
teroźnieiszo, zdyskontowono no moment
przeprowodzenio oceny, stonowi podsio-
wę do dolszego wnioskowonio [3].

W ocenie ninieiszęo proiektu inwesty-

ryinego wykor4ystono dyskontowe metody
rochunku ekonomicznęo, tokie iok:o wortość zoktuolizowon ą nefto (nel pre-

sent volue - NPV),
o wewnętrznq siopę zwrofu |internal rate

of refurn - lRR),
r zdyskontowony okres zwrolu |discoun-

ted payback period - DPP).
o prosiy okres zwrotu nokłodów inwesty-

cyinych.
W tobeli nr 5 zestowiono done doiy-

czqce poziomu nokłodów inwestycyjnych
oroz przewidywonych efektów finonso-
v{ych ioko konsekwencię wdrożenio

Tobelq 5. Poziom nokłodów inwesĘcyinych oroz
efu Ę ff nonsowe modernizocii

wone efekty ekologiczne z tego tytułu
zoprezeniowono w tobeloch 2 i 3.

Mnieisze zuĘcie węglo do produkcii
ciepło oznoczo mnieiszq emisię truiqcych
substoncii do otmosfery ze źródeł produk-

ryinych przedsiębiorstwo, co prrycryni się
do wzrosfu jego iokości oroz poprowy
komfortu zycio społeczności w rąionie
Kuiow. Efekt finonsowy wynikoiqcy z kro-
jowych opłot unikniętych zo korzysionie ze
środowisko to 3 9Ą5 ż, dokłorych noleĘ
dodoć koszt unikniętych zokupów iedno-
stek uprownioiqcych do emisii CO2, wyni-
koiqrych z międzynorodowych regulocii
określonych w pokiecie EU ETS, wynikiem
cząo olrzymuiemy cołkowite potenciolne
oszczędności wwysokości 22781 ł.

Wyposożenie kotło w nowoczesny
rusń (2,5m x7,0m| typu cięzkiego z nopę-
dem BNr200O i instolocię powietrzo
podmuchowego pozwoli reolizowoć pro-
ces spolonio z minimolnq emisiq ilenków
ozoiu, ilenku węglo i innych produktów
nieprowidłowego spolonio (smoło, sodzo).

Pr4y zostosowoniu do opolonio kotło
węlo o odpowiedniei wortości opołowei
i zowortości siorki <0,ó%, tokże emisio
SO2 będzie ogroniczono do poziomu niz-
sząo od obowiqzuiqrych obecnie norm.
Oznoczo to, że kocioł przy siosowoniu
odpowiedniego węlo, włościwie eksplo-
otowony i wyposozony w wysokosprownq
instolocię odpylonio spolin będzie spełnioł

&ęcie 2,
Ruił lnłu.ni-o*onego kotło w budowie

www. i nformocio in siol.com. pl

minimolnych nokłodoch no iego utrzymo-
nie, remonty i konserwocię.

Kocioł będzie się chorokteryzował
niskimi oporomi przepływu wody i spolin
co spowoduie niski pobór energii elek-
trycznei no potrzeby #osne. Przewiduie-
my znaczne ogroniczenie zuzycio energii
elektrycznei w procesie produkcii ciepło
z uwogi no to, ze zmodernizowony kocioł
WR-'l0-M - w porównoniu do kołto rypu
WR-25 - będzie posiodoł mnieiszq ilość
u"zqdzeń przykotłowych o:
o 1 wentylotor spolin,
o 'l weniylołor powietrzo podmucho-

we9o/
o 1 nopęd rusztu,
r 'l nopęd wonny.

Szocowone oszczędności z tytułu
redukcii zużycia energii elektrycznei
w przedsiębiorstwie w skoli sezonu letnie-

so będq się ksztołtowoć no poziomie 290
MWh, o koszt finonsowy zooszczędzonei
energii elektrycznei wynosić będzie
58 870 złoiych Efekt ekologiczny spowo-
dowony ogroniczeniem zużycio energii
elektrycznei w przedsiębiorslwie to nie
wyemitowonie do otmosfery z insiolocii
energetycznei elektrowni w Polsce subston-
cii szkodliwych zestowionych w tobeli nr 4.

Tobelo 4. Efekty ekoĘiczne z Ęfułu redukcii
zuiycio energii elektrycznei

tp.
pozionr nokłodar i &loór

z iwestycii

Peiorn
finonsor/

w lzłI

Nokłody inwestyryine

2 Amortyzocio

3 Oszczędność energii elekqycznei 58 870

4 Oszczędność miołu wę9|oweoo ll2800

5
Uniknięte opłoty zo korzystonie ze

środowisko 3 9Ą5

6 Uniknięte opłoĘ zo emisję CO, 18 83ó

7 Osiqgnięie efekĘ finonsowe

{2+3+3+5+ó)
3Z8 551

§ń§riftbfii|ffir
do pqłlełrło

Je*§ło
milw

xNUkclo ffil5|l
w sezonie lehim

D/Utlenek siorki so2 ts1 2 ó39 0o0

Dwutienek ozofu NO, Is1 870 000

Dwutlenek węlo CO, Ikc] 290 000

Ą,l Is] 435 000

w przedsiębiorstwie modernizocii kotło. Ze
względu no istnienie klouzuli poufności
umów hondlowych oulorzy nie mogq
uiownić wysokości wortości nokłodów
inwestycyinych zwiqzonych z reolizociq
ono l izowonego przedsięwzięcio.

Zołożenio do oceny opłocolności
przedsięwzięcio modernizocyinego

Do oceny opłocolności proiektu moder-
nizocyinego przyięto poniższe zołożenio:
r współczynnik dyskontowy - |O7",
1 stopQ omortyzocii w wysokości - Z%,
r funkcjonowonie proiektu 15 lot.

Oceno opłocolności
przedsięv/zię€io i nwesfycyinego

Preqryinym norzędziem w onolizie
oceny opłocolności przedsięwzięć inwesfy-

ryinych sq dyskoniowe metody rochunku

Tobelo 3. Uniknięle opłoty zo emisię CO, - EUETS

Subdorrio ernibv,una
do powie*rzo

Redukc|o łnisii
w [kglsaon lełni]

Worłrść [edln*i
Bluo§lod - zuA 0l ,08.20ll

K*otrr opł*w lnN]
Kun wymiorry NBP 01.08,2014

Dwutlenek węglo CO, 713 32o 6,2ó Evro Mg 18 83ó
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Przy obliczoniu zdyskontowonei wor-

tości netto NPV, wewnętrznei stopy zwro-

tu lRR oroz zdyskontowonego okresu

zwrotu nokłodów inwes?ycyi nych zołożo-
no tokq somq skolę generowonych korzy-

ści w poszczególnych lotoch funkciono-

wonio proiektu iok dlo pierwszego roku

po wdrożeniu modernizocii kotło

w przedsiębiorstwie.

Wcrtoić bioiq* n§t& NPV

Zdyskontcwonq wortość netio inwesty-

cii definiuie się ioko sumę zdyskoniowo-

nych, no określony moment, różnic wpły-

wów iwydotków aviqzonych z proiekiem

inwestyc/inym [7]. Motemotyczno formuło

metody NPV wyglqdo nosĘpuigco.

niq woriościq netio [9]. Dodoinio wortość
netio NPV oznQczal że stopo rentowno-

ści tego przedsięwzięcio jest wyższo od
stopy gronicznei określonei poprzez
przyiętq do rochunku stopę procentowq.

odzwierciedlo rzeczywistq siopę zysku

przedsięwzięcio inwestycyinego Ir0],
w tobeli nr 7 zestqwiono done do oblicze-

nio wewnętrznei stopy zwroiu lRR przed-

sięwzięcio modernizocyinego.

,, =ź
l=1

CFł

lfip-'o

gdzie:
NPV - wońość bieżqco netto,

CF, - przepłpvy gotówkowe (netto)

w okresie t,

r -'strcpo dyskontowo,
lń - nokłody poczqtkowe,

i - kol"|n" okresy eksplootocii inwe-

stycii.

Wortość NPV wyrożo wzrost wortości

firmy w wyniku reolizocii inwestycii,

uwzględnioiqc coły okres omorĘocii inwe-

stycii[8]. W fi]beli nr ó zestswiono dqne do

ustrclenio zdyskonhrwonei wońości netirc

nodwyZki finonsowei w okresie l5 lot funk-

cionovonio proiehu, gdzie wskoźnik omor-

tyzacli urzqdzeń kottowych wynosi 7o/".' 
Zoproiektowone przedsięwzięcie

modernizocy|ne kotło cechuie się dodot-

Tobelo ó, kblico roehunkowo do usblenio złs-
konbwonei woriości netb NPV

Toki ston powoduje r6wnież, że inwestor

oprócz inwestycyinej stopy zwrotu, ti.

zwrotu kosztu kopitołu, ryzykoi dochodu
minimolnego, po 15 lotoch uzysko iesz-
cze nodwyżkę finonsowq w wysokości

249 259 ż.

Wewnękzno ltopo zwrotu lRR

Wewnętrzno stopo avrofu z inwestycii

lRR iest definiowono ioko siopo ałrofu od

zoinwesiowonych kopitołów, któro przy-

nosi wortość bieżqcq netto (NPV) przed-

sięwzięcio inwestycyinego równq zero.

Estyrnocie wewnętrznei stopy avrofu

lRR przedsięwzięcio modernizocy|nego
przeprowodzono dlo siopy dyskontowei

równei l 'l i l2 punktów procentcwych. Do

obliczeń wewnętrznei stopu ałrofu lRR

wykorzysiono poniższy wzór.

lRR=io+#Ną x(i, -io)

Średnioroczno wewnętrzno stopo

zvrotu lRR przedsięwzięcio inwestycyine-

go wynosi 11,ó4"/,. Jest ono większo od

kosżu kopitołu finonsuiqcąo inwestycię
(oczekiwonei) stopy zwrofu) o ponod 1,5

punktów procentowych. Ston ten oznaczq,

że inwestor oprócz inwestycyinei stopy

zwrofu tj. zwrotu koszfu kopitołu, ryzyło
i dochodu minimolnego u4ysko dodotko-

wy zwrot wynosząq 11 ,6Ą"/".

okres zwroh, nokłodów
inwesĘcyinych

Spłoto nokłodów inwestycyinych
z w|generowonych zdyskontowonych
oszcz{dności, które będq wynikiem

wdrożenio modernizocii kotło w przed-

siębiorstwie nostqpi po 12 lotoch i ó

miesiqcoch.
Prosty okres zwrotu nokłodów inwe-

stycyinych oznacza czos/ w iokim uzy-

s[one'dzięki reolizocii inwestycii nod-

wyżki finonsowe zrównojq się z ponie-

sionymi wydotkomi inweshycyinymi Ii l].
Dlo tego projektu okres zwrofu poniesio-

nych nokłodów inwestycyinych wynosi ó

lot i 1 l miesięcy. Jok no worunki w cie-

płownictwie sq io dobre wskoźniki eko-

nomiczne. w zoleżności od chorokteru

zgmierzeń inwesĘcyinych przyimuie się,

że opłocolno inwestycio powinno zwró-

cić się w okresie nie dłqższym niż 10-1ó

lot, lm srybciei to nostqpi, }ym lepieidlo
inwestoro, gdyż wcześniei odzysko zoon-

gożowone irodki w reolizowone proiekty

inwestycyine.

/RR=1l+
92085

92085+ / - SllZZ
xl=

= 1 l+ 0,ó40 =11,ó4%

gdzie:
i^ - stopo procentowo, dlo którei wor-" 

tość NPV proiektu iest > 0,

i, - stopo proceniowo, dlo którei wor-

tość NPV proiekfu iest < 0,

NPV^- wortrcść bieżqco proiektu dlo io,

NPVI -wortość bieżqco projektu dlo i''.

Wyznoczono w podony sposób

wewnętrzno stopo zwrotu nokłodów

l

rrł
lcł

Tdbeh 7. Toblico rochunkowo do ustolenio wewnęhznei siopy zwrofu lRR

&br Slrypb^ilbdk&ł
.,p,ąlsv*
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Anolizo wskoźników płynności finonso-
wei z ostotnich kilku lotoch funkcionowonio
Spółki MPEC-Włocłowek wykozuie, że
ksztohuio się one no okceptcwolnym i slo-
bilnym poziomie, co stowio przedsiębior-
siwo w gronie wiorygodnych i ńzpier:z-
nych portnerów w biznesie zorówno dlo
dostowców iok i instytucii finonsowych.
Poziom wskoźników struktury finonsowonio
świodczy o niskim ryzyku ięo dziołolności
oroz potwierdzo siłę finonsowq i wysokq
zdolność do somofinonsowonio swoiei bie-
żqcei dziołolności i Ęqcęo w dyspo4ycii
przedsiębiorstwo moiqtku. Sfobilno konĄ-
cio ekonomiczno powoduie, że przedsię-
biorstwo iest wypłocolne wobec wier4ycieli
w kożdym momencie w chwili zoistnienio
tokiąo vrymogu. Syfuocio finonsowo SpoŁ
ki wskozuie no isłnienie nodpłynności,
stworzoiqc większe zdolności w przedsię-
biorshvie do somofinonsowonio swoiei
dziołolności rozwoiowei. W efekcie tokięo
stonu przedsiębiorstwo stoć no finonsowo-
nie cołości reolizowonęo przedsigvzięcio
inwesĘćyinęo kopitrrłem pochodzqrym ze
środków włosnych, nie zwiększoiqc ięo
kosżów o zobowiqzonio finonsowe wzglę-
dem dostrrwców kopitołów.

Bodonie energetyczne i emisyine
kotlo WR-l0M

Bodonio energetyczne uwzględnioły
cztery poziomy wielkości obciqżeń kotło
w czosie procy. Pomiory zostrcływykonone
przy nostępuiqcych mococh cieplnych:
r niskiej
o średniei
o wysokiei

- ó,O5ó MW
- 8,95,1 MW
_ l1,8l8 MW

o moksymolnei trwołei - l5,1 l2 MW
Uzyskone w czosie pomioru sprowno-

ści kotło oscylowoły w przedziole liczbo-
wym od 87,9f/" do 89,2T/" i wynosiły
odpowiedn io przy obciqzenioch:
o niskim
r średnim
o wysokim
. moksymolnym

Osiqgnięte sprowności, iok d|o Ęo
Ęu iednostki koiłowei, chorokteryzowoły
się wysokq wońościq. O iei poziomie decy-
doró w znocznym stopniu niskie słroty
cieplne w spolinoch wylotowych i niedopo-
łoch. Notomiost stroty ciepło toworzyszqce
procesowi spolonio i wymiony ciepło
ksziołtowoły się nostępuiqco [1 2]:

- stroło wylotowo wynosiło odpowied-
nio: 5,53; 5,3ó; 5,0l i Ą,7ó% (licząc
od wydoiności noinizszej do noiwyz-
szei). Jesi ono nisko w cołym mierzo-

wrary. informocio instol.com. pl

Ęsunek l.
Chorokbrysryko ener.

§gi/czno kotlo Ępu
Wn.l0M tl2]

nym przedziole, Temperotury spolin
ksztołtuiqce tę sirotę pr4yimuiq worto-
ści no poziomie proiektowonym. Rów-
nież nodmioly powietrzo sq utrzymy-
wone no poziomie #ościwym dlo
koło worstwowego/ no co mo wpływ
dobry ston rusztów i systemów podmu-
chowych,

- stroto spowodowono niespolonym CO
przyimuie wortości no minimolnym
poziomie i zowiero się w przedziole
liczbowym od 0,0'l % do 0,03%, co
świodczy o wiościwym procesie spolo-
nio w przeslrzeni poleniskowei i sku-
teczności insiolocii wlórnego powie-
trzo,

* stroio spowodowono entolpiq izowor-
iościq niespolonych części polnych
w żużlv i przesypie wynosiło odpo-
wiednio: 2,83; 3,57 ; Ą,7ó i 5, 73%, co
noleł uznoć zo wielkości niskie dlo
tego typu iednostki kołowei. Wpły*
no wielkość tei stroty mioło okcepto-
wolno zowortość części polnych
w ww. niedopołoch prry wszystkich
obciqżen ioch cieplnych kotło,

- slroto spowodowono entolpig izowor-
tościq niespolonych części polnych
w koksiku i pyle lotnym, wynoszqco
odpowiednio: 0,21; 0,33; 0,47
i 0,67% nie slonowi istotnei pozycii
w bilonsie cieplnym,

- strotę do oloczenio wyznoczono zo

45678910111213141516
łm ciepnr kotłr ą tirwl

_ 89,18%
- 89,287"
_ 88,óó%
- 87,997",

pomocq wzoru zowortego w PN-EN
dlo wydoiności moksymolnej kotło.
Kszłołtuie się ono odpowiednio: 2,13;
1 ,ĄĄ; 1 ,08 i 0,8Ą7".
Bodonie emisyjne obeimowoło pomior

emisii zonieczyszczeń dlo wymienionąo
źródło ciepło i rodzoiów emisii, tokich iok:o pył zowieszony ogółem,
o dwutlenek siorki,
o tlenki ozofu w przeliczeniu no dwutle-

nek ozofu,
o tlenek węglo,
o dwutlenek węlo,

No podstowie wykononych pomiorów
i bodoń zostoły określone wielkości emisii
zanier.ry szczeń em itowo nych do otrnosfery
zo odpyloczem kotło WR-1OM. Po prze-
prowodzonych bodonioch poiwierdzono,
ze emisie wielkości sĘżeń zonieczyszczeń
w spolinoch odprowodzonych do powie-
hzo z kotto WR-l0M dlo bodonych zonie-
cryszczeń nie przekroczoiq wortości emisii
dopuszczolnych dlo: pyłu, tlenków ozofu
(w przeliczeniu no dwuilenek ozotu) i dwu-
tlenek siorki (w przeliczeniu no ó"/o za,łłor-
iości tlenu w emitowonych spolinoch} okre-
ślonych w Deryzii Il3].

W trokcie bodoń energetycznych zwe-

ryfikowono sprowność kotło w pełnym
zokresie prory oroz poziom emisii pyłowo-
-gozowych w spolinoch. Pomiory potwier-
dziły osiqgnięcie zoHodonych poromeków
iechnologicznych i emisyinych. WykozĄ
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że poromeĘ wydoinościowe i sprowno-

ściowe spełnioiq wielkości gworontowone

o wykonowco wywiqzoł się w pełni ze
zobowiqzoń umownych.

podsr,lmowonie

Przęrowodzono onolizo opłocolności
przedsięwzięcio modernizocyinąo kotło

z bordzo wysokim prowdopodobieńshłem

prognozuie, że zqłożone cele iokie wrżno-

czono proiekfuioc Ę inwesłycjQ zoslrrnq

w pełni osiqgnięte. Noleży iednok pomięicć,

że czos 15 loi w broni energetycznei

w Polsce określić nol*y |oko bordzo długi

okres, który może cechowoć się dużq zmien-

nościq, o co zo tym idzie i istotnym ryzykiem

inwestyryinym ze wzgl$u no bordzo nie-

stobilne przepisy kroiowe i międzynorodo-

we dołyczqce problemów emisii gozów do

oimosfery o tokże niestobilnych porome-

hów rynku surowców energeiycznych.

Wszelkie inwestycie w sektcrze obor-

czone sq wielkim ryzykiem ręulocyinyrn,

które w kluczowy sposób moiq wpływ no

szocunki efektywności finonsowei, ze

względu no długie okresy eksplooioryine
urzqdzeń e n ergeiycznyc h.

Coło inwestycio modernizocyino pro-
gnozuie wymierne efekty w posłoci pod-
wyższenio bezpieczeństwo energeĘczne-
go miosto, zwiększenio mocy kotło, zwięk-

szenio iego sprowności, zmniejszenio
emisii zonieczyszczeń, ogroniczenio zuży-
cio energii eleĘcznei, o tokże oszczęd-

ności opołu w przedsiębiorstwie. Noleży
tokże wskozoć no konsek*entnq polit/kę

modernizocyinq MPEC-Włocłowek, któro

przede wszystkim mo no celu ochronę

ostotecznęo odbiorcy w postoci wyhomo-

wonio wszelkich wzrosiów porometrów

rynku surowców energeiycznych,
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,,Węb cieplne w mieiskich
§ystemoc h c iepłow niczych"

Autor: kqzimie rz Żgrski

nych podstow ieoretycznych. Zoworto

w niei koleino:

- podstowy łeoreĘczne z zokresu

wymiony ciepło i mosy w otwoĘch
uHodoch termodynomicznych,

- podstowy doboru i symulocii dziołonio
wymienniko ciepło,

- rodzoie i podstowowe schemoty
węzłów cieplnych,

- procedury proiektowonio węźów
cieplnych z podziołem no elementy

wspólne i z uwzględnieniem specliki
proiektowonio wielofunkcyinych
wymiennikowych węzłów cieplnych
oroz węzłów zmieszonio pompowego
no cele ęrzewonio,

- podstowowe rodzoie urzqdzeń pomio-

rowych, chorokterystyki stotyczne
i dynomiczne vrządzeń węzto cieplne-

go, stosowone w wężoch uHody outo-

motycznei regulocii oroz zosody
doboru ich podstowowych elementów,

- noiwożniejsze zogodnienio współpro-

cy węŹo cieplnęo z sieciq ciepłowni-

czq, rzutuiqce no wzoiemne rocionol-

ne współdziołonie,

- wymogonio dotyczqce pomieszczeń

węźów cieplnych.
Urylitornym podsumowoniem ksiqżki

sq p.ryHody obliczeń wężów cieplnych

wraz z prryWadomi obliczeń przy pomo-

cy progrolnu kompuierowego WEZELJ.
W zokresie procdur proiekiowonio

i zogodnień współprocy węzło cieplnęo
z sieciq ciepłowniczq Autor prezentuie

wyniki wlosnych bodoń i przemyśleń.

Ksiqżko sionowi, zgodnie z zopowidziq,
uwieńczenie i podsumowonie Jęo dorob-

ku z Ęo zokresu, choć, moim zdoniem,

nie powinno ieszue oznoczoć zokończe-

nio koriery noukowei ,i zowodowei.
Frogmen| recenzii

prof.dr hab.inż. Hdiny Kocryk
p ol i tech n i ka p o zn o ń ska

' Recenzowono ksiqżko pi. ,,Węzły
cieplne w mieiskich systemoch ciepłowni-

c4ych" stcnowi kompendium nowoczesnei

wiedzy z zokresu roałiqzoń dopro*o-
dzenio ciepło z sieci cieplnych do budyn-

ków. Prezeniowone roałiqzonio uwzględ-

nioiq wymogonio rocionolnąo gospodo-

rowonio energiq, efeki/wności ekono-

micznei i włościwei wspołprocy z sysie-

mem ciepłownic4ym.
W ksiqzce przedstrrwiono w sposób

logiczny, uporzqdkowony i przeirrysty
cołość ,ogodnień zwiqzonych z proiekło-

woniem i eksplootociq współczesnych
indywiduolnych wężów cieplnych, które

poprzedzono prlypomnieniem niezbęd-

Ksiqżko zostgło wydono w rwondĄ oprowie w formocie B,5. Cenq ksĘżki ó8 zł + 5% VAT
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