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Streszczenie

Analizowano celow& wymiany kottowni weglowych na kottownie opalane
stomy w wybranych obiektach w oparciu o wgkiki ekonomiczne i zmniej-
szory emisg gazow cieplarnianych. Na podstawie watctowskaznikéw
NPV, IRR, SPBT wykazano celowbdwymiany kottowni przy réwnoczesnej
modernizacji obiektow.

Stowa kluczowe:kottownie opalane stom efektywn@¢ ekonomicznaemi-
sja zanieczyszche

Wstep

Stoma jako surowiec energetyczny zaani€ duze znaczenie na obszarach wiej-
skich, gdzie wysfpuje jej nadmiar w stosunku do miavosci rolniczego jej wyko-
rzystania [Szlachta i in. 1999, Gradziuk 2001, 8zla i Droga 2002]. Z analiz
zasobow stomy wynikaze w Polsce stoma mie by najpowaniejszymzrodiem
energii odnawialnej [Rogulska i Grzybek 2001; Uthri2000]. Oprocz indywidu-
alnych gospodarstw rolnych potencjalnymytkownikami cieptowni matej §red-
niej mocy mog by¢ takze cate osiedla, szkoty, way gmin, hotele.

Bardzo cezsto podejmowane inwestycje w zakresie przebudovipkni na opa-
lang stomy wiaze sk rowniez z termomodernizagjbudynku polegajca na wymia-
nie okien, ocieplenigcian i dachow, jednade majc na uwadze die koszty inwe-
stycyjne, ostateczna decyzja o wyborze r@zamia powinna zostgpoprzedzona
analizy optacalnéci inwestycji [Kijanka 2004]. Dlatego zasadniczyelem pracy
byta ocena optacaldoi inwestycji zwihzanej z zamiap kottowni weglowej na
kottowni¢ opalam storma (z ewentuala termomodernizagj budynku) oraz ocena
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efektu ekologicznego wymiany kottowni. Ponadto oelpracy byto wykazanie
zasadnéci ekonomicznej prac termomodernizacyjnych przy chemianiu
kottowni opalanych stom oraz poréwnanie efektow ekologicznych zménych
z zamian tradycyjnychzrédet energii narédia odnawialne — stogn

Przedmiot i zakres bada

Przedmiotem badabyly wybrane kottownie dotychczas opalanggiem i innymi

nosnikami energii z przystosowaniem do opalania stewmn

—  Winsku - widcicielem jest Urad Gminy Wihsko -obiekt przeznaczony jest
na Gminny Zespot

—  Szkot. W audycie energetycznym uwahiono dziesi¢c wariantow moder-
nizacji, pocawszy od samej wymiany kottagglowego na kociot opalany
stomp  po kompleksow modernizagj c.o. i c.w.u. oraz docieplengeian,
dachu i wymian okien.

—  Powidzku - wicicielem obiektu jest Usd Gminy w Zmigrodzie-obiekt
przeznaczony jest na Zespoét Szkot Podstawowychyierergetycznych nie
dotyczyt wyboru optymalnego rozg#ania poniewa inwestor byt z gory
zdecydowany na uruchomienie kottowni opalanej gtom

—  Kamiennej Goérze - wiicielem obiektu jest Starostwo Powiatowe w Ka-
miennej GOrze- obiekt przeznaczony jest na SzRoldstawow. Dla obiektu
szkoty w Kamiennej Gorze wykonano audyt energetycanktérym zapro-
ponowano pi¢ wariantow rozwizan. Wszystkie warianty obejmayjmoder-
nizack instalacji c.0., modernizagjinstalacji c.w.u., docieplenigian, do-
cieplenie dachu, modernizacwentylacji. Kryterium wyboru jest wybor
rodzaju paliwa jakim &dzie opalana kottownia.

—  Witkowie - Wojskowa Agencja Mieszkaniowa- osiedleiegzkaniowe,
46 budynkéw mieszkalnych miesacych 1230 mieszka i okoto 4450
mieszkacow. W audycie opracowanym dla Witkowa zaproponawanzpa-
trzenie sz&ciu wariantow. Pierwsze warianty dotyctermomodernizacji, a
kolejne zwazane g z wyborem nénika energii.

—  Swierzawie - wigcicielem jest Starostwo Powiatowe w Ziotoryi - ddiie
przeznaczony jest na Zaktad Aktywigo Zawodowej petricy funkck edu-
kacyjno — rehabilitacyjp Na podstawie audytu energetycznego wybierano
najkorzystniejszy z podd széciu wariantow. Kady wariant obejmowat
ociepleniescian, wymiar okien, modernizagjinstalacji c.o. i c.w.u., ti-
ca medzy wariantami polegata na rodzéjudta ciepta dla kottowni. Kryte-
rium byt wybér rodzaju paliwa jakimebizie opalana kottownia.

— Zamku Czocha - whkzicielem jest Wojskowa Agencja Mieszkaniowa
Oddziat Wroctaw - obiekt przeznaczony jest n&ddek Wypoczynkowo-
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-Szkoleniowy. W audycie wykonanym dla Zamku Czocagroponowano
siedem wariantow modernizacji tego obiektu. Poniek@nserwator zabyt-
kow zabrania jakichkolwiek prac przy elewacjachzadnym z rozwizan

nie wzito pod uwag prac termomodernizacyjnych takich jak wykonanie
docieplé. Po przeanalizowaniu efektow docieplenia dachuwyiiniany sto-
larki okiennej projektanci doszli do wnioskie przy tego typu obiekcie wy-
konanie w/w prac termomodernizacyjnych jest ekomamie nieoptacalne.
Wynika to z konieczniei wymiany okien wykonanych na specjalne zamo-
wienie oraz ogromnych, nieréwnych i trudnych do delaego ocieplenia
powierzchni dachu.

Na podstawie ,wytycznych ministerialnych” w audy@aergetycznym obliczono
efekty ekologiczne dla poszczegdllnych wariantéwnifg pokazany jest efekt
ekologiczny dla wariantu z kottownna storg.

Metodyka badan

Do oceny optacalri@i ekonomicznej inwestycji wykorzystano programudwgty
energetyczne, ktoére bardzo precyzyjnie opiskilka sposobéw modernizaciji
budynkow (obiektow) i dostarczajnformacji odnénie celowdci i zakresu (wa-
riantu) (termomodernizacji). Audyt wskazuje nayopalny wariant modernizaciji
kottowni pod wzgtdem ekonomicznym i ekologicznym. Do celéw analikgreo-
micznej w audytach energetycznych wykorzystuje wskaniki ekonomiczne
(wskazniki efektywndci inwestycyjnej) jak: SPBT, NPV, IRR.

SPBT - prosty okres zwrotu naktadow jest najadej stosowanym kryterium sta-
tystycznym, okrélanym jako okres niezioiny do odzyskania naktadéw patzo-
wych, poniesionych na realizagprzedsiwzigcia;

NPV - podstawowe kryterium decyzyjnedace wartdcia biezaca netto (Net Pre-
sent Value) charakteryziga rozpatrywane przedsiziccie wyraajac biezaca
wartas¢ zwiazanych z nim wydatkéw i wptywow pieginych. Okrélana jest jako
suma zdyskontowanych oddzielnie dlad@go roku przeptywow pieginych (Net
Cash Flow), bdacych ré&nica pomigdzy przychodami P i wydatkami w catym
okresie funkcjonowania przedsizigcia, przy stalym poziomie stopy dyskontowej.
Obowigzuje zasadaze inwestycja dla ktérej NPV jest dodatnie przyreesysk,
gdy NPV jest mniejsze lub rowne zero, inwestycjavipma zosta odrzucona,
gdyz przyniesie zysk mniejszy od lokaty bankowej, lub przyniesie go wcale.
Porownujc kilka przedsiwzigc, lub kilka wariantow jednego przedsizigcia, do
analiz wybrano warianty z najgkszymi wartdciami NPV, co jest dobrym
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wskaznikiem kryterium optacaln@i inwestycji termomodernizacji. Do analizy
przyjeto 15 letni okres amortyzacji, a stopa dyskonta agyka w rozpatrywanym
okresie w granicach 5—6%.

IRR - wewrgtrzna stopa zwrotu- oznacza 4akartas¢ stopy dyskontowej ,i”, przy
ktorej wart@é biezaca efektow jest rowna wako biezacej naktadow. Inaczej
wewretrzna stopa zwrotu to taka stopa dyskontowa (IRIR przy ktérej NPV = 0.
Funkcja NPV = f(i) jest malefa wraz ze wzrostem stopy ,i”, a w swoim punkcie
zerowym okréla IRR analizowanej inwestycji. IRR wskazuje rzessta stog;
procentowy catego nakiadu inwestycyjnego. Przedsiccie mae by zaakcep-
towane przez inwestora,z@i IRR jest wgksza nk stopa granicznaghaca naj-
mniejsz mazliwa do przygcia stop zysku w rozpatrywanym przypadku. Innymi
stowy, kada stopa dyskontowa gkisza od IRR daje ujemrwartas¢ NPV [Roba-
kiewicz 1999].

Dodatkowo przeprowadzono analizo porownawefektéw ekologicznych dla
wykazania w jakim stopniu modernizacja kottowni kattownie opalane stom
wplynie na emigj zanieczyszczedo atmosfery szkodliwych.

Wyniki badan
Ocena wskanikow efektywndi ekonomicznej inwestycji

Postpujac zgodnie z metodykw analizie uwzgidniono dziesi¢ wariantéw mo-
dernizacji; poczynar od samej wymiany kotta aglowego na kociot na stogn
(wariant 1) - po kompleksawmodernizagj c.o. i c.w.u. oraz docieplenigian,
dachu i wymian okien (wariant X).

Warianty modernizacji kottowni w Viisku (tabela 1) wskazjze:

— ograniczenie sitylko do wymiany kottowni (wariant 1) nie jest @ghalne,
gdyz po okresie obliczeniowym 15 lat nie przyniesaelnych korzyci, NPV
jest ujemne dla tego wariantu,

— nieoplacalne s rowniez warianty: IV i V; NPV dla obu przypadkow jest
ujemne, a IRR ogga wartdci ponizej stopy dyskonta (5,5%),

— warianty 1-5 dotycgmodernizacji uktadéw c.o. oraz c.w.u., dlatego ayk
zuja niewielky optacalnéé¢, SPBT mé¢dzy 7,4 a 11,0 lat, IRR w granicach
4,1-10,5%,

— warianty 5-10 dotyeg prac termomodernizacyjnych, SPBT waha 8i
pomicdzy 6,2 a 8,5 lat, IRR od 9,1 do nawet 12,9%,
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Zestawienie zbiorcze efektow modernizacji kottowayskane w poszczegdlnych
obiektach z uwzgtnieniem realizowanych w nich wariantow modernizéapela 2),
wskazuje na dia zréznicowanie wskanikéw:

— wewrtrzna stopa zysku IRR - ksztaltuje sia poziomie midzy 7 a 16%,
i wskazuje,ze tego rodzaju inwestycje przynipa przytym do obliczé
okresie 15 lat, zyski wksze, nt np. wiazenie kwoty réwnej poniesionym
nakladom na lokat bankow; srednio IRR dla kottowni opalanych stam
ksztaltuje st na poziomie ok. 10 procent,

—  prosty czas zwrotu SPBT - nd@ sie w przedziatach 5 — 11 lat, Zeedni
w granicach 8 lat; jest to okres atisvy do zaakceptowania,

—  wartdi¢ biezaca netto NPV/m - ze wzgédu na rénice w wielkdciach
naktadow inwestycyjnych i charakterze poszczegdinyoiektéw, wskanik
NPV przypisano jednostce poréwnywalnej, w tym pemjku ni. Fakt, ze
NPV przyjmuje wartéci dodatnieswiadczy o zadawalage] optacalnéci
inwestycji dla kadego obiektu.

— cena 1 GJ energii cieplnej ksztattéjednio na poziomie okoto 40 ztotych co
stanowi wynik zblony dosredniej ceny energii ogétem na Dolnystusku
i w kraju (Kijanka 2004).

—  roczne oszagnadici kosztéw ciepta wyrmne w zHnd - dla poréwnywanych
obiektow z kottowniami opalanymi steposzczdnasci wynosz od 7 do 12
zlotych roczniegrednio 10,8 zt.

Tabela 2. Zestawienie wskakdéw ekonomicznych w obiektach
Table 2. Comparison of the economic coefficiamtsbjects

Oszczdnaoi¢ Qszcadnoéc’

] IRR |SPBT| NPV/m3|Cena 1G . jednostkowa

Obiekt roczna ciepla ciepla rocznie
(%) |(lata)| (z/m?) | (z/GJ) (%) (zm®)
Winsko 91| 85| 18,90 32,6 78,0 12,29
Zamek Czocha| 16,9 | 5,3 | 52,46 | 44,74 26,9 11,19
Kamienna Gorg 9,3 | 10,7| 43,10 | 33,82 65,9 7,26
Witkowo 73| 89| 13,04 | 40,11 63,3 11,79
Swierzawa 11,3 | 7,1| 53,08 | 55,98 62,3 12,32
Powidzko 93| 7,9| 20,68 | 31,06 51,2 9,87
$rednio 10,5 | 8,1| 3354 | 39,72 57,9 10,80
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Zestawienie efektow ekologicznych

Przeprowadzone obliczenia symulacyjne (rys. 1) wskaze dzeki zastosowaniu
kottowni opalanych stomwielkosci emisji zanieczyszcieogotem ulega redukcji

od 70% do 100%, a w szczegdoib SO, redukcja 0 96,8 — 99,7%, CO, redukcja
0 56,8 — 98,6%, pytu, redukcja o0 83,3 — 97,6%,malta redukcja emisji sadzy.
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Rys. 1. Redukcja emisji gazéw i pytow kottownilampgch stom w poréwnaniu
Z kottowni opalan; weglem

Fig. 1. The elimination of greenhouse gases arad @onission the straw burning
boilers housén comparison with carbon boiler room
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W przypadku NQ nie nasipita redukcja lecz nawet wzrost emisji, powodent jes
fakt, iz stoma ledaca paliwem pochodzenia organicznego zawietee diesci azo-
tu, ktory jest jednym ze sktadnikow budowy biomasy.

Whioski

1. Analiza optacalnéci ekonomicznej kottowni opalanych stamvykazata,ze
tego typu inwestycje zwkane z modernizagjkottowni s uzasadnione eko-
nomicznie. Prosty czas zwrotu inwestycji zazginych z uruchamianiem ko-
ttowni opalanych stomnie odbiega od kottowni opalanych tradycyjnymi pa-
liwami. Laczenie tego typu inwestycji z termomodernizampiektéw przynosi
dodatkowo wksze korzyci ekonomiczne.

2. Zamiana konwencjonalnych - tradycyjnyéhddet energii nazrodta alterna-
tywne — odnawialne (stoma) przynosi zawsze kazylla srodowiska. Na
podstawie obliczg wykonanych w audytach energetycznych, obserwige s
redukcg wielkosci emisji zanieczyszcieogotem o 70 do blisko 100 procent,
a w szczegolnei CO, (redukcja o 56,8 — 98,6%), odpowiedzialnego z&arie
rzystne zjawisko ,efektu cieplarnianego”.
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THE ANALYSIS OF ECONOMIC PROFITABILITY
THE CONSTRUCTION OF A STRAW BURNING BOILER HOUSE
AND THE ELIMINATION OF GREENHOUSE GASES EMISSION
BY THEIR USE

Summary

The paper presents the analysis of the usefulniessahange replacing a coal
boiler house by a straw boiler house, based on auimncoefficients and the
elimination of greenhouse gases emission. The \@ltlee coefficients NPV, IRR,

SPBT showed that the investment was profitablegdm® thermal modernization
of the objects.

Key words: straw burning boiler house, economic efficieneyimination of
emission greenhouse gases
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