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Instrukcja wprowadzania danych do arkusza kalkulacyjnego do wyliczania kosztu LCOH dla
Wykonawcéw w Przedsiewzieciu ”Cieptownia przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE".

Wprowadzenie

Niniejszy arkusz zostat przygotowany dla zapewnienia lepszej pordwnywalnosci wynikéw obliczen
LCOH? -dtugookresowego $redniego kosztu uzyskania jednostki efektu (kosztu wytworzenia energii) w
okresie catego czasu zycia projektu inwestycyjnego.

Arkusz sktada sie z trzech modutow:

1. CAPEX — naktady inwestycyjne i odtworzeniowe na realizacje projektu

2. OPEX — koszty operacyjne, a wiec koszty dostawy paliw i energii, eksploatacji i przegladéw,
obstugi, napraw itp.

3. DYSKONTO - (wylicza sie automatycznie) — zdyskontowane w czasie wartosci naktadow,
wartosci rezydualne, koszty i ilos¢ wytworzonej energii.

CAPEX jak i OPEX podzielone sg na trzy obszary dziatalnosci energetycznej:
Wytwarzanie (w tym magazynowanie) energii wyréznione odcieniami koloru zielonego
Dystrybucja — wyrdzniona kolorem zéttym

Budynki i instalacje odbiorcze — wyrdznione odcieniami koloru brgzowego/pomaranczowego.

Celem ujednolicenia i porédwnywalnosci danych wejsciowych przyjeto prognoze cen energii
elektrycznej i jej dystrybucji w poszczegdlnych latach, ktdrej nie nalezy zmienia¢. Podobnie uczyniono
z jednostkowymi kosztami pracy (PLN/godz.) oraz cenami 20 substratdw najczesciej
wykorzystywanymi w biogazowniach i 5 podstawowych paliw konwencjonalnych.

Najczesciej urzgdzenia beda powtarzalne, wéwczas wszystkie wartosci nalezy wprowadzac dla catej
grupy urzadzen w danej kategorii, np. naktady na wszystkie pompy ciepta, czy tez odtworzenie
wszystkich urzgdzen AKPiA. Dotyczy to tak naktadéw (CAPEX) jak i kosztéw biezgcych (OPEX).

Podstawowe definicje?

Dla precyzyjnego rozrdznienia wydatkdow ponizej przytoczono definicje podstawowych kategorii
wydatkéw, ktdre dla kazdego roku trwania projektu powinny zostaé¢ wypetnione (jesli wystepuja).

Naktad inwestycyjny: wydatki na powstanie s$rodka trwatego obejmujace wszystkie etapy tj.:
planowanie, projektowanie, budowe, rozruch i przekazanie do eksploatacji.

1 LCOH — Usredniony koszt energii ciepta (ang. levelized cost of heat), jest miarg umozliwiajaca wiarygodne
poréwnanie ekonomiczne réznych zrédet energii. Opiera sie na oszacowaniu przecietnego kosztu catkowitego
budowy i eksploatacji instalacji w catkowitym czasie jej funkcjonowania. (zrodto: Wikipedia).

2 Opracowano na podstawie VDI 2067 cz.1 .( Wytyczne Projektowania, Wykonania i Odbioru Instalacji z
Pompami Ciepta, Cze$¢ 6: Efektywnos¢ ekonomiczna instalacji technicznych w budynkach Wydanie 01/2015).



Obliczeniowy okres uzytkowania — okres uzytkowania stanowigcy podstawe do obliczen. Wartos¢ ta
moze odpowiadac trwatosci technicznej. Faktyczny okres uzytkowania moze by¢ dtuzszy lub krétszy.
Obliczeniowy okres uzytkowania konczy sie wtedy, gdy remont i naprawy oraz koszt odtworzenia
pojedynczego elementu instalacji sg tak wysokie, ze dziatania te sg zupetnie nieoptacalne w
poréwnaniu z zakupem nowego sktadnika.

Odtworzenie: inwestycja odtworzeniowa, ktdra jest konieczna z uwagi na starzenie sie, uszkodzenie
instalacji lub postep techniczny. Odtworzenie dotyczy zwykle sktadnika aktywdéw w catosci.

Obstuga (eksploatacja): wszelkie prace jakie musi wykonac¢ personel obstugi, aby zapewnié sprawne
dziatanie instalacji.

Naprawa: dziatania podejmowane w celu przywrdcenia stanu sprawnosci jednostki.

Przeglad: dziatania podejmowane w celu okreslenia oraz oceny stanu faktycznego stanu analizowanej
jednostki wraz z ustaleniem przyczyn zuzycia oraz wyciggnieciem stosownych wnioskéw dotyczgcych
przysztego uzytkowania.

Utrzymanie: potgczenie wszystkich dziatan technicznych, administracyjnych oraz srodkéw zarzadzania,
ktérych celem jest utrzymanie jednostki lub przywrdcenie jej stanu sprawnosci.

Wypetnianie arkusza

Arkusz zawiera formuty przeliczajgce wpisywane wartosci. Zasadniczo komérki, w ktérych zawarte sg
formuty sg wyrdznione poprzez wypetnienie kolorem. Nie wolno ich wypetniac i zmienia¢ formut.

Uzupetnia¢ nalezy zatem komorki bezbarwne (biate) i puste.

CAPEX
WYTWARZANIE

W kolumnie C jest podany zalecany obliczeniowy okres uzytkowania przy konkretnych elementach
instalacji (np. zrédto ciepta, armatura regulacyjna i sterownicza itp.,) Wpisano tam wartosci wyrazone
w latach zalecane w wytycznych VDI 2067. W przypadku gdy wartosc¢ ta nie jest uzupetniona nalezy ja
przepisac¢ dla konkretnego urzadzenia z tabeli w z arkusza VDI lub w przypadku braku na podstawie
wiasnej wiedzy. Wartosci te nie uczestniczg w obliczeniach i majg znaczenie pogladowe.

Po opisaniu (nazwaniu zrédta ciepta, np. pompa ciepta, zespoty kogeneracyjne, itp.) nalezy uzupetnié
naktady inwestycyjne i odtworzeniowe, ktére bedg ponoszone w kolejnych latach. W sytuacji likwidacji
srodka trwatego, jesli jakies jego elementy mogg by¢ odsprzedane (nawet jako ztom) nalezy w
kolumnie roku 25 uzupetni¢ wiersz z wartoscig rezydualng. Wartos¢ rezydualng mozna wpisac tylko w
kolumnie roku 25. Jezeli warto$¢ rezydualna jest wieksza niz 10% w kolumnie C pojawi sie komunikat
o koniecznosci jej zmniejszenia. Rowniez, jezeli zostata wpisana wartos$¢ rezydualna, a nie zostata
wpisana wartos$é naktadéw na dang grupe srodkéw trwatych w kolumnie C pojawi sie komunikat o
koniecznosci usuniecia wartosci rezydualnej lub uzupetnienia wartosci naktadéw CAPEX.

W podobny sposéb nalezy uzupetni¢ wiersze dla DYSTRYBUCII i BUDYNKOW.

Wprowadzone wartosci sumujg sie w wierszach podstawowych gtéwnych elementéow projektu (np.
zrédto ciepta, magazyn ciepta itp.). Odpowiednie wartosci po zdyskontowaniu pojawiajg sie w
wierszach dotyczgcych dyskonta.



Na kolejnym arkuszu znajduje sie tabela zawierajgce informacje nt. obliczeniowego okresu
uzytkowania oraz innych wytycznych VDI.

OPEX

Wiersze dotyczgce wydatkdw biezgcych zwigzanych z eksploatacjg i utrzymaniem sg przygotowane w
podobnej logice jak dotycze CAPEX, tj.: WYTWARZANIE, DYSTRYBUCJA oraz BUDYNKI | INSTALACIE ale
z podziatem na wiecej szczegétowych kategorii:

e Paliwoienergia

e Naprawy

e Konserwacje i przeglady

e Koszty obstugi i wynagrodzen

e Narzut kosztéw ogdlnych

o efekt ekonomiczny sprzedazy energii do systemu energetycznego (tylko w Wytwarzaniu)

WYTWARZANIE
Paliwo i energia

Zuzycie energii elektrycznej zakupionej w Krajowym Systemie Energetycznym w poszczegdlnych
strefach czasowych (wiersze 132-134) nalezy wypetni¢ wpisujgc zsumowane dla wszystkich urzadzen
dziatajacych w zakresie WYTWARZANIA energii w poszczegdlnych strefach czasowych doby. Wartosci
te powinny by¢ potwierdzone obliczeniami przygotowanymi przez Wykonawce i udostepnionymi
NCBR. Podobna zasada dotyczy mocy zamdwionej (wiersz 144).

Podobnie w wierszach 139-141 nalezy wypetni¢ wpisujgc zsumowane dla wszystkich urzadzen
dziatajgcych w zakresie WYTWARZANIA ilosci energii w poszczegdlnych strefach czasowych doby dla
energii zakupionej z Odnawialnych Zrédet Energii.

Wiersze dotyczgce pozostatych paliw (147-149) nalezy wybrac z listy rozwijanej. Prognoza cenowa
zostanie automatycznie zaciggnieta z bazy. Nie wolno jej modyfikowaé. W wierszach 150-152 wpisac
przeliczone na MWh zuzycia odpowiednich nosnikéw energii wskazanych w wierszach 147-149 lub
wybrac brak.

Koszt pozostatych materiatow, dodatkéw, substratow nie ujetych w innych pozycjach

W tych wierszach wpisujemy ilosci i ceny nabycia réznych specyficznych dodatkéw, materiatéw,
substratéw, ktdre nie sg ujete w naprawach i konserwacjach. Otrzymujemy w ten sposdb kategorie
kosztéw bezposrednich, nie zawartg w innych obliczeniach.

Prosze zwrdci¢ szczegdlng uwage na wiersze 155 i 156. Zawierajg one prognozy ceny dla
20 najpopularniejszych substratow wykorzystywanych w biogazowniach. Rodzaj substratu nalezy
wybrac z listy rozwijanej. Dla wybranego substratu arkusz z bazy przypisze prognozy ceny dla kolejnych
lat. W wierszach 162 i 163 nalezy wpisac zuzycie wybranych substratéw. W kolejnych wierszach mozna
okresli¢ prognozy cenowe innych substratow lub materiatéw, dodatkéw nie ujetych powyzej ani w
kosztach podstawowych paliw i energii oraz ryczattowych wydatkach na konserwacje.

Energia dostarczona do odbiorcow



Wiersze dotyczace Energii dostarczonej do odbiorcow sg bardzo istotne. Wpisane wartoSci majg by¢
wartosciami energii dostarczonej do odbiorcéw, a nie wytworzonej w poszczegdlnych instalacjach.
Wytwarzanie powinno by¢ zatem pomniejszone o straty na przesyle, magazynowaniu, czy tez
sprawnos¢ w odniesieniu do zuzytych paliw i energii. Mamy tutaj zatem faktyczng strukture pokrycia
zapotrzebowania na ciepto przez wszystkie instalacje wytworcze.

Naprawy

W kolumnie C zaproponowano wartosci rocznych kosztéw napraw jako procent naktadu poczgtkowego
na $rodek trwaty. Wartosci nie przeliczajg sie automatycznie. Wykonawcy winni wpisa¢ proponowane
kwoty. W przypadku gdy bedg one znaczgco odbiegaty od propozycji w kolumnie C, Wykonawcy muszg
uzasadnic¢ te wartosci.

Konserwacje i przeglady

Zakres arkusza dla kosztow konserwacji i przeglgddow zostat skonstruowany w podobny sposdb jak dla
napraw. W kolumnie C zaproponowano wartosci rocznych kosztéw konserwacji i przeglgdow jako
procent naktadu poczatkowego na srodek trwaty. Wartosci réwniez nie przeliczajg sie automatycznie.
Wykonawcy winni wpisaé¢ proponowane kwoty. W przypadku gdy bedg one znaczaco odbiegaty od
propozycji w kolumnie C, Wykonawcy muszg uzasadnié te wartosci.

Koszt obstugi/wynagrodzern WYTWARZANIA

Zakres arkusza dla Koszt obstugi/wynagrodzerin WYTWARZANIA umozliwia wprowadzenie tych kosztow
na dwa sposoby (tgcznie lub rozdzielnie). Pierwsze pie¢ wierszy powinno by¢ uzupetnione wartosciami
kosztéw obstugi wyrazonymi ich faktycznymi, realnymi wartosciami. Takie podejscie znajdzie
zastosowanie szczegdlnie w przypadku obstugi zleconej, ale nie tylko. Kolejne trzy wiersze wyliczajg
koszt obstugi na podstawie liczby godzin przeznaczonych do obstugi wszystkich urzagdzen w skali roku
(znajdzie zatem zastosowanie przede wszystkim do rozliczania pracownikéw etatowych). Wartosci
wpisujemy w wierszu 253. Nie wolno zmieniaé stawek godzinowych w wierszu 252, ktére zawierajg
prognoze Srednich stawek godzinowych w cieptownictwie zawierajacych ZUS.

Narzut kosztéw ogdinych

Poziom narzutu kosztéw ogdlnych wylicza sie automatycznie i stanowi 10 % kosztéw paliw, energii
napraw i konserwacji. W przypadku, gdy ta metoda nie odzwierciedla faktycznych kosztéw w tej grupie
Wykonawca uzasadni jej zmiane i przedstawi odpowiednig propozycje.

Wykonawca powinien okresli¢ takze nie ujete w innych miejscach koszty osobliwe dla
zaproponowanych technologii oraz wydatki publiczne na koncesje, podatki, optaty srodowiskowe itp.

W wierszu 258 nalezy wpisa¢ wolumen wytwarzania objety uprawnieniem do emisji CO,. Ceny
uprawnien do emisji pobierane sg automatycznie.

W wierszach 260 i 261 Wykonawca wpisuje wydatki osobliwe dla zastosowane] technologii np.
zobowigzania publiczne (podatki, koncesje, pozostate optaty Srodowiskowe itp.



Energia elektryczna wyprowadzona do systemu

Pozycja ta dotyczy dodatkowych przychoddéw ze sprzedazy wytworzonej energii elektrycznej (np.
w instalacji fotowoltaicznej), ktdra latem nie zostata wykorzystana w instalacjach wytwarzajgcych
ciepto.

Nalezy wpisaé warto$¢ dodatnia. Z uwagi na fakt, ze gtéwnym celem projektu jest wytwarzanie
i dostawa ciepta, aby unikng¢ subsydiowania skrosnego okreslony zostat klucz podziatowy kosztu
wytworzenia ciepta (udziat ciepta w tacznym wolumenie wytworzonej energii elektrycznej i cieplnej).
Stuzy on do proporcjonalnego zmniejszenia udziatu naktadéw na ciepto o wartosci uczestniczgce
wyfacznie w wytwarzaniu nadwyzki energii elektrycznej.

Obliczone w ten sposdb, uzyskane przychody (wiersz 262) pomniejszg wartos¢ kosztdw wytwarzania
energii (OPEX — wiersz 126).

DYSTRYBUCIA

Cze$¢ arkusza dotyczgca kosztéw dystrybucji zostata sporzadzona w analogiczny sposéb jak dla
WYTWARZANIA, aczkolwiek z pewnymi uproszczeniami. Nie ma w nim modutu paliwowego, modutéw
dostarczonej energii do klientdw oraz sprzedanej do systemu energetycznego. Elementy systemu
zostaty dostosowane do specyfiki dziatalnosci dystrybucyjnej. Sposdb wyliczenia kosztéw zuzytej
energii, napraw, konserwacji i przegladdw, obstugi i narzutu kosztow ogdlnych jest identyczny jak przy
WYTWARZANIU.

Budynki i Instalacje Odbiorcze

W tej czesci réznice w poréwnaniu do pozostatych sg niewielkie. Wykonawca powinien natomiast
zaproponowac koszty napraw oraz konserwacji i przeglagdéw elementdéw konstrukcji budowlanych
(dachy, sciany okna itd.) samodzielnie. Pozostaty zakres jest analogiczny, jakkolwiek uproszczony.

DYSKONTO

Modut ten wypetnia sie automatycznie po uzupetnienie wtasciwych pozycji w zakresie WYTWARZANIA,
DYSTRYBUCJI oraz BUDYNKOW i INSTALACJI ODBIORCZYCH. Elementem poréwnania ofert bedzie
wartos$¢ LCOH.
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