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Life-Cycle Cost Analysis (LCCA)
niskotemperaturowych projektow
cieptowniczych (LTDH)

Wstep i zastosowanie metod numerycznych w analizie kosztow cyklu zycia
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1. Wstep

Zdefiniowanie problemu, cel i definicje pojec
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Podstawowe pytanie: LTDH vs. DH — ktdre rozwigzanie
jest tansze uwzgledniajac caty cykl zycia? _ o, _
Narzedzia do obliczen LCCA i

Konwencjonalna infrastruktura, np. oparty na szacowanie kosztow projektow LTDH

paliwach kopalnych system C|ep’rown|czy _
Interesariusze:
tanszy w pierwszej fazie (inwestycja
yp : ( veja) partnerzy projektu LowTEMP
drozszy w catym cyklu zyciowym ze wzgledu na _
koszty eksploatacjii utrzymania (OPEX) oraz wtadze publiczne

likwidac;ji
operatorzy systemow

Infrastruktura , przyjazna srodowisku”, np. LTDH: cieptowniczych

wysokie nakfady inwestycyjne ze wzgledu na inwestorzy
nowsze technologie planici
system tanszy w cyklu zyciowym inzynierowie
Czy to prawda? Jezeli tak, promujmy systemy LTDH!
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Definicje pojec
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LowTEMP
. . Koszt ot
Life Cycle Cost Analysis (LCCA) o
. : . ) - [ | |
° metoda takze znana jako Life Cycle Costing (LCC) omtymebudowlane, ||y cyklu o —
o 2ycia (LCC) 2ychody G

o metodyka w celu systematycznej oceny
ekonomicznej projektow w zadanym okresie

» Uwzglednia:

Budowe

Utrzymanie

Eksploatacje

Likwidacjeirecykling

Budowa

Utrzymanie

Eksploatacja

Likwidacjaii
recykling

[1]

Rys. 1: Sktadniki LCCA, Zrddto: I1SO 15686-5:2017-07
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Koszty w cyklu zycia Stopa dyskontowa

Koszty sktadnika aktywow lub jego czesci przez caty cykl zycia Stopa procentowa wykorzystywana w celu

przy spetnieniu wymagan dotyczacych efektywnosci [1]. obliczenia biezacej wartosci przysztych
przeptywow pienieznych; wynika ze zmiennosci
wartosci pienigdza w czasie i obrazuje stosunek,
Ostatnia faza projektu, uwzgledniajaca w jakim przyszty kapitat zrownuje swoja
efektywna wartosc z kapitatem biezgcym.

Zakonczenie projektu

Likwidacje
Demontaz lub pozostawienie komponentéw na miejscu
Jezeli demontaz:

Utylizacja

Recykling
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2. Implementacja

Wyniki, struktura narzedzia, metoda obliczen, przyktad zastosowania, potrzebne
informacje
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Wyniki
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o Analiza zastosowania LCCA oraz LCA
systemow cieptowniczych [2]

© Narzedzie do obliczen LCCA dla systemow
cieptowniczych (implementacja w MS Excel)

o Podrecznik, zrodta informacji [2]
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Rys. 2: Instrukcja obstugi i przyktadowe wydrukiz narzedzia[2]
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Struktura narzedzia LowTEMP

AB € | D | E |F| G | H | | | J | K | I3 N N

° Implementacja MS Excel ;J input o: general input for LCCA

; discount rate _ expected interest rate for invested capital (see manual)

o Zestaw arkuszy:

7l 5 T If no setting is typed in here, the tool will automatically
E 3, length of fife cycle _ consider the technical lifetime of the component with

¢ a rkU Sze O -3 Wp roWa d Za n i e d a n yc h : Og o’ I n e :it tryears the longest technical lifetime as the life cycle length.

informacje o projekcie, naktady inwestycyjne
(CAPEX), koszty ,utrzymania i ruchu” (OPEX)
oraz likwidacji projektu
» wyniki: zestawienie kosztow
- arkusze pomocnicze g

- informacja o wersji narzedzia 5

input0 generainpu | HLRBRAIEISN ABUCEISBEAEN] NBUCSINOIN] o coc 1 | odoclc2 ||| bacron

Rys. 3: Zrzut ekranu [2]
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Metoda obliczen TSP
Koszty w cyklu zycia Net Present Value
o LCC=1+A+R+E (dla znanego scenariusza): o Metoda: Net Present Value (NPV)
. ) o ,  CF
LCC = koszty w cyklu zycia o Wzr: NPV = Z(; L

* | =nakfady inwestycyjne - NPV = net present value [PLN] lub [EUR]

A =koszty ,utrzymania i ruchu” o
* n=czaszycia[rok]

* R =naktady odtworzeniowe

o - t=index czasu (3,...n)
 E = koszty likwidac;ji

_ _ + CFt = przeptywy pieniezna w roku t czyli roznica
° LCC=1+A+R—Res (scenariusz nieznany): pomiedzy przychodami a kosztami w roku t

- Res = tzw. warto$¢ rezydualna [PLN] lub [EUR]
+ k = stopa dyskonta [%]

WVinterreg

Baltic Sea Region

10

EUROPEAN UNION



LowTEMP

Jakie dane sg potrzebne?
Przedmiot projektu

Porownanie z innymi systemami cieptowniczymi: dtugosc cyklu
zycia

Naktady inwestycyjne (inwestycja wstepna)

Koszty eksploatacji i utrzymania

Jesli dostepne: koszty w scenariuszu wycofania z eksploatacji
Dane technologiczne

(wszystkie koszty i przychody bez VAT)
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Catosc systemu (LT)DH

Zdefiniowanie granic systemu: Generating

w tym wszystko, co jest plent
potrzebne do realizacji celu S I BE—— -
projektu

Najwieksze mozliwe granice
projektu (rys. 4)

|

DHmain DH distribution house house house

pipeline pipeline connectionline substation  system
B Exterior walls of building @ Heat consumer Largestgccount!ng
boundaries possible
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Wymagania wstepne — ogolne dane (koszty)
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Stopa dyskontowa

° Instrukcja zawiera zalecenia dotyczace wyboru stopy
dyskontowej zgodnie z przepisamii zaleceniami UE

Dtugosc cyklu zycia

o Jesli przedmiot rozwazania zostanie poréwnany z innym
systemem alternatywnym: taka sama dtugos¢ cyklu zycia

> Jesli nie zostang wykonane zadne poréwnania ani
wprowadzone dane wejsciowe, narzedzie automatycznie
wybierze najdtuzsza techniczng zywotnosc z listy
komponentow jako dtugosc cyklu zycia

CAPEX

> elementy niezbedne do zbudowania celu projektu, w tym
> ich rok uruchomienia

o koszty

e zywotnosc techniczna

¢ dodatkowe koszty

> Instrukcjaze szczegdtowym wykazem mozliwych

parametrow kosztow inwestycji i zwyktej zywotnosci
technicznej
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Wymagania wstepne — dalsze dane TR

Koszty eksploatacyjne Dane techniczne
o koszty eksploatacyjne ¢ Dystrybucja ciepta
- koszty paliwa lub zakupu ciepta roczny czas pracy [h]

+ sieciowe straty ciepta [%0]
 koszty utrzymania (bezposrednie)
moc cieplna [MW]

rok instalacji zrodta

Oczekiwana stopa wzrostu kosztow - planowana roczna produkcja ciepta [MWHh]

o Zrbdta ciepta— charakterystyka
udziatw rocznej sprzedazy ciepta poszczegodlnych zrodet
+ sprawnosc eksploatacyjna zrodet [%]

COP dla pomp ciepta
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Wymagania wstepne — likwidacja TR

Likwidacja

Jezeli szczegotowe informacje na temat scenariusza wycofania z eksploatacji s znane
uzytkownikowi:

o koszty likwidacji

> demontaz lub pozostawienie komponentow na miejscu

o w przypadku demontazu: utylizacja lub recykling

Jesli uzytkownik nie zna szczegotowych danych na temat scenariusza konca zycia projektu,
narzedzie automatycznie okresli wartosc rezydualng catego systemu.
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Montaz lokalnego systemu cieptowniczego w
2019 roku

Dostarczenie ciepta dla trzech budynkow
komunalnych z kotta na biomase (199 kW,;)

Dystrybucja przez mikrosie¢ cieplna

Inteligentny system opomiarowania we
wszystkich budynkach, ktore sg zaopatrywane
w ciepto z tej sieci cieptowniczej

Rys. 5: Wezet cieptowniczy, Zrédto: Sandis Kalnins [4]
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Przyktad obliczen: pilotazowy projekt w Gulbene o TEHE

Granice systemu

o Cel projektu: instalacja lokalnego systemu cieptowniczego Demonstracja narzedzia

> Granice systemu, w tym:

& L o SR O [ A I ) I [ [ B ) B S R |

0
:| inputo: general input for LCCA

fiad hell - el
‘ z

> Kociot na biomase

dncount rate = ] xpactedntarect ate o invectad capitl a8 manus)

yped in e o
‘optional: length of considered Iife cycle I automatically consider the technical Wietime of the
inyears. the o 1

> Mata lokalna siec cieplna

BREERFEEEEEREEM®

> Nie brane pod uwage: inteligentny system pomiarowy,
poniewaz:

8 4 3 o R 0 3 1 30 RO

°niekonieczne ze wzgledu na cel projektu (instalacja
lokalnego systemu cieptowniczego) system dziatatby bez T —
systemu inteligentnego opomiarowania -> sktadnik S
wykracza poza granice systemu

Rys. 6: Zrzut ekranu [2]
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3. Whnioski
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Mozliwosci

Uzytkownicy majg mozliwosc:
Okresli¢ koszty cyklu zycia systemow (LT)DH

Porownac z alternatywami systemowymi (nowy
plik MS Excel)

Przejrzyste metody obliczeniowe zgodne ze
stanem technologii i wiedzy

Uwzglednienie wartosci pienigdza w czasie

Mozliwe sg wtasne korekty

Ograniczenia

jak dotad...
Najdtuzszy cykl zycia = 100 lat

W przypadku porownan z innymi
alternatywnymi systemami nalezy
zastosowac te same warunki ramowe (np.
dtugosc cyklu zycia, stopa dyskontowa itp.)
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Zrodta LowTEMP

1. 1SO 15686-5:2017-07 Buildings and constructed assets - Service life planning - Part 5: Life-cycle
costing

2. Project output, [online] http://www.lowtemp.eu/what-we-do/ Available at Financing Schemes
and Business Models [Last access on 25t March 2021].

3. Largest accounting boundaries possible for the tool, own source following BAFA, 2017, p. 5 and
Nuclear Power Plant by By Viktor Ostrovsky from the Noun Project [Online]. Available at
https://thenounproject.com/icon/792572/ [Last access on 25™ March 2021].

4. Utility room, photo by Sandis Kalnins, Gulbene Municipality Council [Online]. Available at
http://www.lowtemp.eu/examples/first-season-with-low-temperature-district-heating-system-
pilot-project-in-belava/ [Last access on 25™ March 2021].
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Contact LowTEMP

BTU Cottbus-Senftenberg
Chair of Urban Technical Infrastructure

Lilian Senft
Research Associate

Konrad-Wachsmann-Allee 4
03046 Cottbus
Germany

E-mail: Lilian.Senft@b-tu.de

Tel: +49 355 69 2442
www.stadttechnik.de

www.lowtemp.eu
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