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1. Wstęp
Zdefiniowanie problemu, cel i definicje pojęć
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Problem i cel

Podstawowe pytanie: LTDH vs. DH – które rozwiązanie 
jest tańsze uwzględniając cały cykl życia?

Konwencjonalna infrastruktura, np. oparty na 
paliwach kopalnych system ciepłowniczy:

• tańszy w pierwszej fazie (inwestycja)

• droższy w całym cyklu życiowym ze względu na 
koszty eksploatacji i utrzymania (OPEX) oraz 
likwidacji

Infrastruktura „przyjazna środowisku”, np. LTDH:

• wysokie nakłady inwestycyjne ze względu na 
nowsze technologie

• system tańszy w cyklu życiowym

Czy to prawda? Jeżeli tak, promujmy systemy LTDH!

Narzędzia do obliczeń LCCA i 
szacowanie kosztów projektów LTDH

Interesariusze:

• partnerzy projektu LowTEMP

• władze publiczne

• operatorzy systemów 
ciepłowniczych

• inwestorzy

• planiści

• inżynierowie
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Life Cycle Cost Analysis (LCCA)

metoda także znana jako Life Cycle Costing (LCC)

metodyka w celu systematycznej oceny 
ekonomicznej projektów w zadanym okresie

Uwzględnia:

• Budowę

• Utrzymanie

• Eksploatację

• Likwidację i recykling
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Definicje pojęć

Koszty ogółem
(WLC)

Koszty nie-budowlane, 
np. koszty 

projektowania, 
uzgodnień...

Koszty w cyklu 
życia (LCC)

Budowa

Utrzymanie

Eksploatacja

Likwidacja i 
recykling

Przychody Efekty zewnętrzne

Rys. 1: Składniki LCCA, Źródło: ISO 15686-5:2017-07  
[1]



Koszty w cyklu życia

Koszty składnika aktywów lub jego części przez cały cykl życia 
przy spełnieniu wymagań dotyczących efektywności [1].

Zakończenie projektu

Ostatnia faza projektu, uwzględniająca

• Likwidację

• Demontaż lub pozostawienie komponentów na miejscu

• Jeżeli demontaż:

• Utylizacja

• Recykling 

Stopa dyskontowa

Stopa procentowa wykorzystywana w celu 
obliczenia bieżącej wartości przyszłych 
przepływów pieniężnych; wynika ze zmienności 
wartości pieniądza w czasie i obrazuje stosunek, 
w jakim przyszły kapitał zrównuje swoją 
efektywną wartość z kapitałem bieżącym.
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Definicje pojęć
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2. Implementacja
Wyniki, struktura narzędzia, metoda obliczeń, przykład zastosowania, potrzebne 
informacje
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Wyniki

Analiza zastosowania LCCA oraz LCA 
systemów ciepłowniczych [2]

Narzędzie do obliczeń LCCA dla systemów
ciepłowniczych (implementacja w MS Excel)

Podręcznik, źródła informacji [2]
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Rys. 2: Instrukcja obsługi i przykładowe wydruki z narzędzia [2] 



Struktura narzędzia

Implementacja MS Excel

Zestaw arkuszy:

• arkusze 0-3 wprowadzanie danych: ogólne
informacje o projekcie, nakłady inwestycyjne 
(CAPEX), koszty „utrzymania i ruchu” (OPEX) 
oraz likwidacji projektu

• wyniki: zestawienie kosztów

• arkusze pomocnicze

• informacja o wersji narzędzia
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Rys. 3: Zrzut ekranu [2]



Metoda: Net Present Value (NPV)

Wzór:

• NPV = net present value [PLN] lub [EUR]

• n = czas życia [rok]

• t = index czasu (1,...n)

• CFt = przepływy pieniężna w roku t czyli różnica
pomiędzy przychodami a kosztami w roku t 
[PLN] lub [EUR]

• k = stopa dyskonta [%]

Koszty w cyklu życia

LCC = I + A + R + E (dla znanego scenariusza):

• LCC = koszty w cyklu życia

• I = nakłady inwestycyjne

• A = koszty „utrzymania i ruchu”

• R = nakłady odtworzeniowe

• E = koszty likwidacji

LCC = I + A + R – Res (scenariusz nieznany):

• Res = tzw. wartość rezydualna

Net Present Value
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Metoda obliczeń



Wymagania wstępne

Jakie dane są potrzebne?

Przedmiot projektu

Porównanie z innymi systemami ciepłowniczymi: długość cyklu 
życia

Nakłady inwestycyjne (inwestycja wstępna)

Koszty eksploatacji i utrzymania

Jeśli dostępne: koszty w scenariuszu wycofania z eksploatacji

Dane technologiczne

(wszystkie koszty i przychody bez VAT) 
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Wymagania wstępne – rozważany obiekt

Całość systemu (LT)DH

Zdefiniowanie granic systemu: 
w tym wszystko, co jest 
potrzebne do realizacji celu 
projektu 

Największe możliwe granice 
projektu (rys. 4)
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Rys. 4: Granice systemu [3] 



Stopa dyskontowa

Instrukcja zawiera zalecenia dotyczące wyboru stopy 
dyskontowej zgodnie z przepisami i zaleceniami UE 

Długość cyklu życia

Jeśli przedmiot rozważania zostanie porównany z innym 
systemem alternatywnym: taka sama długość cyklu życia

Jeśli nie zostaną wykonane żadne porównania ani 
wprowadzone dane wejściowe, narzędzie automatycznie 
wybierze najdłuższą techniczną żywotność z listy 
komponentów jako długość cyklu życia 

CAPEX

elementy niezbędne do zbudowania celu projektu, w tym

ich rok uruchomienia

koszty

żywotność techniczna

dodatkowe koszty

Instrukcja ze szczegółowym wykazem możliwych 
parametrów kosztów inwestycji i zwykłej żywotności 
technicznej 

13

Wymagania wstępne – ogólne dane (koszty)



Koszty eksploatacyjne

koszty eksploatacyjne

• koszty paliwa lub zakupu ciepła

• koszty utrzymania (bezpośrednie)

Oczekiwana stopa wzrostu kosztów

Dane techniczne

Dystrybucja ciepła

• roczny czas pracy [h]

• sieciowe straty ciepła [%]

• moc cieplna [MW]

• rok instalacji źródła

• planowana roczna produkcja ciepła [MWh]

Źródła ciepła – charakterystyka

• udział w rocznej sprzedaży ciepła poszczególnych źródeł

• sprawność eksploatacyjna źródeł [%]

• COP dla pomp ciepła
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Wymagania wstępne – dalsze dane



Likwidacja

Jeżeli szczegółowe informacje na temat scenariusza wycofania z eksploatacji są znane 
użytkownikowi:

koszty likwidacji

demontaż lub pozostawienie komponentów na miejscu

w przypadku demontażu: utylizacja lub recykling

Jeśli użytkownik nie zna szczegółowych danych na temat scenariusza końca życia projektu, 
narzędzie automatycznie określi wartość rezydualną całego systemu.
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Wymagania wstępne – likwidacja



Przykład obliczeń: pilotażowy projekt w Gulbene

Montaż lokalnego systemu ciepłowniczego w 
2019 roku 

Dostarczenie ciepła dla trzech budynków 
komunalnych z kotła na biomasę (199 kWth)

Dystrybucja przez mikrosieć cieplną

Inteligentny system opomiarowania we 
wszystkich budynkach, które są zaopatrywane 
w ciepło z tej sieci ciepłowniczej
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Rys. 5: Węzeł ciepłowniczy, Źródło: Sandis Kalniņš [4] 



Granice systemu

Cel projektu: instalacja lokalnego systemu ciepłowniczego

Granice systemu, w tym: 

Kocioł na biomasę

Mała lokalna sieć cieplna

Nie brane pod uwagę: inteligentny system pomiarowy, 
ponieważ:

niekonieczne ze względu na cel projektu (instalacja 
lokalnego systemu ciepłowniczego) system działałby bez 
systemu inteligentnego opomiarowania -> składnik 
wykracza poza granice systemu
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Przykład obliczeń: pilotażowy projekt w Gulbene

Demonstracja narzędzia

Rys. 6: Zrzut ekranu [2]
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3. Wnioski
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Możliwości

Użytkownicy mają możliwość:

Określić koszty cyklu życia systemów (LT)DH

Porównać z alternatywami systemowymi (nowy 
plik MS Excel)

Przejrzyste metody obliczeniowe zgodne ze 
stanem technologii i wiedzy

Uwzględnienie wartości pieniądza w czasie

Możliwe są własne korekty

Ograniczenia

jak dotąd…

• Najdłuższy cykl życia = 100 lat

• W przypadku porównań z innymi 
alternatywnymi systemami należy 
zastosować te same warunki ramowe (np. 
długość cyklu życia, stopa dyskontowa itp.)
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Wnioski
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