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Spis zawartosci

- Metody analizy kosztéw systemow grzewczych.
- Metoda catkowitych kosztéw rocznych wg VDI 2067
(wytyczne PORT PC cz. 6)
- Okres uzytkowania elementow instalacji wg VDI 2067.
« Obliczenia kosztow NPV.
- Przyktady analizy rozwigzan w 2 budynkach:
- Budynek jednorodzinny o pow. 250 m2
(ogrzewanie, c.w.u. i chtodzenie)
- Budynek o projektowym obcigzeniu czeSciowym
ok. 100 kW
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Catkowite koszty roczne instalacji wg VDI 2067

Koszt roczne [PLN]
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Na catkowite koszty roczne sktadajg sie:

- koszty kapitatowe (zaktada sie inwestycje
na kredyt)

- koszty zuzycie energii,

- zryczattowane koszty konserwac;ji
(napraw i przegladow).
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Catkowite koszty zakumulowane (z uwzglednieniem NPV)
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Zakumulowany koszt [PLN]

-70 000

-80 000

Wariant A, KG-spr. 89% Wariant B, Gaz PC-wsp. ef. 132%
Wariant D, KE-spr. 95% = = «Wariant E, PV+ PC P/W, SPF=3,7 = ==WariantF, PCP/W, SPF=3,7

Catkowite koszty zakumulowane (z uwzglednieniem NPV kosztow eksploatacji i wzrostu cen energii)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Okres uzytkowania [lata]

Wariant C, Pelet-spr. 80%

= = =Wariant G, PC S/W, SPF=4,9
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Wytyczne VDI 2067 i okresy uzytkowania:

Kottownia 50 lat
Magazyn oleju 50 lat
Instalacja solarna 20 lat
Komin lub instalacja powietrzno-spalinowa 20 lat
Kociot 15 lat
Palnik olejowy 12 lat
Przytacze gazowe 50 lat
Pompa ciepta (powietrzna, gruntowa) 15- 20 lat
Dolne zrodto ciepta (pionowy lub poziomy

GWCQC) 50 lat
Instalacja elektryczna ze sterowaniem 20 lat
Instalacja c.o. 40 lat

fers

qi Panstwowy Instytut Geologiczny l I I I l
z| -
>/ Panstwowy Instytut Badawczy

Christian Michelsen Research




GEO Iceland [PQ = [F‘[Jl

THERMAL Liechtenstein Norway
4 PL Norwaygrants grants

Roczne koszty inwestycyjne

Koszty inwestycyjne w PLN mnozy sie przez
wspotczynnik rownowaznych kosztow rocznych
lub wspodtczynnik optaty rocznej, ktdrego wartosc
zalezy od okresu uzytkowania okreslonego
elementu inwestycji oraz od stopy procentowe.

(1) "xi
=0+ ™

gdzie:

a — wspotczynnik kosztow (optaty) rocznych
| — stopa procentowa kredytu

n — okres uzytkowania
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Wsp. rocznych kosztow inwestycyjnych

Stopa procentowa

kr

Siyt?(iwania 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8%
1 101,00% | 102,00% | 103,00% | 104,00% | 10500% | 106,00% | 107,00% | 108,00%
2 50,75% | 51,50% 52,26% 53,02% 53,78% 54,54% 55,31% 56,08% Przyk tad:
3 34,00% | 34,68% 35,35% 36,03% 36,72% 37,41% 38,11% 38,80%
4 2563% | 26,26% 26,90% 27,55% 28,20% 28,86% 29,52% 30,19%
5 20,60% | 21,22% 21,84% 22,46% 23,10% 23,74% 24,39% 25,05% Stopa procentowa 6%
6 17,25% | 17,85% 18,46% 19,08% 19,70% 20,34% 20,98% 21,63%
7 14,86% | 1545% 16,05% 16,66% 17,28% 17,91% 18,56% 19,21% Okres uzytkowania pompy ciep’fa 20 lat
8 13,07% | 13,65% 14,25% 14,85% 15,47% 16,10% 16,75% 17,40%
9 11,67% | 12,25% 12,84% 13,45% 14,07% 14,70% 15,35% 16,01% WSpé’fCZynnik kapita’fOWGJ Op’faty rocznej 8,72%
10 10,56% | 11,13% 11,72% 12,33% 12,95% 13,59% 14,24% 14,90%
1 9,65% 10,22% 10,81% 11,41% 12,04% 12,68% 13,34% 14,01% : -
12 8,88% 9,46% 10,05% 10,66% 11,28% 11,93% 12,59% 13,27% Okres uzytkowanla kotta gazowego 15 lat
13 8,24% 8,81% 9,40% 10,01% 10,65% 11,30% 11,97% 12,65% Wspélfczynnik kapita{owej op{aty rocznej 10,30%
14 7,69% 8,26% 8,85% 9,47% 10,10% 10,76% 11,43% 12,13%
15 7,21% 7,78% 8,38% 8,99% 9,63% 10,30% 10,98% 11,68%
16 6,79% 7,37% 7,96% 8,58% 9,23% 9,90% 10,59% 11,30%
17 6,43% 7,00% 7,60% 8,22% 8,87% 9,54% 10,24% 10,96%
18 6,10% 6,67% 7,27% 7,90% 8,55% 9,24% 9,94% 10,67%
19 5,81% 6,38% 6,98% 7,61% 8,27% 8,96% 9,68% 10,41%
20 5,54% 6,12% 6,72% 7,36% 8,02% 8,72% 9,44% 10,19%
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Arkusz kalkulac. PORT PC - narzedzie dostepne na VI kongresie PORT PC

H o ARE % A s @10 # 1 4 NN VDI 2067 stary budynek 100 KW [Tryb zgodnosci - Excel
PLIK NARZEDZIA GRFOWNE =~ WSTAWIANIE ~ UKEAD STRONY ~ FORMULY ~ DANE  RECENZIA ~ WIDOK  DEWELOPER  DODATKI  DoneEx  TEAM
- E“t Wytnij Calibri 1z =P Zawiijaj tekst Liczbowe - -: i |Dane wejécio... | [Dane wyjscio...
Bl Kopiuj - : -
Wklej I uU- Pe Scal i wysrodkuj ~ - % ooo | §3 3 Formatowanie Formatuj jako | Hipertacze Komérka pol
- ¥ Malarz formatow == %20 varunkowe = tabele -
Schowek n Czdionka n Wyréwnanie 5 Lizba 5 style
c11 - S | 2000
A B L e D E F G J K
1 Obliczenie catkowitych kosztéw rocznych wg PORT PC cz. 6 (VDI 2067)
2
; \
4
5 ‘ PORTPC
5 [ swki dla prosze wypeiniaé tylko | bezowe pola | mtvter g Gt
7 [ wyniki obliczeri sgw| __szarych polach | =ehpa
8
9 Dane dot. budynku i warunkéw kredytu
1| Powierzchnia ogrzewana budynku 2 000 m?
12 b ie ciepta uzytkowego na ogrzewanie 90 kWh/(m’rok)
13 Liczha os6b w budynku 4 o0séb
14 Zapotrzebowanie c.w.u. / osobg / dobe 1./os./doba
15 Temperatura cieptej wody uzytkowej 55 °c
16 Temperatura zimnej wody 10 °c Udziat w %
7 Roczne zapotrzebowanie ciepta uiytk. na ogrzewanie 180 000 kWh/rok 100%
18 Zapotrzebowanie ciepta dla e.w.u. kWh/rok
19 taczne roczne zapotrzebowanie ciepta dla c.o. i c.w.u. 180 000 KWh/rok [ 100% |
20 Zapotrzebowanie na chiodzenie budynku kWh/rok
21 Wizrost cen energii 2% %/rok
22 Stopa procentowa kredytu 6% %/rok
24 Okres kredytu 15 lat
20
2 Autor: Pawet Lachman
27 awel lachman@portpe. pl
28
29 Uwaga: Autor tego arkusza oéwiadcza, ze dolozyt starari aby wykluczyé bledy w tym narzedziu, jednak nie ponosi odpowiedzialnosci za ewentualne ukryte biedy w
30 arkuszu, oraz za wszelkie negatywne skutki i straty wynikajace z jego uz i
3
Dalej Dane Dane al Dane
32 ale] > budynku (1) sprawnosé (2) inwestycyine (3) | eksploatacja (4)
33
a Wyniki
35
36
> Dane budynku 1 | Dane sprawnosc 2 Dane koszty inwestycyjne 3 Dane eksploatacja 4 | Wyniki koszty Koszty inwestycyjne Koszty r. | Kosztyr. suma
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Analiza catkowitych kosztow rocznych - szkola o czeSciowym projektowym
zapotrzebowaniu rocznym 100 kW

Poréwnanie kosztéw inwestycyjnych [PLN]

300 000
250 000
200 000
180000
150 000
100 000
50000 10 000
50 000
0
Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet o Kociot Kociot weglowy  Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny o ciepta z wsp. spr. 80% elektryczny o ospr.=80%  pompa ciepfa o pompa ciepta o
spr. 92% SPER 130% Wariant C spr. 95% Wariant E SPF=3,15 SPF = 3,63
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant F Wariant G
W Koszty instalacji c.o. B Kociot z osprzetem, montazem i uruchomieniem
E Pompa ciepta z montazem B Komin lub przewéd powietrzno-spalinowy
O Sied i instalacja gazowa Bl Dolne zrédto

Panstwowy Instytut Geologiczny c m r
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Analiza catkowitych kosztow rocznych - szkota o czeSciowym projektowym

zapotrzebowaniu rocznym 100 kW

120 000

00 000

80 000

60 000

Catkowity koszt roczny w PLN/rok

Catkowite koszty roczne wg PORTPC cz. 6 (VDI 2067)

40 000 -

20 000 -

[ [
oKoszty obslugi, serwisu i napraw
200 mKoszty zuzycia energii
- mKoszty kapitalowe
16 100 106105
3 500 16 100
38152 L 38250
28929
ﬂ_m_-‘l"ﬂ!__m_
Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet Kociot Kociot weglowy  Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny ciepfa z wsp. o spr. 80% elektryczny o o spr.=80% pompa ciepta o pompa ciepta o
o spr. 92% SPER 130% Wariant C spr. 95% Wariant E SPF =3,15 SPF = 3,63
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant F Wariant G

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Obliczenia przy zatozeniu,
ze cena 1 kWh wynosi
56 gr/kWh
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Analiza catkowitych kosztow rocznych - szkota o czeSciowym projektowym
zapotrzebowaniu rocznym 100 kW
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60 000
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o
o
o

Catkowity koszt roczny w PLN/rok
[\
o
8

10 000

Catkowite koszty roczne wg PORTPC cz. 6 (VDI 2067)

oKoszty obstugi, serwisu i napraw
DKoszty zuzycia energii

40 000

30000 -

mKoszty kapitatlowe
16 100
gae 3 500
- 75789 16 100 3 600
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— 28929
Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet Kociot Kociot weglowy  Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny ciepta z wsp. o spr. 80% elektryczny o o spr.=80% pompa ciepta 0 pompa ciepta o
o spr. 92% SPER 130% Wariant C spr. 95% Wariant E SPF =3,15 SPF =3,63
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant F Wariant G
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Obliczenia przy zatozeniu,
ze cena 1 kWh wynosi
40 gr/kWh
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Analiza catkowitych kosztow rocznych - szkota o czeSciowym projektowym
zapotrzebowaniu rocznym 100 kW

Porownanie rocznych kosztow eksploatacyjnych systemow grzewczych
80 000
o —200— | |
2 70 000 OKoszty obstugi, serwisu i napraw
E = Koszty zuzycia energii
& 60000
3
=, 50 000
c 16 100
Q
40 000
o = 75789 16 100
N 30000
3 1 ] 3500
3 3 600
20000 — 38152 38250
26308 28929
10 000 {— 22857 19862
0
Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet o Kociot Kociot weglowy  Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny o ciepta z wsp. spr. 80% elektryczny o ospr.=80% pompaciepta o pompa ciepta o
spr. 92% SPER 130% Wariant C spr. 95% Wariant E SPF =3,15 SPF =3,63
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant F Wariant G
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Analiza catkowitych kosztow rocznych - szkota o czeSciowym projektowym
zapotrzebowaniu rocznym 100 kW

Catkowite koszty zakumulowane (z uwzglednieniem NPV kosztow
eksploatacji oraz NPV dot. wzrostu cen energii)

-100 000

-200 000

-300 000

-400 000

Zakumulowany koszt [PLN]

-500 000

-600 000
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Okres uzytkowania [lata]
Wariant A, KG-spr. 92% Wariant B, Gaz PC- wsp. ef. 130%
Wariant C, Pelet-spr. 80% Wariant D, KE-spr. 95%

Wariant E, K. weglowy o spr.80% = = =Wariant F, PC P/W, SPF=3,15
= = = Wariant G, PC S/W, SPF=3,63

Panstwowy Instytut Geologiczny CI I ||-
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Analiza catkowitych kosztow rocznych - budynek jednorodzinny o pow. 250 m?2
0 czesciowym projektowym obciazeniu 10 kW (grzanie, c.w.u i chltodzenie)

Porownanie kosztow inwestycyjnych [PLN]

60 000

50000

40000

30000

20000
10 000 7000
0
5500
0
Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet o Kociot PV 4 kWp + Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny o ciepta z wsp. spr. 80% elektryczny o Pompac. P/W o pompa ciepta o pompa ciepta o
spr. 89% SPER 132% Wariant C spr. 95% SCOP=3,7 SCOP=3,7 SSCOP=4,9
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant E Wariant F Wariant G
I Koszty instalacji c.o. W Kociol z osprzetem, montazem i uruchomieniem @ Pompa ciepta z montazem
W Instalacja kolektoréw stonecznych, paneli PV lub chiodzenia B Komin lub przewdéd powietrzno-spalinowy O Siec i instalacja gazowa
 Dolne rédio B Magazyn opatu E Pomieszczenie kotta,

Panstwowy Instytut Geologiczny c m r

Panstwowy Instytut Badawczy
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Analiza catkowitych kosztow rocznych - budynek jednorodzinny o pow. 250 m?2
0 czesciowym projektowym obciazeniu 10 kW (grzanie, c.w.u i chltodzenie)

13 000
12 000

4

O 11000

N
-
o
(=4
o
o

9 000
8 000

Catkowity koszt roczny w PLN/

7 000 -
6 000 -
5000 -
4 000 -
3000 -
2000 -
1000 -

Catkowite koszty roczne wg PORTPC cz. 6 (VDI 2067)

mKoszty obslugi, serwisu i napraw
mKoszty zuzycia energii

mKoszty kapitalowe

220 |

3622

4377

4028

i- 03

11038

B

Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet Kociot PV 4 kWp + Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny ciepta z wsp. o spr. 80% elektryczny o Pompa c. P/W o pompa ciepta o pompa ciepta o
o spr. 89% SPER 132% Wariant C spr. 95% SCOP=3,7 SSCOP=49
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant F Wariant G

Panstwowy Instytut Geologiczny
') Panstwowy Instytut Badawczy
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Obliczenia przy zatozeniu,
ze cena 1 kWh wynosi
56 gr/kWh
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Analiza catkowitych kosztow rocznych - budynek jednorodzinny o pow. 250 m?2
0 czesciowym projektowym obciazeniu 10 kW (grzanie, c.w.u i chltodzenie)

10000

9000

8000

7000

Catkowity koszt roczny w PLN/rok

6000 -

5000 -

4000 -

3000 -

2000 -

1000 -

Catkowite koszty roczne wg PORTPC cz. 6 (VDI 2067)

= Koszty obstugi, serwisu i napraw
D Koszty zuzycia energii -

m Koszty kapitalowe

T vy

Obliczenia przy zatozeniu,

ze cena 1 kWh wynosi

40 gr/kWh

I

Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet Kociot PV 4 kWp + Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny ciepta z wsp. o spr. 80% elektryczny o  Pompa c. P/W o pompa ciepta 0 pompa ciepta o
o spr. 89% SPER 132% Wiariant C spr. 95% SCOP=3,7 SCOP=3,7 SSCOP=49
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant E Wariant F Wariant G
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0 czesciowym projektowym obciazeniu 10 kW (grzanie, c.w.u i chltodzenie)

9000

8 000

7000

6000

5000

koszt roczny w PLN/rok

Porownanie rocznych kosztow eksploatacyjnych systemow grzewczych

— @ Koszty obstugi, serwisu i napraw
O Koszty zuzycia energii

4000 -

3000 -

2000

1000 -

220

— 940 7884
- 500
4377
* 3622 —— 500 |
|| 2358 |
1100 1542
240
Kociot gazowy, Gazowa pompa Kociot na pelet o Kociot PV 4 kWp + Powietrzna Gruntowa
kondensacyjny o ciepta z wsp. spr. 80% elektryczny o  Pompa c. P/WW o pompa ciepta o pompa ciepta o
spr. 89% SPER 132% Wariant C spr. 95% SCOP=3,7 SCOP =37 SSCOP=49
Wariant A Wariant B Wariant D Wariant E Wariant F Wariant G

Panstwowy Instytut Geologiczny
/) Panstwowy Instytut Badawczy
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Analiza catkowitych kosztow rocznych - budynek jednorodzinny o pow. 250 m?2
0 czesciowym projektowym obciazeniu 10 kW (grzanie, c.w.u i chltodzenie)

Catkowite koszty zakumulowane (z uwzglednieniem NPV kosztow eksploatacji i wzrostu cen energii)

Zakumulowany koszt [PLN]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Okres uzytkowania [lata]

Wariant A, KG-spr. 89% Wariant B, Gaz PC-wsp. ef. 132% Wariant C, Pelet-spr. 80%
Wariant D, KE-spr. 95% = = «Wariant E, PV+ PC P/W, SPF=3,7 = = =WariantF, PC P/W, SPF=3,7
= = =Wariant G, PC S/W, SPF=4,9

Panstwowy Instytut Geologiczny CI I ||-
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Whnioski:

« Analiza ekonomiczna powinna by¢ przeprowadzona w
kazdym przypadku

« PORT PC rekomenduje stosowanie metody catkowitych
kosztow rocznych w oparciu o VDI 2067 (polskie
wytyczne PORT PC cz. 6)

« Analizy ekonomiczne wskazujg na optacalnos¢ w
przypadku budynkéw jednorodzinnych z chtodzeniem
pasywnym i duzych obiektow typu szkota

« Arkusze kalkulacyjne z obliczeniami catkowitych kosztow
rocznych bedg dostepne na VI Kongresie PORTPC w dniu
26 pazdziernika 2017 w Warszawie

é}"&;—z@fyg ; A
: ‘% Panstwowy Instytut Geologiczny CI I Ir
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Dlaczego warto stosowac wytyczne PORT PC cz. 6 ?

= Standard VDI 2067 jest uzywany w Niemczech, Austrii,
Szwajcarii

= Sprawdzone narzedzie (najnowsze wskazniki)

= Wiarygodne okresy uzytkowania oraz koszty przegladéw,
konserwacji i napraw oraz obstugi systemoéw grzewczych

= Pozwala na tatwe poréwnania kosztéw réznych technologii
i analizy kosztéw OZE

= tatwy do wdrozenia (arkusze, programy komputerowe)

= Mozliwos¢ wspotpracy z VDI i wprowadzania wtasnych
zmian
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Dziekuje za uwage
| prosze o pytania.
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