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1. Ogoélna charakterystyka rachunku kosztow
cyklu zycia produktu (technologii)

Koncepcja cyklu zycia produktu wywodzi si¢ z zakresu zarzadzania strate-
gicznego oraz marketingu. Koncepcja ta zakiada, iz produkt, istniejac na rynku,
przechodzi przez kilka nastgpujacych po sobie faz, do ktorych zalicza sie:

o fazg wprowadzenia produktu na rynek,
e fazg wzrostu,

o faze dojrzalosci,

o faze spadku.

Podstawa wyodrebniania tych faz jest intensywnos¢ oraz kierunek zmian wiel-
kosci sprzedazy produktu. Na rys. 1 przedstawiono przykiadowe ksztalty krzywej
cyklu zycia produktu.

Wymienione cztery fazy cyklu zycia produktu nalezy jednak uzupetni¢ o etap,
w ktérym prowadzone sa badania nad opracowaniem koncepcji oraz prototypu
nowego wyrobu, a takze o etap wycofania produktu z rynku. Czg¢sto wstepny etap
w historii produktu stanowi duza cze$¢ jego cyklu Zycia i jest z nim zwiazane
ponoszenie duzych wydatkow.,

Koncepcja cyklu zycia produktu wymaga scistego zdefiniowania rodzaju i
istoty oferowanego produktu, zdarza si¢ bowiem, ze na rynku istnieje kilka bardzo
podobnych produktéw. Woéwczas nalezy rozstrzygnaé, czy istniejace produkty sa
substytutami tzn. moga one by¢ taczone w jeden cykl zycia, czy tez sa to wyroby
na tyle si¢ rézniace, iz kazdy z nich moze tworzy¢ wlasny cykl zycia.

Istniejg trzy podstawowe przekroje, w ramach ktérych produkty moga byé
definiowane. Zalicza sie do nich [11, s. 147):
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Wielko$§é + Linia 3
sprzedazy

Linia 1

>

Wprowadzenie Faza Faza Faza .o
produktu na rynek wzrostu dojrzatoéci  spadku

, Rys. 1. Mozliwe ksztatty krzywej cyklu Zycia produktu
Zrédio: opracowanie wlasne.

charakterystyke technologiczna, czyli specyfikacj¢ fizycznych i operacyjnych

cech produktu,

funkcjonalnosé, czyli zakres funkcji, ktére spetnia dany produkt,

korzysci z wykorzystania produktu przez konsumenta, oznaczajace

specyfikacje przewag, ktore posiada dany produkt dla okreslonej klasy

konsumentow.

W ostatnim czasie zauwazalne jest zjawisko skracania si¢ przecigtnego czasu
trwania cyklu zycia produktu. Niekiedy zdarza si¢ rowniez, iz w cyklu zycia
produktu nie wystgpuje faza dojrzatosci, lecz produkt przechodzi bezposrednio z
fazy wzrostu do fazy schylku. W duzej mierze jest to zwiazane z postepem
technologicznym oraz z zaostrzajaca si¢ konkurencja. Przedsigbiorstwa, chcac
utrzymaé si¢ na rynku, przescigaja si¢ w wyszukiwaniu nowych pomystéw na
zaspokajanie coraz bardziej wyrafinowanych potrzeb klientow. Z drugiej strony
mozna réwniez wskaza¢ na takie produkty, bez ktorych trudno byloby sobie
wyobrazi¢ codzienne zycie i ktorych cykl zycia jest bardzo dlugi. Nalezy
chociazby wymienic energi¢ elektryczna, ciepto czy niektore artykuly spozywcze.
W tym przypadku mozna jednak moéwi¢ o cyklu zycia produktu w kontekscie
stosowanej technologii wytwarzania tego typu wyrobow, ktdéra ulega czestszym
zmianom niz istota samego produktu. Okres od momentu zaprojektowania okres-
lonej technologii do wycofania jej z uzytkowania sklada si¢ na tzw. cykl zycia
technologii.
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Istota rachunku kosztéw cyklu zycia produktu (technologii) jest planowanie
oraz ocena i kontrola kosztéw w dlugim okresie, ktéry sigga od momentu
rozpoczgcia badan do zakonczenia produkcji i wycofania produktu z rynku lub
likwidacji stosowanej technologii wytwarzania produktu. Dzigki temu, iz koszty sa
planowane oraz poddawane ocenie w poczatkowej fazie cyklu zycia produktu
(technologii), mozna nimi sterowaé¢ w taki sposéb, aby uzyskaé jak najwigkszy
efekt z wprowadzenia nowego wyrobu na rynek. Zagadnienie to jest bardzo istotne,
gdyz, jak si¢ ocenia, od 80 do 90% przysztych kosztow wytwarzania zostaje
przesadzonych na etapie projektowania produktu (technologii). W tej fazie bowiem
mozna wplywaé na wysokos$¢ kosztow w bardzo rézny sposob, jak np. poprzez
zastosowanie okreslonej technologii wytwarzania produktu czy poprzez odpo-
wiednie zaprojektowanie produktu.

Koszty/przychody

\j

Badania ' Wprowad.zel:lieI Faza Faza Faza rcm
i rozwoéj na rynek wzrostu dojrzatosci spadku

1 — przychody ze sprzedazy, 2 — koszty badaf i rozwoju, 3 — koszty produkcji, 4 — koszty ogdlnego
zarzadu, koszty sprzedazy i zaopatrzenia, 5 — koszty zwigzane z zakorniczeniem produkcji, 6 — koszty
tacznie.

Rys. 2. Kategorie kosztéw cyklu zycia produktu
Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie [3, s. 114].

Kompleksowo$¢é zarzadzania kosztami w przedstawianym rachunku kosztéw
przejawia si¢ w tym, iz bierze on pod uwagg rézne kategorie kosztow ponoszone w
poszczegdlnych fazach cyklu zycia produktu (technologii). Trzema gtéwnymi
grupami kosztéw, bgdacymi przedmiotem kalkulacji w rachunku kosztéw cyklu
zycia produktu (technologii), sa:
¢ koszty badan i rozwoju, ktore sa ponoszone w fazie przedprodukcyjnej,



300

koszty wytwarzania produktu, sprzedazy oraz inne kategorie kosztow

ponoszone w fazie rynkowe;j,

koszty zakonczenia produkcji, wystgpujace w ostatniej fazie cyklu zycia

produktu (technologii).

Tradycyjne systemy rachunku kosztéw nie doceniaja pierwszej i ostatniej
kategorii kosztow. Ich uwaga skupia si¢ raczej na planowaniu i kalkulacji kosztow
fazy produkcyjnej. W rachunku kosztéw cyklu zycia produktu (technologii) istnieje
mozliwo$¢ oceny rentownosci sprzedazy okreslonego produktu z uwzglednieniem
wszystkich trzech kategorii kosztow.

Rézne kategorie kosztéw cyklu zycia produktu przedstawiono na rys. 2.

Przedstawione kategorie kosztow pozwalaja na podanie ogdlnej formuty
obliczeniowej dla kosztéw cyklu zycia produktu (technologii), ktéra przedstawia
si¢ nastgpujaco:

M

0,
K,=Kpn+Ken '(1+MJ+KW

100

gdzie: K. —koszty cyklu zycia produktu,
K. r —koszty badan i rozwoju,
Kyxw —koszt wytworzenia produktu,
snK, — stopa narzutu kosztéw ogdlnego zarzadu oraz kosztow sprzedazy,
K., —koszty zwiazane z zakonczeniem produkcji.

W przedstawionej formule obliczeniowej do kosztéw wytworzenia dodano
pewien narzut kosztow ogdlnego zarzadu oraz sprzedazy. Wydaje si¢ jednak, iz
lepszym rozwiazaniem jest analizowanie tylko tych kosztow cyklu zycia produktu
(technologii), ktorych ponoszenie begdzie si¢ scisle wigzalo z wprowadzeniem na
rynek i wytwarzaniem okre$lonego wyrobu. Dzieki temu unika si¢ arbitralnego
rozliczania kosztéw ogdlnego zarzadu i sprzedazy na poszczegdlne produkty.

2. Metoda skorygowanej warto$ci biezagcej w ocenie ekonomicznej
efektywnosci projektéw inwestycyjnych

Metoda skorygowanej wartosci biezacej (APV — adjusted present value) opiera
si¢ na obowiazujacej w finansach zasadzie addytywnosci. Zgodnie z ta zasada,
jezeli rynek kapitalowy ustala wartos¢ $rodka 4 jako PV(A4), a srodka B jako
PV(B), to warto$¢ rynkowa przedsiebiorstwa posiadajacego tylko te dwa sktadniki
jest nastepujaca [1, s. 244]:

PV(AB) = PV(A)*+PV(B). 2)
Model APV jest powszechnie uwazany za lepsze narzgdzie oceny ekonomicz-

nej efektywnosci projektow inwestycyjnych niz koncepcja oparta na $rednim
wazonym koszcie kapitalu (WACC). Dzieje si¢ tak dlatego, ze za pomoca metody
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APV jest mozliwe dezagregowanie projektdw na wiele obszarow, a nastgpnie
poddawanie ich oddzielnej wycenie [6].

Wartos$¢ tworzong przez projekt inwestycyjny mozna dezagregowaé na wiele
pozycji w roznych przekrojach. Jeden z przyktadowych przekrojéw dezagregaciji
wartosci tworzonej przez projekt inwestycyjny zobrazowano na rys. 3.

Warto§¢ pozostatych

elementow
Warto$é operacyjna | efekt dzwigni finansowej |
) I koszty bankructwa |
warto$é operacyjna
okreslona jak gdyby :
APV = przedsiebiorstwo + I subsydia I
w cato$ci finansowato ‘
aktywa kapitalem | efekty hedgingu I
wiasnym
| koszty emisji |
| inne pozycje |

. Rys. 3. Idea metody skorygowanej wartosci biezacej (APV)
Zrbdlo: [6).

Dwoma najwazniejszymi skfadnikami, ktore wycenia si¢ oddzielnie w meto-
dzie APV, sa:

e warto$¢ operacyjna projektu, ktora jest wartos¢ obecna generowanych wolnych
przeptywéw $rodkow pienigznych (FCF) przy zalozeniu, ze projekt inwesty-
cyjny jest finansowany wylacznie kapitalem wlasnym,
warto$¢ efektu zwiazanego z dzwignia finansowa, ktora jest warto$¢ obecna
dodatkowych przeptywow $rodkow pienieznych wynikajacych z finansowania
czesci projektu dugiem; te dodatkowe przeptywy odpowiadaja oszczgdnosciom
podatkowym, ktére mozna uzyskaé poprzez fakt, iz prawo podatkowe uznaje
koszty odsetek od zaciagnietych zobowiazan za koszt uzyskania przychodéw.
Warto$¢ operacyjna projektu inwestycyjnego wycenia sig, dyskontujac wolne

przeptywy srodkéw pienigznych (FCF) kosztem kapitalu wiasnego, ktory

uwzglednia jedynie ryzyko operacyjne. Koszt kapitalu wlasnego przyjmuje si¢ na

takim poziomie, ktéry jest charakterystyczny dla podmiotu niekorzystajacego z

dtugu. Wartosé operacyjna oblicza si¢ wiec ze wzoru:

FCT
o z’ l(1 +k‘m) )

gdzie: WO - wartos¢ operacyjna projektu inwestycyjnego,
ky: — koszt kapitalu wlasnego przy zalozeniu, iz nie korzysta si¢ z zadtu-
zenia.
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Wycena drugiego podstawowego skladnika wartosci tworzonej przez projekt
polega na oszacowaniu korzysci zwigzanych z dzwignia finansowa i doprowa-
dzeniu ich do wartosci biezacej za pomocg odpowiedniej stopy dyskontowe;j.
Korzysci z dzwigni finansowe) stanowig iloczyn szacowanych kosztow odsetek i
stopy podatkowej. Uznaje sig, iz stopa dyskontowa, ktdra odpowiada ryzyku tego
rodzaju dodatkowych przeplywow $rodkow pienigznych, jest rynkowe
oprocentowanie kapitalu obcego. W zwiazku tym warto$¢ tych dodatkowych
efektow okresla si¢ ze wzoru:

WDF =" —C—F'—, (4)
= 1+ ky,

gdzie: WDF — wartos¢ efektu zwiazanego z dZwignia finansowa,
CF, —dodatkowe przeptywy zwiazane z dzwignia finansowa,
ki,  —rynkowe oprocentowanie dlugu w okresie ¢.

Stosujac metode skorygowanej wartosci biezacej, uzyskuje si¢ bardziej szcze-
goétowa informacje o tym, w ktorych obszarach jest tworzona wartos¢ oraz jakie
jest jej znaczenie z punktu widzenia wartosci calego projektu inwestycyjnego.
Tego typu informacji nie mozna uzyskaé, stosujac metode oparta na WACC, w
ktorej wszystkie wolne przeplywy s$rodkéw pienigznych sa traktowane nieroz-
lacznie.

3. Wykorzystanie rachunku kosztow cyklu zycia produktu (technologii)
do oceny przedsigwzi¢é inwestycyjnych
polegajacych na budowie kogeneracyjnych zrodel energii

W ostatnim czasie wzrasta zainteresowanie inwestoréw budowaniem nowoczes-
nych zrédet energii, ktdre sg efektywne ekonomicznie oraz przyjazne srodowisku na-
turalnemu. Do tego typu Zrédet zaliczaja si¢ uklady skojarzonego wytwarzania ciepta
i energii elektrycznej, ktorych walory proekologiczne przejawiaja sie w:
¢ wykorzystywaniu jako paliwa gazu ziemnego,

e wyzszej sprawnos$ci dzialania w stosunku do tradycyjnych cieptowni lub
elektrowni kondensacyjnych,

ograniczeniu strat ciepta na przesyle.

Ograniczenie strat ciepla na przesyle zwiazane jest z tym, iz Zrodla koge-
neracyjne sa najczg¢sciej budowane w poblizu finalnych odbiorcéw ciepta. Nie ma
wigc potrzeby, tak jak w przypadku wielkich elektrocieptowni zawodowych,
przesylania tego produktu na duze odlegtosci.

Rachunek kosztéw cyklu zycia produktu (technologii) moze zosta¢ wyko-
rzystany do okreslenia technologii wytwarzania ciepta i energii elektrycznej, ktora
zapewni minimalizacj¢ kosztéw cyklu zycia, a jednoczesnie sprawi, iz wartosé
tworzona przez nowo budowane zrddio b¢dzie maksymalizowana. Innym moz-
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liwym zastosowaniem rachunku kosztéw cyklu zycia produktu (technologii) jest
wplywanie na rézne czynniki kosztotwércze w taki sposob, aby maksymalizowaé
warto$¢ tworzona przez nowo budowane zrodto kogeneracyjne. W dalszej czesci
artykutu zostal przedstawiony przyklad, w jaki sposob mozna wykorzystaé ra-
chunek kosztow cyklu Zzycia produktu (technologii) do optymalnego doboru
urzadzen wytworczych w nowo budowanym zrodle.

Problem postawiony przed projektantami zZrodia polega na odpowiednim
doborze urzadzen wytworczych, ktére bylyby dopasowane do zadanej z géry
krzywej obciazen cieplnych dla pewnego rejonu miasta. Na rys. 4 zostala
przedstawiona krzywa obciazen cieplnych dla osiedla, na ktérym ma zosta¢
wybudowane nowe zrddlo.
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Rys. 4. Krzywa obciazen cieplnych
Zrodlo: opracowanie wlasne.

Szczytowe obciazenie cieplne dla danego rejonu miasta w okresie najnizszych
zanotowanych temperatur wynosi ok. 80 MW. Ta wielkos¢ wyznacza wysokos$¢
zainstalowanej mocy cieplnej w nowo budowanym Zrédle. Na podstawie krzywej
obciazen cieplnych mozna réwniez oszacowaé zapotrzebowanie na ciepto, ktore
wystepuje w analizowanym rejonie miasta. Szacuje si¢, iz sprzedaz ciepfa wynosi
743 tys. GJ rocznie.

Ze wzgledu na rozne uwarunkowania projektowe wyrézniono cztery poten-
cjalne rodzaje urzadzen, ktore moga znalez¢ zastosowanie w nowo budowanym
zrédle. Oczywiscie rzeczywista liczba mozliwych urzadzen stosowanych przy
budowie kogeneracyjnego zrodia energii jest znacznie wigksza. Podstawowe dane
charakteryzujace poszczegolne urzadzenia zaprezentowano w tab. 1.
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Tabela 1. Podstawowe dane charakteryzujace potencjalne urzadzenia do wytwarzania ciepta

Jednostkowe Sprawnos¢ | Wykorzystywane Wartos¢
Rodzaj urzadzenia nakiady cII)r' . ykorzysty opalowa
. - zialania paliwo .
inwestycyjne paliwa
Kotly weglowe 225 tys. ZI/MW, 71% wegiel kamienny | 21,13 G/t
Kotly gazowe 170 tys. Z{/MW, 90% gaz ziemny 34,33 Ml/m’
wysokometanowy
Kotly olejowe 100 tys. Z/MW, 90% olej opalowy 11,54 kWhikg
Silniki gazowe (urzadze- | 1776 tys. zZt/MW, 37%** | gaz ziemny 34,33 MY/m’
nia do skojarzonego wy- wysokometanowy
twarzania ciepta i energii
elektrycznej)

* MW, — jeden megawat termiczny, MW, — jeden megawat elektryczny,
**podana sprawnos¢ zostata okreslona jedynie w stosunku do wytwarzania energii elektrycznej,
calkowita sprawnos$¢ uktadu kogeneracyjnego z silnikiem gazowym sigga 90%.

Zr6dlo: opracowanie wiasne.

W toku analizy przyjmowano szereg zalozen odnoszacych sie¢ do zrddet
finansowania nakladow inwestycyjnych, przychodéw ze sprzedazy i czynnikéw
kosztotworczych. Najwazniejsze z nich zostaly przedstawione w tab. 2.

Tabela 2. Charakterystyka najwazniejszych zalozen odnoszacych si¢ do budowy

Zrodla kogeneracyjnego

Kategoria ekonomiczna

Zalozenie

mediéw itp.)

Cykl zycia technologii 15 lat
Nakiady inwestycyjne poza urzadzeniami
wytworczymi (obiekty budowlane, przylacza | 12,9 min zi

Struktura  kapitalu  wykorzystanego do

sfinansowania przedsigwzigcia

e 30% kapitat wlasny
e 70% kapitat obcy

Cena sprzedazy ciepla

nie wyzsza niz 21,02 zt/GJ

Cena sprzedazy energii elektrycznej

energia elektryczna bedzie sprzedawana bez-
posrednio do odbiorcy z pominigciem zakiadu
energetycznego, w zwiazku z czym jej wysokosé
moze wynosi¢ 210 zZ/MWh

Ceny zakupu paliwa

e wegiel kamienny (z kosztami transportu) —
172,77 zift

® gaz ziemny wysokometanowy — taryfa PGNiG
SA z dnia 15 marca 2002 r. (grupa taryfowa
W -9 lub W — 10 w zaleznosci od wysokosci
mocy zaméwionej)

® olej opalowy (wraz z kosztami transportu) —
1,20 zt/kg

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Oprocz powyzszych wielkosci ekonomicznych konieczne jest oszacowanie

takich dodatkowych kosztow fazy produkcyjnej i poprodukcyjnej, jak:

e koszty oplat za emisj¢ zanieczyszczen,

e koszty podatku akcyzowego zwiazanego z produkcja energii elektrycznej,
e koszty wynagrodzen i $wiadczen na rzecz pracownikéw,

e koszty remontOw oraz serwisu.

e koszty dywestycji ponoszone na koncu cyklu zycia technologii.

Przedstawiona charakterystyka podstawowych rozwiazan technologicznych
oraz pozostatych parametréw pozwala na wygenerowanie kilku opcji odnoszacych
si¢ do technologicznego ukladu wytwarzania ciepla i energii elektrycznej. Nalezy
doda¢, iz jest mozliwe zaprojektowanie zrodta wykorzystujacego kombinacje
wszystkich czterech rodzajow urzadzein. Do oszacowania wartosci operacyjnej
tworzonej przez zrédlo kogeneracyjne w kazdej ze zdefiniowanych opcji wyko-
rzystano stopg dyskontowa w wysokosci kosztu kapitatu wlasnego bez uwzgled-
nienia ryzyka finansowego. T¢ kategorig¢ kosztu kapitatu oszacowano na podstawie
modelu CAPM. Podstawowe wartosci parametrow tego modelu przedstawiono na

rys. 5.
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Rys. 5. Przyjgte wartosci parametréw modelu CAPM
Zrédlo: opracowanic wlasne.

Wspdlczynnik beta odzwierciedlajacy wylacznie ryzyko operacyjne zostat
oszacowany na poziomie 0,5.

Ocena trzech wygenerowanych opcji z punktu widzenia kosztéw cyklu zycia
produktu (technologii) oraz z perspektywy tworzenia wartoéci zostala zaprezen-
towana w kolejnych punktach.
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Opcja 1

Uktad technologiczny dla opcji I przedstawia si¢ nastgpujaco:

kotly weglowe — 30 MW

kotly gazowe — 0 MW

kotly olejowe — 30 MW

silniki gazowe

— moc cieplna — 20 MW,

— moc elektryczna — 20 MW,
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Rys. 6. Wykres obciazen cieplnych dobranych urzadzen (opcja I)

Zrédto: opracowanie whasne.

Tabela 3. Koszty cyklu zycia technologii i efektywnos$¢ ekonomiczna inwestycji (opcja I)

Wielkosci sprowadzone

Pozycja do wartosci biezacej
1 2
Naktady inwestycyjne 60 038
Przychody ze sprzedazy 344 046
Koszty cyklu zycia technologii 305 665
Koszty operacyjne 304 138
Koszty zmienne 228 311
koszt zuzycia gazu 176 018
koszt zuzycia wegla 251783
koszt zuzycia oleju opatowego 2570
koszty zwiazane z emisja zanieczyszczen 2270
koszty podatku akcyzowego 21671
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| 2
Koszty stale 75 872
amortyzacja 29019
koszty wynagrodzen i $wiadczen na rzecz pracownikéw 10 254
pozostale koszty 36 599
Koszty dywestycji 1482
Zysk operacyjny w calym cyklu zycia technologii 38 381
NPV 8139
warto$¢ dzialalnosci operacyjnej 524
warto$¢ zwiazana z dZwignia finansowa 7616

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Opcja 1l

Uktad technologiczny dla opcji II przedstawia si¢ nastgpujaco:
kotly weglowe — 0 MW

kotly gazowe — 40 MW

kotly olejowe — 30 MW

silniki gazowe
— moc cieplna - 10 MW,

— moc elektryczna — 10 MW,
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Liczba godzin

Rys. 7. Wykres obciazen cieplnych dobranych urzadzen (opcja II)

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Tabela 4. Koszty cyklu zycia technologii i efektywno$¢ ekonomiczna inwestycji (opcja II)

Wielkosci sprowadzone

Pozycja do wartosci biezace)
Naklady inwestycyjne 42321
Przychody ze sprzedazy 264 553
Koszty cyklu zycia technologii 253 769
Koszty operacyjne 252 738
Koszty zmienne 200 882
koszt zuzycia gazu 184 028
koszt zuzycia wegla 0
koszt zuzycia oleju opalowego 2570
koszty zwiazane z emisja zanieczyszczen 775
koszty podatku akcyzowego 13 508
Koszty state 51856
amortyzacja 19 775
koszty wynagrodzen i $wiadczefi na rzecz pracownikéw 3 845
pozostale koszty 28 237
Koszty dywestycji 1031
Zysk operacyjny w catym cyklu zycia technologii 10 784
NPV -9330
warto$¢ dziatalnosci operacyjne;j -11503
warto$¢ zwiazana z dZwignia finansowa 2173

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Opcja 111

Uktad technologiczny dla opcji III przedstawia si¢ nastgpujaco:

kotly weglowe — 0 MW

kotly gazowe — 20 MW

kotly olejowe — 30 MW

silniki gazowe

— moc cieplna — 30 MW,

—~ moc elektryczna — 30 MW,

Zastosowanie rachunku kosztéow cyklu zycia produktu (technologii) pozwolito

na wyciagniecie kilku zasadniczych wnioskow:

¢ silniki gazowe jako jednostki kogeneracyjne powinny pracowaé¢ w jak
najdluzszym czasie w ciggu roku; w zwiazku z tym tego rodzaju urzadzenia
pracuja przy najnizszych obciazeniach zZrddia ciepla, przez co uzyskuje si¢
maksymalny efekt dotyczacy skojarzonego wytwarzania ciepta i energii

elektrycznej;

kotly gazowe powinny by¢ stosowane jako urzadzenia pracujace w srednim
zakresie obcigzenia zrodla; instalowanie silnikéw gazowych w tym przedziale
obciazen byloby nieefektywne ze wzgledu na wysokie jednostkowe naktady

inwestycyjne oraz stosunkowo krotki czas pracy tych urzadzen;
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Rys. 8. Wykres obcigzen cieplnych dobranych urzadzen (opcja III)

Zrédto: opracowanie wlasne.

Tabela 5. Koszty cyklu zycia technologii i efektywno$é ekonomiczna inwestycji (opcja I1T)

Pozycia Wielkosci sp'rO\.Nadzo'ne
do wartosci biezacej
Naklady inwestycyjne 74 455
Przychody ze sprzedazy 406 736
Koszty cyklu zycia technologii 355 464
Koszty operacyjne 353614
Koszty zmienne 270 436
koszt zuzycia gazu 238 292
koszt zuzycia wegla 0
koszt zuzycia oleju opalowego 2570
koszty zwiazane z emisja zanieczyszczen 1 065
koszty podatku akcyzowego 28 508
Koszty stale 83178
amortyzacja 36 541
koszty wynagrodzen i $§wiadczen na rzecz pracownikow 3 845
pozostale koszty 42792
Koszty dywestycji 1 849
Zysk operacyjny w catym cyklu zycia technologii 51273
NPV 13923
warto$¢ dzialalnosci operacyjnej 3813
warto$¢ zwiazana z dZzwignia finansowg 10110

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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kotly olejowe powinny by¢ stosowane jako kotly szczytowe, pracujace w
najwyzszym przedziale obciazen zrédia ciepla; kotly olejowe charakteryzuja
si¢ najnizszymi jednostkowymi nakladami inwestycyjnymi, a jednocze$nie
najwyzszymi kosztami eksploatacji (szczegdlnie w odniesieniu do kosztu
zuzycia paliwa na jednostk¢ wytwarzanego ciepta); dlatego urzadzenia tego
rodzaju moga w obecnych uwarunkowaniach cenowych petnic¢ funkcje jedynie
kottow szczytowych, ktorych czas eksploatacji w ciagu roku jest bardzo krotki.
Sporzadzona analiza wskazuje na opcj¢ III jako rozwiazanie najbardziej
efektywne ekonomicznie. W rzeczywisto$ci przy zadanych z géry parametrach
wejsciowych jest to opcja, ktéra maksymalizuje warto$¢ generowana przez to
przedsigwzigcie. Optacalnos¢ opcji Il wynika w duzej mierze z tego, iz:
¢ zainstalowana moc cieplna i elektryczna urzadzen wykorzystujacych gaz
ziemny jest najwyzsza; spowodowalo to wysokie zuzycie gazu ziemnego, ktore
obnizylo w zasadniczy sposdb jednostkowe koszty zakupu tego paliwa;
wysokie zuzycie gazu bowiem pozwala na skorzystanie z taryfy W-10 PGNiG

SA, w ktorej przewidziano najnizsze oplaty za przesyl gazu;

zastosowanie w duzym wymiarze urzadzen wykorzystujacych gaz ziemny

ogranicza koszty wynagrodzen pracownikow i pochodnych oraz koszty

zZwiazane z emisja zanieczyszczen;, te ostatnie nie maja jednak duzego wptywu
na uzyskane wyniki efektywnosci ekonomicznej inwestycji.

Pomimo dodatniej warto$ci generowanej przez analizowane przedsigwzigcie
wydaje sig, iz uzyskane NPV jest stosunkowo niskie w relacji do nakladéw in-
westycyjnych. Niestety, jest to cecha charakterystyczna dla wigkszosci inwestycji
realizowanych w sektorze energetycznym. Tego rodzaju inwestycje sa bardzo kapi-
talochtonne oraz charakteryzujq si¢ dtugim okresem zwrotu, ktéry w duzej mierze
zalezy od regulacji prawnych sektora odnoszacych si¢ do ksztaltowania cen.

Szczegdtowa prognoza wolnych przeptywdéw srodkéw pienigznych genero-
wanych przez nowo budowane zrodio o technologii wytwarzania ciepta i energii
elektrycznej, ktora jest charakterystyczna dla opcji IIl, oraz ocena ekonomicznej
efektywnosci tego przedsigwzigcia zostaly przedstawione w tab. 6 i 7.

Przedstawiony przyklad wskazuje na to, iz rachunek kosztéw cyklu zycia
produktu (technologii) moze istotnie ulatwi¢ ekonomiczna ocene rdéznego rodzaju
przedsigwzigc, w tym takze przedsigwzig¢ energetyczhych. Rachunek kosztow
cyklu zycia produktu (technologii) wspomaga oceng zdefiniowanych wczesniej
wariantow technologicznej konstrukcji nowo budowanych zrodet kogeneracyjnych.
Ponadto za pomoca tego rodzaju rachunku kosztow mozna oceni¢ wplyw réznych
czynnikow kosztotworczych na efektywnos¢ przedsigwzigcia. Niezaleznie jednak
od tego, w jakich dziedzinach rachunek kosztéw cyklu zycia produktu (techno-
logii) moze znalez¢ zastosowanie, istotne jest, aby szacowanie kosztow odbywato
si¢ przy zachowaniu nalezytej starannosci, ktora ograniczy ryzyko popetnienia
bledow.
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THE APPLICATION OF LIFE CYCLE COSTING
TO EVALUATING THE EFFECTIVENESS
OF IVESTMENTS IN CO-GENERATION POWER PLANTS

Summary

In the article the author shows how way life cycle costing can be used to evaluate the
effectiveness of investments in co-generation power plants. Firstly, there are presented the main
characteristics of life cycle costing and the method of evaluating the effectiveness of investments
called adjusted present value (APV). Then the author tries to apply these two instruments to evaluate
the effectiveness of hypothetical investment in co-generation power plant.
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