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STRESZCZENIE

W referacie omdéwiono wyniki audytow energetycznych dla lokalnych zrédet ciepta zlokalizowanych w pieciu
miejscowosciach woj. podlaskiego tj.: w Suchowoli, Filipowie, Knyszynie, Tykocinie i Osowcu. We wszystkich
modernizowanych Zrédtach paliwem docelowym byta biomasa w postaci drewna opatowego i granulatu
drzewnego. Uzyskane, w audytach energetycznych, efekty ekonomiczne i ekologiczne jednoznacznie wskazujg
na celowos¢ stosowania biomasy jako paliwa w lokalnych Zrédtach ciepta, na terenie woj. podlaskiego.

The economical and ecological effects of the biomass utilization as a combustion
fuel in the heat sources, basis on the chosen structures localized in the
podlasie province

ABSTRACT

The paper shows the energetistic audits results made for the local heat sources localized in five places in
podlaskie province (Suchowola, Filipdw, Knyszyn, Tykocin, Osowiec). The biomass combustion fuel, firewood
and granulated wood, was the target fuel in the all modernized heat sources. The obtained economical
and ecological effects unambiguously show the suitableness of the biomass combustion fuel application as
a combustion fuel in the local heat sources localized in podlaskie province.
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1. WSTEP

Wojewddztwo podlaskie posiada stabo rozwinieta
sieé¢ gazowniczg, ktdrg objete sg wieksze miejsco-
wosci w centralnych i potudniowych jego obszarach.
W zwigzku z tym, dostepnosé do taniego i ekologicz-
nego paliwa, jakim jest gaz ziemny wysokometanowy,
w skali catego wojewddztwa podlaskiego jest mocno
ograniczona. Fakt ten powoduje, ze w lokalnych
i indywidualnych zrédtach ciepta wielu miejscowosci,
podstawowym paliwem jest nadal wegiel kamienny.
Spalanie tego paliwa, w niskosprawnych kottach
weglowych, powoduje emitowanie duzych ilosci
zanieczyszczen do powietrza atmosferycznego oraz
generuje wysokie koszty ogrzewania budynkéw. Na-
tomiast powszechnie dostepne paliwo jakim jest lekki
olej opatowy jest wykorzystywane na matg skale,
gdyz jego stosowanie powoduje wysokie koszty eks-
ploatacyjne oraz wymaga zwolnienia, zatrudnionych
w kottowniach weglowych, palaczy - co powieksza juz
istniejgce, znaczace grono bezrobotnych na danym
terenie.

W celu pokazania alternatywnego wyjscia z powyz-
szej sytuacji, w referacie, przedstawiono efekty eko-
nomiczne i ekologiczne modernizacji lokalnych Zzrédet
ciepta przy wykorzystaniu biomasy jako paliwa.

2. OPIS ANALIZOWANYCH OBIEKTOW I ICH
MODERNIZACII

Dziatajac od szeregu lat, jako licencjonowany audytor
energetyczny Krajowej Agencji Poszanowania Energii
S.A. w Warszawie, bytem autorem wielu audytéw
energetycznych lokalnych Zrédet ciepta. Ogélng cha-
rakterystyke, wybranych do referatu zrédet ciepta,
przedstawiono ponizej.

2.1. Zrédto ciepta Zespotu Szkét w Filipowie

Zespodt Szkdt w Filipowie sktada sie z: budynku szkoty,
sali gimnastycznej, tacznika pomiedzy szkota i salg
gimnastyczng, domu nauczyciela oraz z nowej sali
sportowe;j.

Energia cieplna, do tych budynkéw, dostarczana byta
z kottowni weglowe]j znajdujgcej sie w pomieszcze-
niach piwnicznych budynku szkoty. W kottowni tej
znajdowaty sie wyeksploatowane kotty weglowe
(z rusztem statym i recznym podawaniem paliwa)
typu Eca IV/6 — 3 szt. (na cele centralnego ogrze-
wania) oraz jeden kociot typu ES-KA/SII-6 (na cele
cieptej wody uzytkowej). W audycie energetycznym
zastosowano modernizacje zrddta ciepta polegajaca
na zastgpieniu istniejgcych kottéw weglowych przez
nowe kotty przystosowane do spalania drewna ka-

watkowego (w polanach), z recznym podawaniem
paliwa. Dla potrzeb instalacji centralnego ogrzewania
dobrano dwa kotty typu M 300, zas$ dla instalacji
cieptej wody uzytkowej jeden kociot typu M 22.
taczna moc cieplna nowych kottéw wynosita 622 kW.
Ponadto wymieniono wszystkie wyeksploatowane
urzadzenia technologiczne kottowni. [1]

2.2. Zrédto ciepta Urzedu Miasta i Gminy

w Knyszynie
Zrédto ciepta Urzedu Miasta i Gminy w Knyszynie
dostarcza energie cieplng do tego budynku oraz do
budynku Miejsko — Gminnego Osrodka Kultury.
Energia cieplna, do tych budynkdw, dostarczana byta
z kottowni weglowej znajdujgcej sie w pomieszcze-
niach piwnicznych budynku Urzedu Miasta i Gminy.
W kottowni tej znajdowaty sie wyeksploatowane kot-
ty weglowe (z rusztem statym i recznym podawaniem
paliwa) typu UKS - 160 — 1 szt. oraz typu ES-KA/SIII-
18 — 1 szt. W audycie energetycznym zastosowano
modernizacje zrddta ciepta polegajgca na zastgpieniu
istniejgcych kottéw weglowych przez nowy kociot
typu M 150 przystosowany do spalania drewna ka-
watkowego (w polanach), z recznym podawaniem
paliwa. Moc cieplna nowego kotta wynosita 150 kW
Ponadto wymieniono wszystkie wyeksploatowane
urzadzenia technologiczne kottowni. [2]

2.3. Zrédto ciepta Urzedu Miasta w Tykocinie

Zrédto ciepta Urzedu Miasta w Tykocinie dostarcza
energie cieplng do tego budynku oraz do budynku
Urzedu Stanu Cywilnego.

Energia cieplna, do tych budynkéw, dostarczana
byta z kottowni weglowej znajdujacej sie w po-
mieszczeniach piwnicznych budynku Urzedu Miasta.
W kottowni tej znajdowat sie jeden wyeksploato-
wany kociot weglowy (z rusztem statym i recznym
podawaniem paliwa) produkcji rzemieslniczej.
W audycie energetycznym zastosowano modernizacje
Zrodta ciepta polegajgca na zastgpieniu istniejagcego
kotta weglowego przez nowy kociot typu HDG Euro —
30 przystosowany do zgazowywania drewna kawat-
kowego (w polanach), z recznym podawaniem paliwa.
Moc cieplna nowego kotta wynosita 30 kW. Ponadto
wymieniono wszystkie wyeksploatowane urzadzenia
technologiczne kottowni. [3]

2.4, Zrédto ciepta Urzedu Miasta i Gminy
w Suchowoli

Zrédto ciepta Urzedu Miasta i Gminy w Suchowoli
dostarcza energie cieplng do tego budynku oraz do
budynku Gminnego Osrodka Kultury.
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Energia cieplna, do tych budynkdw, dostarczana byta
z kottowni olejowej znajdujacej sie w pomieszcze-
niach piwnicznych budynku Urzedu Miasta i Gminy.
W kottowni tej znajdowat sie jeden kociot olejowy
typu Antares 220. W audycie energetycznym zasto-
sowano modernizacje zrédfa ciepta polegajgcy na
zastgpieniu istniejacego kotta olejowego przez dwa
nowe kotty typu Orlan Super 60 przystosowane do
zgazowywania drewna kawatkowego (w polanach),
z recznym podawaniem paliwa. taczna moc cieplna
nowych kottéw wynosita 120 kW. Ponadto wymie-
niono pompy obiegowe c.o. [4]

2.5. Zrédto ciepta Wspodlnoty Mieszkaniowej
w Osowcu

Zrédto ciepta Wspdlnoty Mieszkaniowej w Osowcu
dostarcza energie cieplng do budynku mieszkalnego
nr31inr58.

Energia cieplna, do tych budynkdéw, dostarczana
byta z kottowni olejowej znajdujgcej sie w pomiesz-
czeniach piwnicznych budynku nr 31. W kottowni
tej znajdowaty sie dwa kotty olejowe typu Paromat
— Simplex 345. W audycie energetycznym zasto-
sowano modernizacje zrdodta ciepta polegajaca na
zastgpieniu istniejgcych kottédw olejowych przez
dwa nowe kotty typu Bioplex HL 200 przystosowane
do spalania granulatu drzewnego, z mechanicznym
podawaniem paliwa. tgczna moc cieplna nowych kot-
téw wynosita 466 kW. Ponadto wymieniono pompy
obiegowe c.o. [5]

Podstawowe dane techniczne, charakteryzujgce ana-
lizowane zrédta ciepta, przedstawiono w Tabeli 1.

3. EFEKTY EKONOMICZNE WYKORZYSTANIA
BIOMASY JAKO PALIWA

Zgodnie z obowigzujagcym, w okresie wykonywania
audytéw energetycznych dla analizowanych zrédet
ciepta, Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury
w sprawie szczegétowego zakresu i formy audytu
energetycznego [6] efekty ekonomiczne wynikajace
z modernizacji lokalnych Zzrédet ciepta okreslono
jako réznice pomiedzy przeszacowanymi (na wa-
runki standardowego sezonu grzewczego) kosztami
eksploatacyjnymi poniesionymi w ostatnim roku
obrachunkowym (przed modernizacjg kottowni) oraz
docelowymi kosztami eksploatacyjnymi (jakie beda
wystepowaty w warunkach standardowego sezonu
grzewczego) po modernizacji kottowni, wedtug po-
nizszej zaleznosci:

AK =

K,— K, (zt/rok) (1)

gdzie:

K, — rzeczywiste, roczne koszty eksploatacyjne po-
niesione w ostatnim roku obrachunkowym (przed
modernizacjg kottowni) przeszacowane z warunkow
rzeczywistego sezonu grzewczego na warunki stan-
dardowego sezonu grzewczego, (zt/rok);

K, — docelowe, roczne koszty eksploatacyjne, w wa-
runkach standardowego sezonu grzewczego, po
modernizacji zrodta ciepta, (zt/rok).

Tabela 1. Parametry techniczne analizowanych Zrédet ciepta

Lokalizacja Zzrédta ciepta
Wyszczegélnienie
Filipow Knyszyn Tykocin | Suchowola | Osowiec
Zapotrzebowanie na moc cieplng q [kW] 647,0 136,1 27,4 103,6 452,0
Zapotrzebowanie na ciepto Q [GJ/rok] 7373,1 2598,6 185,3 964,1 4608,2
Rodzaj paliwa przed modernizacja wegiel wegiel wegiel olej olej
Rodzaj paliwa po modernizacji drewno drewno drewno drewno 322\[33
Sprawnos¢ kottow przed modernizacjg [%] 55 55 55 85 85
Sprawnos¢ kottéw po modernizacji [%] 75 70 80 80 85
Tabela 2. Efekty ekonomiczne modernizacji analizowanych zrddet ciepta (zt/rok)
WyszczegéInienie Lokalizacja Zrédta ciepta

kosztow Filipéw Knyszyn Tykocin Suchowola | Osowiec
Koszty przed modernizacjg (zt/rok) 247 139,1 64 234,0 26 429,8 37 682,2 389 813,6
Koszty po modernizacji (zt/rok) 162 824,5 44 848,0 12 895,5 17 740,4 173 211,4
Efekt ekonomiczny (zt/rok) 84 314,6 19 386,0 13534,3 19 941,8 216 602,2
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Uzyskane wyniki obliczen zamieszczono w Tabeli 2,
zas wzgledna redukcje kosztéw eksploatacyjnych
przedstawiono na Rysunku 1.
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Rysunek 1. Wzgledna redukcja kosztéw eksploatacyjnych
w wyniku modernizacji zrédet ciepta w: F — Filipowie,
K — Knyszynie, T — Tykocinie, S — Suchowoli, O — Osowcu

W powyzszych kosztach eksploatacyjnych (przed i po
modernizacji zrédta ciepta) muszg by¢ uwzglednione:
koszty state (tj. amortyzacja, koszty wynagrodzen
z narzutami, koszty finansowe, koszty ogdlne, kosz-
ty biezgcych remontéw i konserwacji) oraz koszty
zmienne (tj. koszty zakupu paliwa wraz z kosztami
transportu, koszty zuzycia energii elektrycznej,
optaty za gospodarcze korzystanie ze Srodowiska)
— co miato miejsce w wykonanych audytach ener-
getycznych [1, 2, 3, 4, 5].

Ponadto, w audytach energetycznych, w celu oszaco-
wania ekonomicznej efektywnosci rozpatrywanych
modernizacji lokalnych Zrédet ciepta, zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Infrastruktury [6], okreslane
sg wskazniki prostego czasu zwrotu poniesionych
naktadow inwestycyjnych (SPBT) wedtug ponizszej
zaleznosci:

SPBT = (lata) (2)

tmin
gdzie:

N — planowane naktady inwestycyjne zwigzane z reali-
zacjg okreslonej modernizacji zrédta ciepta, (zf);
AO, . —minimalny efekt ekonomiczny wybrany sposrod
efektdw obliczonych dla poszczegdlnych lat sptaty
kredytu, (zt/rok); w obliczeniach przyjmuje sie AK.

Dane wyjsciowe oraz uzyskane wskazniki SPBT, dla
rozpatrywanych modernizacji analizowanych zrédet
ciepta, zestawiono w Tabeli 3.

Przedstawione, w powyzsze]j tabeli, naktady inwe-
stycyjne zostaty okreslone, zgodnie z wymaganiami
[6], na podstawie kalkulacji uproszczonej, ktéra obej-
mowata: koszty materiatowe (zwigzane z zakupem
urzadzen, armatury, przewoddw i innych materia-
téw niezbednych do realizacji inwestycji), robocizne
zwigzang z montazem nowych urzadzen, narzuty
(stosowane w kosztorysach inwestorskich: koszty
posrednie, koszty zakupu i zysk), robocizne zwigza-
na z demontazem istniejgcych urzadzen oraz koszty
wykonania niezbednej dokumentacji techniczne;.

4, EFEKTY EKOLOGICZNE WYKORZYSTANIA
BIOMASY JAKO PALIWA

Efekty ekologiczne wynikajgce z modernizacji ana-
lizowanych, lokalnych Zrodet ciepta okreslono jako
réznice emisji podstawowych zanieczyszczen do
powietrza atmosferycznego
wystepujgce przed i po modernizacji Zrédet ciepta,
wedtug ponizszej zaleznosci:

AE =E,—E, (Mg/rok) (3)

gdzie:

E, — roczne emisje zanieczyszczen do powietrza at-
mosferycznego wynikajgce z energetycznego spa-
lania ilosci (okreslonej dla standardowego sezonu
grzewczego) i rodzaju paliwa stosowanego przed
modernizacjg zrodta ciepta, (Mg/rok);

E, —roczne emisje zanieczyszczen do powietrza atmo-
sferycznego wynikajgce z energetycznego spalania
ilosci (okreslonej dla standardowego sezonu grzew-
czego) i rodzaju paliwa stosowanego po moderniza-
cji zrédta ciepta, (Mg/rok);

Wielkosci rocznych emisji zanieczyszczen pocho-

dzacych z energetycznego spalania paliw okreslono,

w oparciu o ,,Materiaty Informacyjno — Instruktazo-

we” MOSZNiL [7], z ponizszych zaleznosci:

Tabela 3. WskazZniki efektywnosci ekonomicznej (SPBT) modernizacji zrédet ciepta

Lokalizacja zrédta ciepta
Wyszczegdlnienie
Filipow Knyszyn Tykocin Suchowola Osowiec
Naktady inwestycyjne (zt) 147 048,0 68 581,0 54 494,0 113 783,0 190 330,0
Efekt ekonomiczny (zt/rok) 84 314,6 19 386,0 13534,3 19941,8 216 602,2
SPBT (lata) 1,7 3,5 4,0 57 0,9

42

ABID 2/2010




Dla paliw statych
Emisja dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, dwutlenku

wegla:

E =B-w (kg /rok) (4)
gdzie:

w — wskaznik emisji dwutlenku siarki, dwutlenku azo-
tu i dwutlenku wegla, wedtug zatacznika nr 1 [7],
(kg/Mg paliwa);

B —roczne zuzycie paliwa (wegla lub drewna opatowe-

go), (Mg/rok); okreslane z zaleznosci:

Q
Qi - Ner

B = (Mg /rok) (5)

Q —roczne zuzycie energii cieplnej przez obstugiwane
budynki, w warunkach standardowego sezonu
grzewczego, (GJ/rok);

Qi - $rednia wartos¢ opatowa spalanego paliwa przed
i po modernizacji zrédta ciepta, (MJ/kg paliwa);
N«—Srednia, roczna sprawnosé eksploatacyjna zrédta

ciepta przed i po jego modernizacji.

Emisja pytu:
gdzie:

E =B-w-(100-n)/(100—k) (kg /rok) (6)

w — wskaznik unosu pytu, wedtug zatgcznika nr 1 [7],
(kg/Mg paliwa);

B —roczne zuzycie paliwa (wegla lub drewna opatowe-
go), (Mg/rok);

M - sprawnos¢ urzadzenia odpylajacego, (%);

k—zawartos$é czesci palnych w pyle, wedtug certyfikatu
paliwa, (%).

Dla paliw ptynnych
Emisja dwutlenku siarki, dwutlenku azotu, dwutlenku
wegla oraz pytu:

E =B-w (kg /rok) (7)
gdzie: (%]

w —wskaznik emisji dwutlenku siarki, dwutlenku 90 1
azotu i dwutlenku wegla oraz pytu —wedtug 8o 1

zatgcznika nr 3 [7], (kg/Mg paliwa); 70
B — roczne zuzycie lekkiego oleju opatowego, 60"
(Mg/rok); okreslone z zaleznosci (5). 50 1

Powyzsze obliczenia przeprowadzono dla war-
tosci opatowych paliwa (Qi) wynoszacych: 26

MJ/kg — dla wegla, 14 MJ/kg — dla drewna opa- 9]
101

towego, 18,5 MJ/kg — dla granulatu drzewnego
i 42 MJ/kg — dla lekkiego oleju opatowego oraz
dla sprawnosci zrédet ciepta przedstawionych
w Tabeli 1. Uzyskane wyniki obliczen zestawiono
w Tabeli 4.

Redukcje bezwzgledne poszczegdlnych emisji zanie-
czyszczen, dla analizowanych modernizacji zrédet
ciepta, przedstawiono na Rysunku 2.

5. PODSUMOWANIE

W niniejszym referacie przedstawiono wyniki analizy
ekonomicznej i ekologicznej modernizacji pieciu zré-
det ciepta, zlokalizowanych na obszarze wojewddztwa
podlaskiego. We wszystkich przypadkach moderniza-
cje polegaty na dostosowaniu analizowanych zrédet
ciepta do wykorzystywania biomasy jako paliwa.
W trzech przypadkach modernizacji podlegaty
kottownie weglowe, natomiast w dwdch byty to
kottownie olejowe. Pomimo znacznego zrdéznicowa-
nia parametréw technicznych charakteryzujgcych
Zrédta ciepta, w kazdym przypadku, uzyskano zna-
czace efekty ekonomiczne i ekologiczne. Najwiekszg
efektywnos$é ekonomiczng modernizacji uzyskano
w przypadku zrédta ciepta Wspdlnoty Mieszkaniowej
w Osowcu (SPBT okoto 1 roku), gdyz przed moderniza-
cjg kottownia ta zuzywata jeden z najdrozszych nosni-
kéw energii pierwotnej czyli lekki olej opatowy. Najniz-
sza efektywno$¢ ekonomiczna uzyskana, w przypadku
modernizacji olejowego Zrédta ciepta Urzedu Miasta
i Gminy w Suchowoli (SPBT = 5,7 lat), spowodowana
byta niskg ceng oleju opatowego w 2004 roku — kiedy
sporzgdzono audyt energetyczny. W roku 2006, kiedy
wykonywano audyt energetyczny dla Zzrddta ciepta
w Osowcu, cena jednostkowa oleju opatowego byta
okoto 1,5 razy wyzsza od ceny z 2004 roku. Z analizy
ekonomicznej mozna wysnudé istotny ogdlny wniosek,
a mianowicie: efektywnos¢ ekonomiczna analizowa-
nych modernizacji jest tym wieksza, im wieksze zro-
dto ciepta poddawane jest modernizacji i im drozsze
paliwo jest stosowane przed modernizacja.

Pod wzgledem efektéw ekologicznych, przy mo-
dernizacji kottowni weglowych, uzyskano znaczace
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Rysunek 2. Wzgledna redukcja rocznej emisji poszczegdlnych
zanieczyszczen w: F — Filipowie, K — Knyszynie, T — Tykocinie,

S — Suchowoli, O — Osowcu
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Tabela 4. Efekty ekologiczne modernizacji zrédet ciepta

Emisja zanieczyszczen [kg/rok] Redukcja Redukcja
-Rodzaj ) przed po bezwzgledna wzgledna
zanleczyszczen modernizacjg modernizacji [kg/rok] (%]
Modernizacja kottowni weglowej w Filipowie
SO, 3712,3 842,6 2869,7 77,3
NO, 386,7 158,0 228,7 59,1
CO, 773400 626654 146746 19,0
Pyt 5259,1 1053,2 4205,9 80,0
Modernizacja kottowni weglowej w Knyszynie
SO, 1221,1 297,0 924,1 75,7
NO, 127,2 55,7 71,5 56,2
CO, 254400 220864 33536 13,2
Pyt 1729,9 371,2 1358,7 78,5
Modernizacja kottowni weglowej w Tykocinie
SO, 187,2 30,9 156,3 83,5
NO, 19,5 5,8 13,7 70,3
CO, 39000 22967 16033 41,1
Pyt 265,2 38,6 226,6 85,4
Modernizacja kottowni olejowej w Suchowoli
SO, 119,2 110,2 9,0 7,5
NO, 125,5 20,7 104,8 83,5
CO, 41415 81991 przyrost
Pyt 45,2 137,8 przyrost
Modernizacja kottowni olejowej w Osowcu
SO, 713,0 468,8 244,2 343
NO, 750,5 87,9 662,6 88,3
CO, 247665 348670 przyrost
Pyt 270,2 586,0 przyrost

redukcje wszystkich, rozpatrywanych emisji za-
nieczyszczen do powietrza atmosferycznego na
poziomie: okoto 80% w przypadku SO,, okoto 60%
w przypadku NO,, okoto 20% w przypadku CO, i okoto
80% w przypadku pytu. Natomiast przy modernizacji
kottowni olejowych znaczacej redukcji ulegta emisja
NO, (okoto 85%) oraz w mniejszym stopniu zredu-

kowana zostata emisja SO,, jednak nastapit wzrost
emisji CO, oraz pytu.

Powyisze efekty ekologiczne, a w szczegdlnosci ekono-
miczne, wskazujg jednoznacznie na zasadnos$¢ wyko-
rzystywania biomasy jako paliwa, w lokalnych Zzrédtach
ciepta, w znacznie wiekszej skali — niz ma to obecnie
miejsce na obszarze wojewddztwa podlaskiego.

Przedstawione, w referacie, analizy wykonano w ramach pracy statutowej S/WBil$/23/08 realizowanej

w Katedrze Cieptownictwa Politechniki Biatostockiej.
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