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Streszczenie. Analizowano struktur¢ wybranych kosztéw produkcji energii cieplnej w dwoch
kottowniach na biomasg (o mocy cieplnej 21 MW i 2 MW) w oparciu o wybrane naktady
bezposrednie. Na podstawie odpowiednich wskaznikow i struktury kosztow wykazano wyz-
sza efektywnos¢ energetyczng wigkszej kotlowni. Wyliczono takze znacznie mniejszy koszt
produkecji jednego GJ energii cieplnej w wigkszej kottowni przy porownywalnych cenach za-
kupu biomasy do spalania.

Stowa kluczowe: kotlownie opalane zrgbkami, efektywnos$¢ energetyczna, efektywnosé
ekonomiczna.

Wstep

Technologie wykorzystania odnawialnych zrédet energii rozwingty si¢ w ostatnim cza-
sie do takiego stopnia, ze moga konkurowa¢ z konwencjonalnymi systemami energetycz-
nymi. Odnawialne zrodta energii sa zrodlami lokalnymi, dlatego moga zwigkszy¢ poziom
bezpieczenstwa energetycznego panstwa, stworzy¢ nowe miejsca pracy, szczeg6lnie
w matych i §rednich przedsigbiorstwach, a takze promowac rozwdj regionalny. Modutowy
charakter wigkszosci technologii odnawialnych zrédet energii pozwala na ich stopniowe
rozszerzanie w miarg potrzeb, co z kolei utatwia ich finansowanie. Pamigta¢ nalezy takze
o ogromnych korzysciach dla srodowiska naturalnego cztowieka ptynacych ze stosowania
tych technologii.

Jako jedne z pierwszych kotlowni na biomasg¢ zaczgly powstawac kottownie opalane
stloma. Analiza optacalno$ci ekonomicznej kottowni opalanych stoma wykazata, ze tego
typu inwestycje zwigzane z modernizacja kotlowni sa uzasadnione ekonomicznie. Prosty
czas zwrotu inwestycji zwigzanych z uruchamianiem kotlowni opalanych stoma nie odbie-
ga od kottowni opalanych tradycyjnymi paliwami [Szlachta 2005].

Zrebki drzewne i inne formy biomasy drzewnej jako odnawialne zrodto energii zdoby-
waja coraz wigksze znaczenie na terenach gdzie pozyskiwane jest drewno z laséw oraz
rozwinigty jest przemyst drzewny [Gradziuk 2001].
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Produkcja biomasy, a zwlaszcza zaktadanie plantacji energetycznych staje sig¢ alterna-
tywa dla tradycyjnej produkcji rolniczej oraz przyczyni si¢ z pewnoscia do wigkszego
wykorzystania znacznych obszarow nieuzytkow. Przyczyni sig¢ to rowniez do powstania
nowych miejsc pracy przy produkcji i przetworstwie biomasy [Bieranowski, Piechocki,
Sotowiej 2005].

Cel pracy

Celem pracy jest dokonanie analizy energetycznej oraz ekonomicznej produkcji energii
cieplnej w kottowniach opalanych biomasa, na przyktadzie dwdch obiektow znajdujacych
si¢ na terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Analiza powinna wykaza¢, czy wiel-
ko$¢ kotlowni ma wplyw na efektywnos$¢ energetyczna i ekonomiczng produkcji energii
cieplne;j.

Metodyka i opis obiektow badan

Badania przeprowadzono metoda ankietowa uzupetniona o analiz¢ dokumentoéw ksig-
gowych i wywiady z kierownictwem poszczegolnych kottowni.

Opracowanie otrzymanych wynikow przeprowadzono metodg prostej analizy matema-
tycznej z uwzglednieniem wybranych naktadow bezposrednich.

Badaniami objgto dwie kotlownie:

— kottownia w miejscowosci Lukta obstugiwana przez Zaktad Gospodarki Komunalne;j,
wyposazona w jeden kociot C150 DH o mocy cieplnej 1,SMW i sprawnos$ci energe-
tycznej 83% 1 drugi C50 DH o mocy cieplnej 0,5MW i sprawnosci energetycznej 80% ,

— kotlownia w miejscowosci Pisz obstugiwana przez Przedsigbiorstwo Energetyki Ciepl-
nej Sp. Z o.0. w Piszu, wyposazona w kotly typu POLYTECHNIK; trzy VFR 6000
o mocy 6,0MW i jeden kociot VFR 3000 o mocy 3,0MW. Sprawnos$¢ energetyczna
kottow 87,4%.

Zebrane dane obejmuja jeden sezon grzewczy, ze wzgledu na to, ze kotlownie zostaty
niedawno uruchomione i dopiero jeden rok pracowaly wykorzystujac pelna moc.

Obydwie kottownie powstalty w wyniku modernizacji przestarzatych kottowni weglo-
wych, co w znacznym stopniu wptyneto na czysto$é powietrza w wymienionych lokaliza-
cjach jak i przyniosto oszczgdnos$ci w postaci znacznie zmniejszonych oplat za zanieczysz-
czanie powietrza.

Wyniki badan

Struktura zuzycia najwazniejszych nosnikow energii w kottowniach w stosunku rocznym:
Lukta

—  zrebki drzewne — 5000 m’;

— energia elektryczna — 144 670 kWh;

— woda—100 m®;
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Pisz
— wiory —11273,314 m’;
—  zrebki tartaczne — 21926,632 m’;
— trociny — 1316,9 m’;
— klepka drzewna — 159,25 m’;
— zrzyny poluszczarskie — 342,55 m’;
— zrebki potuszezarskie — 1363,05 m;
— klepka drzewna sucha — 757,25 m’;

—  w sumie 37139 m’ biomasy drzewnej;

— energia elektryczna — 484 191,0 kWh;
— woda — 859 m’.

Roczna produkcja energii cieplne;j:
— Pisz—93195,2GJ
— Lukta—9618 GJ

Wybrane koszty produkcji energii cieplnej w obu kottowniach

w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wybranych rocznych kosztow w obiektach

Table 1. Selected yearly costs in the objects

przedstawiona jest

Rodzaj kosztu P[IZSHZ L[I; 1;]t a
Zakup biomasy 1331200 175 552
Optaty za odprowadzenie spalin do atmosfery 16 544 2020
Place obstugi 93 600 74 400
Zakup energii elektrycznej 165 061 49 318
Zakup wody 1280 149
Suma 1 607 685 301439

Na podstawie zebranych informacji obliczono wielkosci wskaznika obrazujacego
w tym przypadku efektywno$¢ energetyczna obu kottowni. Wskaznik ten zdefiniowano jest
jako stosunek globalnej produkcji energii cieplnej do iloéci spalonej biomasy. Wynosi on

w przypadku:
— kotlowni w Piszu —2.51 GJ'm™
—  kotlowni w Lukcie — 1.92 GJ'm™

Koszt jednego GJ energii cieplnej obliczony przy wykorzystaniu danych z tabeli 1 wy-

nosit w:
— kottowni w Piszu — 31,34 zt
— kotlowni w Lukcie — 17,25 zt

Strukture procentowa kosztow przedstawiaja rysunki 11 2.
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Rys. 1. Struktura kosztow w kotlowni w Piszu
Fig. 1. Cost structure in the boiler-room in Pisz
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Rys. 2. Struktura kosztow w kottowni w Lukcie
Fig.2  Cost structure in the boiler-room in Lukta

Podsumowanie i wnioski

Ze wzgledu na uproszczona analiz¢ ekonomiczng otrzymane wyniki nalezy traktowac
jako wskazniki sygnalizujace konieczno$¢ podjecia bardziej szczegétowych analiz. Obli-
czony wskaznik efektywnosci energetycznej kottowni w Piszu (2.51 GJ-m™) jest znacznie
wyzszy od analogicznego wskaznika dla kottowni w Lukcie (1,92 GJ'm™). Tak powaznej
ro6znicy na korzys$¢ kottowni w Piszu mozna upatrywaé w stosowaniu w tej kottowni lep-
szego paliwa. Oprocz widréw i zrebkow tartacznych i stosuje si¢ tu takze znaczne ilosci
materiatow odpadowych o matej zawartosci wody (zrgbki poluszczarskie, zrzyny potusz-
czarskie, klepka drzewna), a co za tym idzie wigkszej wartosci energetycznej. Wyzsza
sprawno$¢ energetyczna kottdw w Piszu rowniez przyczynia si¢ do bardziej efektywnej
pracy tej kottowni.

266



Analiza energetyczno-ekonomiczna...

Wskaznik efektywnosci energetycznej przektada si¢ na koszt jednego GJ wyproduko-
wanej energii, aczkolwiek tak znaczna réznica (Pisz — 17,25 zt; Lukta — 31,34 z}) nie da si¢
do konca wytlumaczy¢ lepszym paliwem i wyzsza sprawnoscia kottow. Czegsciowo tak
duza réznica moze by¢ tez spowodowana rdznica w strukturze kosztow obu kottowni
(rys. 1. 1 rys 2. ). Widaé tu, ze place w Piszu stanowig 6% natomiast w Lukcie az 25%,
takze koszty energii elektrycznej w Lukcie maja wigkszy udziat w catosci kosztow (16%)
niz w Piszu (10%).

Wyniki przeprowadzonych badan wykazuja, ze produkcja energii cieplnej w duzej ko-
tlowni jest bardziej efektywna i oplacalna niz w malej. Roznice w wielkosci obliczonych
wskaznikoéw wydaja si¢ by¢ jednak zbyt duze co sklania do opowiedzenia si¢ za koniecz-
no$cia przeprowadzenia bardziej wnikliwej i doktadnej analizy kosztow i wzigcia pod
uwage wigkszej liczby czynnikow.
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ENERGETIC AND ECONOMIC ANALYSIS OF THERMAL
ENERGY PRODUCTION IN WOOD CHIP BOILER-ROOMS

Abstract. The structure of selected thermal energy production costs in two biomass boiler-rooms
(thermal power 21 MW and 2 MW) was analyzed on the basis of selected direct outlays. Basing on
the adequate indices and cost structures it was shown that that the larger boiler-room ensured greater
energetic effectiveness. The cost of producing 1 GJ of thermal energy was also lower in the larger
boiler-room, with comparable purchase prices of biomass.

Key words: hickory burning boiler house, energy efficiency, economic efficiency

Adres do korespondencji:

Piotr Sotowiej; e-mail: pit@uwm.edu.pl
Katedra Elektrotechniki i Energetyki
Uniwersytet Warminsko-Mazurski

ul. Oczapowskiego 11

10-736 Olsztyn

267




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


