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Streszczenie:W artykule przedstawiono anatizechniczneekonomiczi kottowni o mocy 300 kW opalanych trzema
rodzajami biomasy: zbkami drzewnymi, peletami oraz drewnem kawatkowybaokonano doboru uselzeh trzech
kottowni zasilanych rénymi rodzajami biomasy drzewnej. Przedstawiono seig konstrukcyjne poszczegolnych
rozwiazar. Dokonano oszacowania naktadéw inwestycyjnychzettnych na budogwybranych typéw kottowni oraz
poréwnano koszty eksploatacyjne. W wyniku analiiyelono racjonalné¢ zasgpienia kotlowni opalanej gglem

kamiennym kottowrd na biomas stah.

Stowa kluczowehiomasa drzewna, kottownia, analiza techniczno-ekuozna.

1. Wstp

Niedawny sp6r Ukrainy z Raspotyczicy gazu ziemnego
pokazuje w jak diym stopniu europejska gospodarka jest
uzaleniona od dostaw tego paliwa. Konflikt ten
uswiadamia przede wszystkim fakke bezpieczestwo
energetyczne krajéw bazgych na kopalnychzrédtach
energii jest zagrmne. Odnawialngrddta energii (OZE)
stwarzaj alternatywg dla powszechnie wykorzystywanych
surowcéw (wggiel kamienny, ropa naftowa czy gaz
ziemny), dzg¢ki ktérej stopié uzalenienia pastw od
potentatéw rynku paliwowego me zmalé. Rozwaajac
dodatkowo inne zalety OZE guizy innymi zmniejszom
emisg zanieczyszcze rozwoj obszaréw rolniczych czy
ochrore istniegcych zasobow paliw kopalnych, dma
stwierdzt, iz OZE stanowd cenne i pgadane zrodto
energii. Przy rozwaaniach zagpienia paliw kopalnych
odnawialnymi zrodtami energii trzeba jednaé&k mig
réwniez na uwadze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
zwigzane z ich wykorzystaniem.

W warunkach polskich spdd OZE szczegéinrole
petni biomasa, gtdbwnie w postaci stalej. Wedtug
Obwieszczenia Ministra Gospodarki i Pracy z dnigpda
2005 r. w sprawie polityki energetycznejnstwa do 2025
roku posiada ona, obok energii wiatrowej, nakszy
potencjat do wykorzystania w energetyce krajowe;j.
Wedlug GUS, w roku 2006 ponad 91% energizaedet
odnawialnych byto produkowane z biomasy stalej.

Zatem celowe $ rozwaania dotycace
ekonomicznych aspektéw wykorzystania tej formy
energii.

2. Charakterystyka biomasy

Biomasa, wedtug dyrektywy 2001/77/WE, oznacza
podatne na rozklad biologiczny frakcje produktow,
odpady i pozostakwi z przemystu rolnego 4¢znie

Zz substancjami &innymi i zwierzcymi), lesnictwa

i zwiazanych z nim geki gospodarki, jak réwnie
podatne na rozktad biologiczny frakcje odpadow
przemystowych i miejskich.

Obecnie na rynku as dostpne ré&norodne formy
biomasy statej. & to zaréwno odpady z deictwa
i produkcji rolniczej, jak i biomasa pochagtan z upraw
roslin energetycznych. Najdhsz tradycg stosowania ma
niewatpliwie drewno kawatkowe, stanoyge od setek lat
gléwne zrodlo ciepta w gospodarstwach domowych
(Janowicz, 2003). Wod innych form nalgy wymieni
zrebki drzewne, w tym =zbki roslin energetycznych,
trociny, stong, a ake drewno uszlachetnione czyli pelety
i brykiety (PKN-CEN/TS 14961).

Wszystkie rodzaje biomasy statejznin sie miedzy
soly whasciwosciami fizycznechemicznymi, z ktérych
0 przydatnéci do celéw energetycznych decyslyrzede
wszystkim warté¢ opatowa i wilgotné¢. Wiasciwosci te
wplywaja na wybdr technologii spalania, na transport,
sposdb magazynowania i podawania do kotta oraz na
efektywna¢ termicznej konwersji (Kowalewski, 2007).

Do analizy przyto trzy typy biomasy:

— zrebki drzewne;
- pelety;
— drewno kawatkowe.

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: a.wernerjuszczuk@doktoranci.pb.edu.pl
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2.1. Pelety

Pelety § wysokoenergetycznym paliwem ekologicznym
powstajcym w wyniku granulacji trocin i innych
odpadéw drzewnych (www.testmer.com). Do ich
produkcji wykorzystuje si trociny tartaczne (surowe),
suche trociny i widrki z zaktadéw stolarskich odizwno
pozyskane z trzebienia miodych laséw i z upradlimo
energetycznych (www.neotermo.pl). Ostatnio pojawity
pelety produkowane z tusek stonecznika, stomy, susz
owocowego itp. (Lewandowski, 2006).

Do zalet pelet mma zalicz¢ miedzy innymi wysolg
wartos¢ energetyczm 16-19,5 MJ/kg— wedtug norm
niemieckich 18,5-21 MJ/kg (www.biopal.com.pl), nisk
zawartd¢ popiotu, siarki oraz chloru, odpor§io na
samozapton, dia gestas¢é nasypowy (Kowalewski, 2007;
Gradziuk, 2003). Wad pelet jest ich wysoka cena.
Srednie ceny pelet wahajic w granicach 600+700 zit,
co powoduje, ze nie jest to towar konkurencyjny
w stosunku do wgla kamiennego, ktérego waéto
opatlowa jest wysza, przy podobnej a nawetsiej cenie.
Oprécz kosztu samego paliwa dochpdeszcze koszty
Zwiazane z transportem, szczegolnie wysokie przy matych
zamoOwieniach.

2.2  Zerbki drzewne

Zrebki s to rozdrobnione kawatki drewna o wymiarach

5-100 mm o nieregularnych ksztattach, ktore powstaj

w wyniku:

— pierwszego trzebienia drzewostanow, wierzchotkOw
oraz jako pozosta#d po wyrbach;

— obrabiania ktéd w tartakach;

— jako odpad poprodukcyjny w gych zakladach
drzewnych;

— na plantacjach &tin energetycznych.

Zrgbki czsto mo@ by¢ zanieczyszczone kamieniami,

glelm czy piaskiem. Wag tego paliwa jest dia

wrazliwo$¢ na zmiany wilgotnéci powietrza oraz

podatnd¢ na choroby grzybowe (Molas, 2005). Ich

wilasciwosci sa zalezne od rodzaju drewna z ktorege s

produkowane.

W analizie przyjto zrebki z wierzby energetycznej.
Jest to rélina, ktorej uprawy pojawily s8i juz
w wojewodztwie podlaskim redzy innymi w Biatousach
w powiecie sokoélskim. Charakteryzuje ¢si ona
stosunkowo wysakwartadicia opatowy w poréwnaniu do
innych ralin energetycznych. Wynosi ona w granicach
19 MJ/kg s.m. (Kécik, 2003). Wrdd wad wierzby
energetycznej naty wymienic duze zapotrzebowanie na
wodk oraz wraliwos¢ na zachwaszczenie (Wach, 2007).
2.3  Drewno kawatkowe
Wsrdd zrodet pozyskiwania drewna kawatkowego (Molas,
2005) mana  wymiené:  pozostatéci  drewna
konstrukcyjnego przycinanego ha wymiar, odpady
z produkcji przycinanych na wymiar pétwyrobow czy
materialy nie spelniage norm potwyrobu. Drewno w tej
postaci mae zawierd minimalne ilgci kory.
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Wartas¢ opatowa drewna kawatkowego zafeprzede
wszystkim od jego gatunku oraz od jego wilgatio
Najwiekszy wartas¢ opatowa (Bednarska, 2008) posiada
buk i cab 9+10 GJ/mM nastpnie sosna, olcha dwierk
7+7,5 GJ/Im, a najmniejsz wierzba 5+6,5 GJ/f

3. Analiza technologiczna

Przedmiotem analizy techniczetonomicznej § trzy
alternatywne  rozwizania technologiczne kottowni
opalanych biomasstalh o0 mocy 300 kW. Ze wzgtlu na
swoje  wigciwosci, biomasa wymaga specjalnej
konstrukcji kotta. W zwizku z tym, przy wyborze
technologii spalania brano pod uwagrzede wszystkim
jego rodzaj oraz specyfik Od tego bowiem zalg
sprawnd¢ procesu spalaniazywotnas¢ kotta oraz iléé
emitowanych zanieczyszazé€Zawistowski, 2005).

Do spalania zbkow przygto kociot KWH 300
o sprawnéci wigkszej nz 81,9% wraz automatycznym
zespolem spalania rozdrobnionego drewna AZSD 250.
Uktad AZSD skiada si z przedpaleniska i zasobnika
paliwa. Umaliwia spalanie zbkow, trocin i kory
o granulacji maksymalnie 30 mm i wilgotud
w zalenosci od typu 30-50% Ilub 40-60% (wedtug
Kotlobud). Kociot wraz z zespotem ASZD jest
wyposaony w sterownik, ktéry po ecznym wyborze
programu spalania steruje catym procesem.

Do spalania pelet prato trzy kotty EKG-
RETORTA, o sprawn@iach 85%. % to Kkotly
z bezrusztowymi paleniskami retortowymi, do ktorych
paliwo jest dostarczane za pomagadajnika z zasobnika.
Dodatkowo na wypog&niu znajduje si sterownik
mikroprocesorowy, zamontowany w gornej przedniej
czesci  kotta, ktory umaliwia zaprogramowanie
temperatury pracy kotla, zaprogramowanie zmiany
temperatury w dowolnym czasie oraz przedmuchiwanie
komory paleniskowej.

W przypadku drewna kawatkowego prag trzy kotly
zgazowujce EKG-PRIM o sprawnéci 80%. S one
przeznaczone do spalania drewnzitistego o warkei
opatowej okoto 14 MJ/kg w postaci polan lub szczap.
Wymagana diug@ polan powinna by mniejsza o 5 cm
od dtugdci komory paleniskowej, a obwdd powinien
wynosi 30-50 cm.

Zalozono, ze w wszystkie kottownie dula pracowa
z priorytetowym podgrzewem c.w.u. Na przygotowanie
c.w.u., zgodnie z PN-92(B706, dobrano trzy
wymienniki o pojemnéci 400 litrow kady.

Ze wzgkdu na specyfik pracy kottdw, schematy
technologiczne, przedstawione na rys. 1-3znig si
CzescCia urzadzen.



Rys. 1. Schemat technologiczny kottowni opalangpkami

1 - kociot KWH,

2 — zespo6t do spalania drewna rozdrobnionego AZ8D25

3 — sprzgto hydrauliczne,

4 — zawor tréjdrogowy HRE 3 DN50 z sitownikiem AMB 2,6
5 — pompa obiegu c.0. Magna 40+120 F,

6 — wymiennik c.w.u. typ SB 400

Rys. 2. Schemat technologiczny kottowni opalanejvdesm
kawatkowym

1 — kociot EKO-PRIM,

2 — zbiornik buforowy PH o pojemsc 2000 dmi z ptaszczem

ochronnym PW,

3 — modut tadujco—mieszajcy Laddomat 21,

4 — zawor tréjdrogowy HRE 3 DN50 z sitownikiem AMB 2,6

5 — pompa obiegu c.0. Magna 40+120 F,

6 — wymiennik c.w.u. typ SB 400

Rys. 3. Schemat technologiczny kottowni opalanegtaehi

1 — kociot EKO-RETORTA,

2 — spregto hydrauliczne,

3 — zawor tréjdrogowy HRE 3 DN50 z sitownikiem AMB 2,6
4 — pompa obiegu c.0. Magna 40+120 F,

5 — wymiennik c.w.u. typ SB 400
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W kottowniach opalanych gbkami i peletami wyspuje
sprzgto hydrauliczne, ktérego gtdwnym zadaniem jest
rozdzielenie obiegu kottowego od grzewczego.
W przypadku drewna kawatkowego dobrano 4 zbiorniki
buforowe (dobér zgodnie z EN 38Xotly grzewcze na
paliwa stale zgcznym i automatycznym zasypem paliwa
0 mocy nominalnej do 300 kW), ktérych praca jest
regulowana za pomacmodutéw tadujco-mieszajcych
LADDOMAT 21.

Zastosowanie zbiornikbw akumulacyjnych w kottowni
opalanej drewnem kawatkowym, jest podyktowane
sposobem podawania paliwa do kotta. Paliwo dostaiez
jest bowiem do komory paleniskowej okresowo i pgoje
zasypaniu nie maa regulowa ilosci, ktéra jest spalana
w zaleznosci od aktualnego zapotrzebowania na ciepto.
Nadwyzka energii jest akumulowana przy pomocy
zbiornikéw buforowych. W przypadku pelet oraztmk
istnieje  maliwos¢ sterowania ilécia dostarczanego
paliwa, w zwizku 2z czym, w schematach nie
uwzgkdniano zbiornikéw akumulacyjnych. Spalingda
odprowadzane za pompdkomindw, przy zalgeniu ze
kazdy kociot kedzie posiadat wlkasny komin. Zaiono
jednakowe wysokizi kominéw, srednice dobrano
zgodnie z wytycznymi producentéw kottéw.

4. Analiza ekonomiczna

Po zalgeniu schematow technologicznych dokonano
wyceny zakupu uegdzer w poszczegoélnych kottowniach.

W przypadku kotlowni opalanej ggskami do analizy
ekonomicznej przyo ceny naspujacych uradzen: (1)
kociot KWH o mocy 300 kW, (2) zespét do spalania
drewna rozdrobnionego AZSD-250, (3) suip
hydrauliczne SH3/80/200, (4) zawor trojdrogowy HRE
DN 50 z sitownikiem, (5) pompa obiegu c.0. Magna 40
120 F, (6) wymiennik c.w.u. typ SB 400 o pojerrio
400 dni, (7) komin DN 500 (8) pozostate udzenia
i przewody jako 20% warkgi wymienionych urzdzen,
co dato 4czm kwote 105 136,80 zt netto.

Do analizy ekonomicznej kotlowni opalanej drewnem
kawatkowym przygto ceny: (1) trzech kottéw EKO
PRIM, (2) czterech zbiornikbw buforowych PH
o pojemnéci 2000 dm kazdy, (3) czterech modutéw
ladujacomieszajcych Laddomat 21, (4) zaworu tedj
drogowego HRE 3 DN 50 z sitownikiem, (5) pompy
obiegu c.o0. Magna 40-120 F, (6) wymiennika c.wyp. t
SB 400 o pojemnai 400 dm, (7) trzech kominéw DN
200 (8) warté¢ pozostatych urmlzer i przewodow jako
20% wartdci wymienionych urzdzen, co dato 4czm
kwote 121 914,10 zt netto.

W kottowni opalanej peletami uwzglniono ceny
nastpujacych uradzen: (1) trzy kotty EKG-RETORTA,
(2) sprzglto hydrauliczne SH3/80/200, (3) zawor
tréjdrogowy HRE 3 DN 50 z sitownikiem, (4) pompa
obiegu c.0. Magna 40-120 F, (5) wymiennik c.w.ip. 8B
400 o pojemnéxi 400 dmi, (6) trzy kominy DN 200 (7)
pozostate urgzenia i przewody jako 20% wastn
wymienionych urzdzea, co dato 4czm kwote 141 045,70
zt netto.
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Ponadto do kosztéw wdzer doliczono koszty
instalacyjne w wysok&ei 20% wartdci urzadzen oraz
koszty robét elektrycznych, w wysad@ 5% wartdci
urzadzer. Przy okrélaniu kosztéw przyjto ceny bez
podatku VAT, dla Il kwartatu 2009 r. Pom#td koszty
Zwigzane z pracami budowlanymi, zaklagaj ze
kottownie keda instalowane w budynkach istriejch,
w pomieszczeniach spetraaych wymogi dla kottowni na
paliwa stale. Kacowe zestawienie  naktadow
inwestycyjnych na budogv poszczegdlnych kottowni
przedstawiono na rys. 4.

176307,13

152392,63

131421

JBEBEEEEER S

Kottownia opalana
drewnem kawnatkowym

Kottownia opalana
zrebkami

Rys. 4. Poroéwnanie nakladéw inwestycyjnych dla
analizowanych kottowni

Kottownia opalana
peletami

O optacalnéci stosowania danego rodzaju paliwa nie
decyduj jedynie naklady, ktére trzeba pofiiena budow
kottowni, ale przede wszystkim koszty eksploataeyjNa
koszty te skladajsie miedzy innymi koszt zakupu paliwa
oraz koszt obstugi. W przypadku kosztéw zakupuwaali
zawsze naley bra& pod uwag dostpnas¢ paliwa
w miejscu jego wykorzystania, co =zmane jest
z potencjala dodatkows optat za transport. W celu
wyznaczenia kosztéw paliwa obliczono sezonowe
zapotrzebowanie na paliwo na cele c.o. i na c@laicdla
przyjetych typéw paliwa oraz, w celach poréwnawczych,
réwniez dla kottowni opalanej wglem kamiennym
z kottem z rusztem statym.

Sezonowe zapotrzebowanie na cele c.0. wyznaczono

ze wzoru Hottingera:

A _ YB3, 624 o [ [ kg }
0. Q m]iif [gtw _tz) sezon

@)

gdziea, y jest wspotczynnikiem korekcyjnymQc.o jest
zapotrzebowaniem na moc ciephv W, Q; jest wartdcia
opatowy paliwa w kJ/kg,t, jest sredna temperatug
wewretrzna w budynku w °C, t, jest temperatur
zewretrzng w °C, S jest  liczla  stopniodni  sezonu
grzewczego w dniactg’ jest  sprawngcia  $redni
eksploatacyjaw %.

Do analizy przyto wartdgci opatowe paliwa oraz
sprawndci eksploatacyjne kottéw zgodnie z tab. 1.
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Tab. 1. Wartéci opatowe paliwa i sprawdoi eksploatacyjne
dobranych kottéw

Rodzaj Wartasé Sprawn cl¢ Sprawn@c’l
liwa opatowa nominalna  eksploatacyjna
pa [MJ/kg] kotta kotta
Zrebki 13 81,9 71,9
drzewne
Drewno 14 80 70
kawatkowe
Pelety 19 85 75
Wegiel o5 B 50
kamienny

Zapotrzebowanie na paliwo na cele c.w.u. élkmo
ze wzoru:

(2)

S L3600 [ kg }
— XCwu
Bco Lezon

Q Me

gdzie Qu." jest sredni zapotrzebowania na moc ciepin
na cele c.w.u. w kWQ; jest wartgcia opatovy paliwa

w kJ/kg, T jest czasem wykorzystywania instalacji c.w.u.
w h, 77, jest sprawnécia eksploatacyja kottow w %.

Obliczen dokonano przy zafeniu, ze kotlownie
opalane biomas pracuj w ukladach z priorytetowym
podgrzewem c.w.u, podczas gdy kottownia nagiel
kamienny pracuje bez priorytetowego podgrzewu c.w.u

Druga sktadows kosztéw eksploatacyjnychs koszty
obstugi. Nowoczesne rozy@ania konstrukcyjne kottéw
na biomas, w przeciwiéstwie do tradycyjnych kottéw
opalanych wglem, umdliwiaja praktycznie ich
bezobstugow prae. Kotty EKO-RETORTA do spalania
pelet oraz kociot KWH do spalania e¢bkow s
wyposaone w zasobniki paliwa. Dlategoztenie jest
wymagana stata obstuga tych kottowni. Kotly EKERIM,
do spalania drewna kawatkowego, cechuje dtugi okres
statopalnéci, w zwiazku z czym, zasyp paliwa naptije
co 6-9 h. Dlatego te kottownia ta take nie wymaga
statej obstugi. Przgjo jedry osolr nadzorujca dla
kazdej z analizowanych kottowni. W przeciwigwie do
rozpatrywanych rozwian, w kottowni opalanej wglem
konieczne jest zatrudnienie palaczy. Czas pracsgcpal
ze wzgkdu na szkodliwe warunki, nie m® wynost
wiecej nz 6 h/d. S4d do pelnej obstugi kottowni
niezkedne jest zatrudnienie czterech palaczy.

Przyjeto, ze koszt obstugi kottowni gglowe] kedzie
wynosit:

— wysokd¢ wynagrodzenia 1 palacza — 1500 zt/mc;

— wysokd¢ wynagrodzenia 4 palaczy — 6000 z{/mc.
Uwzgledniajac srednie ceny =zbek drzewnych, pelet,
drewna kawatkowego i ggla w wojewddztwie podlaskim
w | kwartale 2009 r. wyznaczono roczne koszty
eksploatacyjne dla rozpatrywanych kottowni, ktére
przedstawiono w tab. 2.



Tab. 2. Zestawienie kosztow zakupu paliwa
Cena [Zi]
Parametr  Kottownia th}gl\lng Kotlownia  Kottownia
opalana P opalana opalana
. drewnem .
zrebkami kaw peletami weglem
Sezonowe
zapotrzeb.  ,q4 4 254,00 174,70 199,10
paliwa
c.o. fi/sed
Zapotrzeb.
paliwa 36,90 35,20 24,20 75,70
C.W.U.
[t/seZ
Roczne
zapotrzeb. 443 5 289,20 198,90 274,80
paliwa
[t/seZ
Cena 150,00 283,00 680,00 408,25
pallwa * *% *kk *kkk
[zH1]
Koszt
paliwa w 45 480,0 81 843,6 135 252,0 112 187,1
sezonie £
Koszty 1500,00 1500,00 1500,00 6000,00
obstugi ]
Razem f] 46 980,0 83 343,6 136 752,0 118 187,1
* Zrédio: www.agrotrader.pl
ki Zrédio: www.lasy.com.pl

przygto cer; drewna opatowego 130ztm
oraz gstasé nasypow drewna 460 kg/th
Hork Zrédio: http://sklep.istore.pl
Fkkk Zrédto: www.kopalnia.com.pl

Na podstawie uzyskanych wynikow pma okrélié
opfacalné¢ modernizacji kottowni wglowej na
kottownie opalane biomasW tym celu wyliczono prosty
okres zwrotu SPBT poniesionych nakladoéw w latach
korzystajc ze wzorow:

SPBT= I/ Z [ latd 3)
Z =Koy~ Kep [2]] (4)
Wyniki zestawiono w tab. 3.
Tab. 3. Prosty okres zwrotu dla analizowanych kartiio
. Kottownia Kottownia Kottownia
Rodzaj ! . .
. zasilana zasilana zasilana
kottowni . .
zrebkami drewnem kaw peletami
Nakiady 131 421,0 152 392,63 176 307,13
inwest.| [zf]
Koszty ekspl.
kot zasilane] 46 980,0 83 343,6 136 752
biomag
Ket [21]
Koszty ekspl.
kott. zasilanej 1181871
weglem
Ken [21]
Roczne 0sz¢z. 79 5071 348435 -
Z [zt
Okres zwrotu
SPBT [lata] 185 437 -
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5. Whnioski

Z przeprowadzonej analizy techniczekonomiczne;j

wynikaja ponizsze wnioski.

1) Najmniejsze naktady inwestycyjne,  $ndd
analizowanych kottowni na biomgswystpuja przy
budowie kottowni opalanej gbkami drzewnymi.
Jednoczénie kottownia ta generuje najmniejsze koszty
eksploatacyjne. Z kolei najghisze naklady
inwestycyjne oraz koszty eksploatacyjne wpsia
przy  kotlowni opalanej peletami. Naktady
inwestycyjne tej kottownigso okoto 35% wiksze ni
dla kottowni opalanej zbkami oraz o 16% wksze
w poréwnaniu z kottowni na drewno kawatkowe.
Wiegksze  rénice  wystpuja przy  kosztach
eksploatacyjnych. Przy wykorzystywaniu pelet jako
paliwa koszty eksploatacyjne trzykrotnie przeszap
koszty dla kotlowni na zbki i 1,5-krotnie dla
kottowni opalanej drewnem kawatkowym.

2) Porownujc analizowane kotlownie na bioneas
z kottowni opalam weglem kamiennym, najkrotszy
okres zwrotu poniesionych naktadéw inwestycyjnych
uzyska st przy zasipieniu wegla kamiennego
zrebkami drzewnymi. W tym przypadku okres zwrotu
wynosi mniej nk 2 lata. Okres zwrotu dla kottowni na
drewno kawatkowe jest ponad dwukrotnie:kgzy niz
dla kottowni na zbki. Jednak w zwizku z tym,ze
wynosi on mniej ni 5 lat, inwestygj zamiany paliwa
z wegla kamiennego na drewno kawatkowe rovinie
mozna uzné za optacala. W przypadku kottowni
opalanej peletami, koszty eksploatacyjrevecksze
od kosztéw wysipujacych przy kottowni na wgiel
kamienny.

3) Przeprowadzona analiza pozwala stwigrdzie
mozliwe jest obnienie kosztow eksploatacyjnych
kottlowni opalanej wglem kamiennym przy zamianie
paliwa na z¢gbki drzewne czy drewno kawatkowe.

Warto jest wgc propagowé wykorzystywanie
biomasy w celach energetycznych, gayprécz korzyci
ekologicznych przynosi ono ta& korzyci finansowe.
Nalezy jednak zawsze przed pediem decyzji
0 inwestycji, wykona niezlzdne analizy dotycce
wielkosci zasobdw i ceny danego rodzaju biomasy.
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