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Zastosowanie modelu kalkulacji ró¿nicowych do usprawnienia procesu produkcji brykietu opa³owego z agrobiomasy

1. Wprowadzenie
Szereg ekspertyz wykazuje du¿y potencja³ techniczny od-
nawialnych zasobów energii w Polsce. Wed³ug raportu
Ernst & Young [9], dotycz¹cego atrakcyjno�ci krajów dla
rozwoju energetyki odnawialnej, Polska zajmuje 12. miej-
sce na �wiecie, wyprzedzaj¹c wiele pañstw, w tym miêdzy
innymi kraje Beneluksu i Skandynawii, z wyj¹tkiem Szwe-
cji. Do najwa¿niejszych atutów zaliczono m.in. sprzyjaj¹ce
warunki naturalne, maj¹ce wp³yw na rozwój wykorzystania
energii wiatru zarówno na l¹dzie, jak i na morzu, a tak¿e
du¿y potencja³ biomasy.
W ramach Unii Europejskiej, na przestrzeni ostatnich lat,
zatwierdzony zosta³ obszerny pakiet dzia³añ s³u¿¹cych za-
pobieganiu zmianom klimatu [10] oraz zapewnieniu Euro-
pie niezawodnych i wystarczaj¹cych dostaw energii. Pakiet
stanowi¹cy najszerzej dotychczas zakrojon¹ reformê euro-
pejskiej polityki energetycznej ma na celu zapewnienie po-
zycji �wiatowego lidera w dziedzinie energii odnawialnej
i technologii niskoemisyjnych. W ramach zobowi¹zañ eko-
logicznych Unii Europejskiej d¹¿y siê do zrealizowania na-
stêpuj¹cych celów indykatywnych: zmniejszenia emisji ga-
zów cieplarnianych o 20%, zmniejszenia zu¿ycia energii
o 20% w porównaniu z prognozami dla UE na 2020 r.,
a tak¿e zwiêkszenie udzia³u odnawialnych �róde³ energii
(OZE) do 20% ca³kowitego zu¿ycia energii w UE.
Wiele �róde³ wskazuje na fakt, i¿ w warunkach geograficz-
no-klimatycznych Polski najwa¿niejszym odnawialnym
�ród³em energii jest biomasa oraz, ¿e jej wykorzystanie
w najbli¿szych latach bêdzie wzrastaæ [4, 7, 8]. Biomasa
wykorzystywana jest na cele energetyczne w procesie bez-
po�redniego spalania (drzewo, s³oma, ro�liny energetycz-
ne), przetwarzana na paliwa ciek³e (np. estry oleju rzepako-
wego, alkohol) b¹d� gazowe (np. biogaz rolniczy) [5]. We-
d³ug danych G³ównego Urzêdu Statystycznego [4] w roku
2009 ze �róde³ odnawialnych pozyskano w Polsce 253 153
TJ energii. Zdecydowanie najwiêcej energii, bo � 85,8%,
pochodzi³o z biomasy sta³ej. Energia pozyskiwana z biopa-
liw ciek³ych wynios³a 7,1%, z wody 3,4%, z biogazu 1,6%,
energii wiatru 1,5%, pompy ciep³a 0,3% i energii geoter-
malnej 0,2 %.
Krajowy rynek biomasy w ostatnich latach dynamicznie siê
rozwija³. Najwiêkszy wp³yw na jego rozwój ma zapotrze-
bowanie du¿ych ciep³owni i elektrociep³owni na spalanie
i wspó³spalanie tego surowca. W du¿ym stopniu na takim
wykorzystaniu biomasy opiera siê mo¿liwo�æ wype³nienia
przez nasz kraj zobowi¹zañ ekologicznych w ramach poro-
zumieñ unijnych oraz spe³nienia ww. celów indykatyw-
nych. Jak wynika z informacji przekazanych w trakcie Fo-
rum Technologii w Energetyce � Spalanie Biomasy, które
odby³o siê 27 i 28 pa�dziernika 2011 roku w Be³chatowie,

w ostatnich trzech latach produkcja energii ze spalania bio-
masy potroi³a siê do poziomu 6 000 GWh rocznie. Przepro-
wadzane aktualnie inwestycje, takie jak przekazywany do
eksploatacji kocio³ o mocy cieplnej 183 MW w Elektrowni
Szczecin czy budowany �Zielony blok� Elektrowni Po³a-
niec, a tak¿e zaawansowane plany inwestycyjne na kolejne
lata, jeszcze bardziej przyspiesz¹ dynamikê rozwoju rynku
biomasy w Polsce. Wa¿nym czynnikiem pozytywnie od-
dzia³ywuj¹cym na rynek biomasy jest tak¿e fakt, ¿e produ-
kowane z biomasy brykiety i pellety mog¹ byæ wykorzysty-
wane w gospodarstwach domowych jako alternatywa dla
paliw kopalnych. Konwencjonalne kot³y spalaj¹ce wêgiel
oraz drewno mog¹ byæ stosowane bez ¿adnych modyfikacji
do spalania tego ekologicznego paliwa. Wzrastaj¹ce ceny
paliw konwencjonalnych, a tak¿e wzrost �wiadomo�ci spo-
³ecznej dotycz¹cej aspektów ekologicznych stosowania al-
ternatywnych �róde³ energii sprawiaj¹, ¿e oprócz du¿ego
popytu ze strony elektrowni i elektrociep³owni, dynamicz-
nie rozwija siê tak¿e rynek detaliczny.
Przejawy zapotrzebowania na tego rodzaju surowiec ener-
getyczny w�ród klientów indywidualnych s¹ wyra�nie wi-
doczne. Wymieniæ nale¿y tu takie zjawiska jak rozwój i po-
jawianie siê nowych producentów maszyn do produkcji
brykietów i pelletów, coraz szersza oferta pieców dedyko-
wanych do spalania biomasy, organizowanie konferencji
i targów bran¿owych (m.in. PELLETS-EXPO & BRY-
KIET-EXPO w Bydgoszczy), pojawiaj¹ce siê serwisy in-
ternetowe oraz tytu³y prasowe po�wiêcone biomasie, czy
wreszcie, obserwowany w ca³ym kraju rosn¹cy popyt na
tego rodzaju opa³ w�ród klientów indywidualnych.
Wa¿nym podkre�lenia wydaje siê byæ tak¿e fakt, ¿e szero-
kie wykorzystanie biomasy pochodzenia rolniczego, a tak-
¿e biomasy bêd¹cej pozosta³o�ciami po przemy�le rolnym,
mo¿e stymulowaæ rozwój rolnictwa i obszarów wiejskich.
Sprzeda¿ biomasy mo¿e stanowiæ dodatkowe �ród³o przy-
chodu dla rolników, a blisko�æ surowca oraz specyfika
technologii produkcji sprzyja lokalizowaniu tego rodzaju
przedsiêbiorstw na obszarach wiejskich. Dodatkowo, taka
sytuacja mo¿e pozytywnie wp³ywaæ na powstawanie no-
wych miejsc pracy na tych¿e obszarach.
2. Cel i zakres pracy oraz metoda badañ
W Polsce z ka¿dym rokiem wzrasta produkcja energii ze
spalania biomasy. Wa¿nym rodzajem biomasy, czêsto wy-
korzystywanym przez producentów energii, s¹ brykiety
i pellety z biomasy pochodzenia rolniczego (agrobiomasy).
Zauwa¿alny jest tak¿e wzrost popytu na tego rodzaju wyro-
by w�ród odbiorców indywidualnych, którzy wykorzystuj¹
je jako paliwo opa³owe. Powy¿sza sytuacja sprawia, ¿e w
Polsce ro�nie liczba producentów brykietów i pelletów.
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Wymienione wy¿ej wyroby, mimo wielu podobieñstw, ró¿-
ni¹ siê w sposób zasadniczy, dlatego zakres pracy ograni-
czono do aspektów zwi¹zanych z pierwszym z nich.
Produkcja takiego ekologicznego paliwa niesie ze sob¹
wiele problemów, dotycz¹ one m.in. zaopatrzenia w suro-
wiec pochodz¹cy z sektora rolnego, którego dostêpno�æ,
mimo bardzo du¿ych zasobów, znacznie ograniczaj¹ czyn-
niki ekonomiczne i rynkowe [11].
G³ównym celem pracy jest analiza procesu produkcyjnego
brykietu opa³owego z uwzglêdnieniem aspektów proble-
mowych wskazanych przez producentów tego wyrobu, któ-
re istotnie wp³ywaj¹ na nieoptymalny przebieg poszczegól-
nych procesów technologicznych i logistycznych w ramach
systemu produkcji. Przeanalizowanie ww. problemów oraz
wskazanie mo¿liwo�ci ograniczania ich wp³ywu na prze-
bieg procesu wytwarzania mo¿e stanowiæ cenne �ród³o in-
formacji pomocnych w sprawniejszym zarz¹dzaniu tego
rodzaju produkcj¹. Co wiêcej, analiza ta mo¿e stanowiæ �ró-
d³o przydatnych informacji przy opracowywaniu rozwi¹zañ
wspomagania decyzji [1] dla tego rodzaju produkcji.
Dla potrzeb analizy i usprawnienia zarz¹dzania procesem
wytwórczym przedsiêbiorstw zajmuj¹cych siê produkcj¹
brykietu opa³owego z biomasy pochodzenia rolniczego opra-
cowano model kalkulacji ró¿nicowych, obejmuj¹cy proces
technologiczny i logistyczny, ze szczególnym uwzglêdnie-
niem problemów decyzyjnych determinuj¹cych efektyw-
no�æ tych procesów. Na potrzeby opracowania, w celu iden-
tyfikacji grupy ww. problemów, przeprowadzone zosta³y
wywiady z przedstawicielami czterech przedsiêbiorstw zaj-
muj¹cych siê omawian¹ produkcj¹, a prowadz¹cych dzia³al-
no�æ na terenie województwa kujawsko-pomorskiego. Usta-
lone zosta³y niezbêdne informacje dotycz¹ce stosowanej
technologii produkcji oraz dzia³ania linii technologicznej do
produkcji brykietów (tab. 1).
Nastêpnie, na podstawie przeprowadzonych szczegó³o-
wych obserwacji procesu produkcyjnego i logistycznego
oraz sta³ego dostêpu do danych finansowych jednego
z przedsiêbiorstw, dokonano przy pomocy opracowanego
modelu kalkulacji ró¿nicowych wybranych procesów wy-
stêpuj¹cych w ramach dzia³alno�ci operacyjnej tej firmy,
z uwzglêdnieniem zró¿nicowanych wariantów przebiegu
procesów uwzglêdniaj¹cych zmienno�æ czynników nega-

tywnie wp³ywaj¹cych na dany proces. Przyjêto za³o¿enie,
i¿ opracowany model mo¿e z powodzeniem s³u¿yæ jako
metoda usprawniania zarz¹dzania innymi przedsiêbior-
stwami, zajmuj¹cymi siê produkcj¹ brykietu opa³owego.
Kalkulacje ró¿nicowe nale¿¹ do kalkulacji niepe³nych
i oparte s¹ na za³o¿eniu, ¿e zmienia siê tylko jeden czynnik,
który badamy, podczas gdy wszystkie inne pozostaj¹ nie-
zmienne. Polegaj¹ one na uzyskaniu odpowiedzi na pyta-
nie, czy wskutek zast¹pienia badanego czynnika innym,
efekty finansowe poprawi¹ siê, czy pogorsz¹. Kalkulacja
ró¿nicowa oparta jest o analizê kosztów zmiennych. Pomi-
ja siê koszty maj¹ce charakter sta³y, a porównuje siê tylko
koszty zmienne � zwane specjalnymi, które trzeba ponie�æ,
by uzyskaæ planowane efekty. Kalkulacje ró¿nicowe mog¹
dotyczyæ bardzo ró¿nych zagadnieñ. Najczê�ciej kalkula-
cja polega na okre�leniu zmiany pozycji kosztów i docho-
dów oraz wielko�ci zysku pod wp³ywem wprowadzonych
zmian, które s¹ jej przedmiotem [3, 6].
W pracy rozpatrzono trzy czynniki wp³ywaj¹ce na przebieg
produkcji (wilgotno�æ surowca, zanieczyszczenie surowca
oraz odleg³o�æ transportu surowca i cenê paliwa), które de-
cyduj¹ o poziomie poszczególnych kosztów zmiennych.
Koszty te w pracy nazwane zosta³y kosztami ró¿nicuj¹cy-
mi, a ich poziomy w poszczególnych wariantach zosta³y
przedstawione w tabelach 3, 4 i 5.
3. Analiza wskazanych problemów wystêpuj¹cych przy

produkcji brykietu z biomasy
W tabeli 2 zestawiono wskazane przez producentów bry-
kietu problemy zwi¹zane z produkcj¹ brykietu. Zosta³y one
przyporz¹dkowane do poszczególnych etapów dzia³alno�ci
operacyjnej i rozwiniête o dodatkowe uwagi zwi¹zane z ich
wystêpowaniem.
4. Produkcja brykietu opa³owego z biomasy pochodze-

nia rolniczego
W pog³êbionej analizie dzia³alno�ci operacyjnej rozpatry-
wanej firmy wykorzystywane s¹ nastêpuj¹ce �rodki trwa³e:
1. Maszyny i urz¹dzenia: rozwijarka do balotów, rozdrab-

niacz biomasy, m³ynek wtórnego rozdrabniania, brykie-

Tab. 1. Charakterystyka producentów brykietu
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Tab. 2. Aspekty utrudniaj¹ce produkcjê brykietu opa³owego
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ciarka hydrauliczna, dmuchawy pneumatyczne, przeno-
�niki mechaniczne, zgrzewarka pó³automatyczna.

2. �rodki transportu: ci¹gnik siod³owy z naczep¹ � plat-
form¹, ³adowarka teleskopowa, ci¹gnik z turem, samo-
chód dostawczy.

3. Budynki: magazyn surowca o pow. 1000 m2, hala pro-
dukcyjna o pow. 300 m2, magazyn wyrobów gotowych
o pow. 100 m2.

W analizowanym przedsiêbiorstwie w obszarze logistyki
zaobserwowano nastêpuj¹ce procesy:
� Transport surowca do siedziby firmy:

- za³adunek balotów na platformê (za³adunek organizu-
je sprzedaj¹cy lub, gdy mamy do czynienia z niewiel-
kimi odleg³o�ciami od siedziby firmy, z wykorzysta-
niem w³asnej ³adowarki teleskopowej),

- transport zestawem ciê¿arowym: ci¹gnik siod³owy
z platform¹ (za³adunek po 38 balotów okr¹g³ych, 30
kostek),

- roz³adunek surowca w siedzibie firmy z wykorzysta-
niem ³adowarki teleskopowej z chwytakiem do balotów,

- transport surowca i sk³adowanie do magazynu.
� Transport wewnêtrzny surowca miêdzy poszczególnymi

procesami technologicznymi na linii produkcyjnej:
- wstêpnie rozdrobniony surowiec jest przedmuchiwa-

ny pneumatycznie do zbiornika buforowego,
- wstêpnie rozdrobniony surowiec ze zbiornika buforo-

wego trafia do m³ynka domielaj¹cego za pomoc¹ me-
chanicznego podajnika �limakowego,

- rozdrobniony surowiec t³oczony jest pneumatycznie
do zbiornika buforowego prasy brykietuj¹cej, sk¹d za
pomoc¹ podajnika �limakowego trafia do brykieciarki,

- gotowy brykiet trafia z prowadnicy do worka, nastêp-
nie jest wa¿ony i manualnie zgrzewany przy pomocy
zgrzewarki do worków,

- worki o odpowiedniej wadze s¹ uk³adane na europa-
lecie,

- palety transportowane s¹ do magazynu wyrobów go-
towych.

� Transport brykietu zapakowanego w worki do klienta:
- przy zamówieniach detalicznych do 1,5 tony, trans-

port realizowany jest samochodem dostawczym o do-
puszczalnej masie ca³kowitej do 3,5 tony,

- przy zamówieniach wiêkszej ilo�ci, transport realizuje
firma zewnêtrzna.

W stosowanej przez firmê technologii produkcji brykietów
mo¿na wyodrêbniæ nastêpuj¹ce etapy:

� Przygotowanie surowca:
- mechaniczne rozwiniêcie balotu przy pomocy roz-

wijarki,
- rozdrobnienie wstêpne s³omy w rêbarce stacjonarnej,
- ostateczne rozdrobnienie s³omy do postaci frakcji

o odpowiedniej d³ugo�ci w m³ynku bijakowym, ss¹-
co-t³ocz¹cym o �rednicy sita 8-10 mm.

� Brykietowanie odpowiednio przygotowanej biomasy
w brykieciarce hydraulicznej.

� Pakowanie w worki foliowe o wadze 25 kg, zgrzanie
worków po odparowaniu brykietu.

4.1. Warianty decyzyjne dla potrzeb oceny wp³ywu wy-
korzystania surowca o nieprawid³owej wilgotno�ci
na koszty procesu produkcyjnego

Analizowana sytuacja dotyczy przetworzenia surowca
(w tym przypadku s³omy) o przekroczonej dopuszczalnej
warto�ci wilgotno�ci. S³oma zmok³a na skutek nieodpo-
wiedniego zabezpieczenia przed warunkami atmosferycz-
nymi w trakcie magazynowania. Zebrana po ¿niwach s³o-
ma rzepakowa w formie balotów le¿a³a w stogu na polu
u rolnika przez 10 miesiêcy. Nastêpnie s³oma zosta³a prze-
wieziona do siedziby firmy. W procesie produkcji dok³adne
okre�lenie wilgotno�ci biomasy przeznaczonej do brykieto-
wania utrudniaj¹ jej niejednorodne w³a�ciwo�ci oraz ogra-
niczony dostêp, wynikaj¹cy z faktu jej magazynowania
w formie sprasowanych balotów lub kostek. Po przetrans-
portowaniu surowca na miejsce wstêpnego przygotowania,
w kolejnych etapach produkcji zaobserwowano nastêpuj¹-
ce konsekwencje:
� Konieczno�æ rêcznego odrzucania przez operatora roz-

drabniacza najbardziej zawilgoconych partii surowca.
� Na etapie rozdrabniania wstêpnego straty surowca na

poziomie 15%.
� Obni¿enie wydajno�ci procesu rozdrabniania o oko³o

10%.
� Dwukrotne zatrzymanie prasy brykietuj¹cej.
� Obni¿enie wydajno�ci procesu brykietowania z normal-

nego poziomu wynosz¹cego 350 kg na godzinê, do po-
ziomu 295 kg na godzinê.

� Zaobserwowano gorsz¹ jako�æ czê�ci otrzymywanego
brykietu (³uszczenie brykietu, pêcznienie, wiêksza objê-
to�æ brykietu, w skrajnym przypadku rozsypywanie).

Przedzia³ zmienno�ci kosztów bezpo�rednich produkcji
brykietu w rozpatrywanych wariantach decyzyjnych (tab. 3)
jest znacz¹cy i wskazuje, ¿e warto w planowaniu produkcji

Tab. 3. Szacowane koszty ró¿nicuj¹ce produkcji brykietu w rozpatrywanych wariantach decyzyjnych ze wzglêdu na
zmienn¹ wilgotno�æ surowca
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dokonywaæ symulacji skutków zmiennej wilgotno�ci su-
rowca na jej koszty i op³acalno�æ.
4.2. Ocena wp³ywu stopnia zanieczyszczenia surowca na

zmienn¹ awaryjno�æ rozdrabniacza i koszty pro-
dukcji

Podczas prasowania s³omy zbieranej z pola, a tak¿e w cza-
sie transportu i magazynowania, mo¿e doj�æ do zanieczysz-
czenia biomasy kamieniami lub innymi twardymi materia-
³ami, np. metalami. Zanieczyszczenia te utrudniaj¹ proces
rozdrabniania biomasy ze wzglêdu na mo¿liwo�æ uszkodze-
nia mechanizmów rozdrabniaj¹cych wykorzystywanych
w tym procesie maszyn. W analizowanej firmie w 2011
roku dosz³o do czterech awarii rozdrabniacza na skutek sta-
³ych zanieczyszczeñ, obecnych w rozdrabnianych balotach
s³omy. Awarie te spowodowa³y wstrzymanie produkcji
i wi¹za³y siê z wymian¹ lub regeneracj¹ elementów roz-
drabniaczy. Nie da siê przewidzieæ czêstotliwo�ci wystêpo-
wania analizowanej sytuacji, trudne jest równie¿ jej zapo-
bieganie. Dzia³ania zapobiegawcze sprowadzaj¹ siê do za-
chowania szczególnej ostro¿no�ci w trakcie transportu
i magazynowania oraz do wzmo¿onej kontroli rozdrabnia-
nej biomasy przez operatora rozdrabniaczy.
Dane zawarte w tabeli 4 wskazuj¹ na znacz¹cy poziom
kosztów wynikaj¹cych z awaryjno�ci parku maszynowego

analizowanego procesu technologicznego i trudno�ci w ich
�cis³ym ustaleniu. Niemniej dokonana analiza uzasadnia
doskonalenie zarz¹dzania badanym procesem produkcji
w kierunku eliminacji przyczyn wystêpuj¹cych awarii ma-
szyn, co pozwoli zminimalizowaæ koszty wytwarzania.
4.3. Warianty decyzyjne dla potrzeb oceny wp³ywu

�redniej odleg³o�ci dowozu surowca na koszty pro-
dukcji

W tabeli 5 przedstawiono wp³yw odleg³o�ci oraz ceny oleju
napêdowego na koszt transportu surowca, przy nastêpuj¹-
cych za³o¿eniach:
� Kalkulacja kosztów ró¿nicuj¹cych (w tym przypadku

odleg³o�æ, cena paliwa).
� Transport samochodem ciê¿arowym przy �rednim spala-

niu 29 l oleju napêdowego/100 km.
� Jednorazowy za³adunek 9 ton s³omy.
� W kalkulacji nie uwzglêdniono kosztów za³adunku

i roz³adunku, gdy¿ s¹ one dla analizowanych wariantów
jednakowe.

Analiza danych w tabeli 5 wskazuje na kluczowe znaczenie
kosztów transportu surowca do produkcji brykietu w skali
rocznej, poniewa¿ w wariancie najbardziej optymistycz-
nym (najni¿sza cena paliwa, najni¿szy �redni promieñ do-
wozu) przy rocznej skali 500 ton surowca siêgaj¹ one po-

ziomu ponad 1500 z³, a w najbar-
dziej pesymistycznym wariancie
dla tej samej zwiezionej masy ok.
9000 z³. Dlatego warto w analizie
procesu produkcyjnego uwzglêd-
niæ symulacje scenariuszy decy-
zyjnych z uwzglêdnieniem wybra-
nych czynników.
5. Wnioski
W artykule, na tle pog³êbionej
analizy znaczenia i rozwoju odna-
wialnych �róde³ energii, przenali-
zowano procesy technologiczne

Tab. 5. Szacowane ró¿nicuj¹ce koszty transportu s³omy w rozpatrywanych wariantach decyzyjnych ze wzglêdu na odle-
g³o�æ transportu i ceny paliwa

Tab. 4. Koszty ró¿nicuj¹ce serwisu i napraw rozdrabniaczy wykorzystywanych
w analizowanej firmie w zale¿no�ci od zanieczyszczenia surowca
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Zastosowanie modelu kalkulacji ró¿nicowych do usprawnienia procesu produkcji brykietu opa³owego z agrobiomasy
i logistyczne przedsiêbiorstw zajmuj¹cych siê produkcj¹
brykietu opa³owego z agrobiomasy. Opinie przedsiêbior-
ców z tej bran¿y oraz szczegó³owe charakterystyki tech-
niczno-ekonomiczne przebiegu analizowanych procesów
sta³y siê podstaw¹ opracowanego modelu kalkulacji kosz-
tów ró¿nicowych wybranych procesów. Podej�cie takie po-
zwala wspomagaæ procesy decyzyjne i okre�laæ wp³yw
czynników warunkuj¹cych op³acalno�æ produkcji poddanej
analizie. Opracowana metoda analizy wariantów decyzyj-
nych zosta³a pozytywnie zweryfikowana jako przydatne
narzêdzie usprawniania zarz¹dzania przedsiêbiorstwami
zajmuj¹cymi siê produkcj¹ brykietu opa³owego z agrobio-
masy, wskazuj¹c, ¿e jako�æ surowca pod wzglêdem zanie-
czyszczenia i wilgotno�ci, odleg³o�æ jego dowozu, jak rów-
nie¿ cena paliwa stanowi¹ kluczowe czynniki kszta³tuj¹ce
koszty procesu produkcyjnego, co jest bardzo wa¿ne w pla-
nowaniu.
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APPLICATION OF MODEL OF DIFFERENTIAL
CALCULATION FOR IMPROVEMENT PRODUC-
TION PROCESS OF FUEL BRIQUETTE MADE
FROM AGRO BIOMASS
Key words:
calculation model, decision scenarios, production improve-
ment, fuel briquette, agro biomass
Abstract:
In the paper on the base of literature review and also opinions
of entrepreneurs dealt with fuel briquette manufacturing and
also the data coming from selected enterprise a differential
calculation model was worked out. First, circumstances of
development of renewable energy sources sector in Poland
were highlighted. One can indicate both high potential of re-
newable energy resources in Poland, big investments in this
area last time and chances resulted in increasing demand for
such kind of fuel and stimulating the EU legal requirements
as well. Secondary, course of manufacturing and logistics
processes of fuel briquette fabrication were analyzed consi-
dering relevant technical and economical parameters. Detail
description of those processes let set crucial factors influen-
ced studied fuel briquette production. This enabled elabora-
tion of differential calculation model to set up interesting de-
cision scenarios and simulate their different financial effects
with marginal calculation method. Once can analyze impact
of different levels of raw material humidity at unit cost of
fuel briquette output. Next, financial effects of failures of
crumbling machine influenced by polluted raw material were
investigated. One can underline difficulty to precise probabi-
lity of occurrence of such failures and to estimate accurately
relevant costs closed to them. Third, elaborated model let si-
mulate effects of different average transportation distance of
enterprise from raw material location and also different pri-
ces of fuel. One can conclude that transportation costs are
crucial for profitability of studied manufacturing process.
Hence, worked out method of analysis of decision scenarios
was verified positively as useful tool let update management
in enterprises dealt with manufacturing of fuel briquette
made from agro biomass. One can conclude that quality of
raw material about level of pollution and humidity and also
distance of its transportation and fuel price are crucial factors
determining production process and shaping production co-
sts, what is very important in planning.
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