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ZASTOSOWANIE MODELU KALKULACJI ROZNICOWYCH DO
USPRAWNIENIA PROCESU PRODUKCJI BRYKIETU OPALOWEGO

7. AGROBIOMASY

1. Wprowadzenie

Szereg ekspertyz wykazuje duzy potencjat techniczny od-
nawialnych zasobow energii w Polsce. Wedlug raportu
Ernst & Young [9], dotyczacego atrakcyjnosci krajow dla
rozwoju energetyki odnawialnej, Polska zajmuje 12. miej-
sce na $wiecie, wyprzedzajac wiele panstw, w tym miedzy
innymi kraje Beneluksu i Skandynawii, z wyjatkiem Szwe-
cji. Do najwazniejszych atutéw zaliczono m.in. sprzyjajace
warunki naturalne, majace wpltyw na rozwdj wykorzystania
energii wiatru zaréwno na ladzie, jak i na morzu, a takze
duzy potencjat biomasy.

W ramach Unii Europejskiej, na przestrzeni ostatnich lat,
zatwierdzony zostal obszerny pakiet dzialan stuzacych za-
pobieganiu zmianom klimatu [10] oraz zapewnieniu Euro-
pie niezawodnych i wystarczajacych dostaw energii. Pakiet
stanowiacy najszerzej dotychczas zakrojong reforme euro-
pejskiej polityki energetycznej ma na celu zapewnienie po-
zycji $wiatowego lidera w dziedzinie energii odnawialne;j
i technologii niskoemisyjnych. W ramach zobowigzan eko-
logicznych Unii Europejskiej dazy si¢ do zrealizowania na-
stepujacych celéw indykatywnych: zmniejszenia emisji ga-
z6w cieplarnianych o 20%, zmniejszenia zuzycia energii
020% w porownaniu z prognozami dla UE na 2020 r.,
a takze zwigkszenie udzialu odnawialnych zrodet energii
(OZE) do 20% catkowitego zuzycia energii w UE.

Wiele zrodet wskazuje na fakt, iz w warunkach geograficz-
no-klimatycznych Polski najwazniejszym odnawialnym
zrodtem energii jest biomasa oraz, ze jej wykorzystanie
w najblizszych latach bedzie wzrasta¢ [4, 7, 8]. Biomasa
wykorzystywana jest na cele energetyczne w procesie bez-
posredniego spalania (drzewo, stoma, rosliny energetycz-
ne), przetwarzana na paliwa ciekle (np. estry oleju rzepako-
wego, alkohol) badz gazowe (np. biogaz rolniczy) [5]. We-
dhug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego [4] w roku
2009 ze zrodet odnawialnych pozyskano w Polsce 253 153
TJ energii. Zdecydowanie najwigcej energii, bo — 85,8%,
pochodzito z biomasy statej. Energia pozyskiwana z biopa-
liw ciektych wyniosta 7,1%, z wody 3,4%, z biogazu 1,6%,
energii wiatru 1,5%, pompy ciepta 0,3% i energii geoter-
malnej 0,2 %.

Krajowy rynek biomasy w ostatnich latach dynamicznie si¢
rozwijal. Najwigkszy wpltyw na jego rozwdj ma zapotrze-
bowanie duzych cieptowni i elektrocieptowni na spalanie
i wspotspalanie tego surowca. W duzym stopniu na takim
wykorzystaniu biomasy opiera si¢ mozliwo$¢ wypetnienia
przez nasz kraj zobowiazan ekologicznych w ramach poro-
zumien unijnych oraz spetnienia ww. celow indykatyw-
nych. Jak wynika z informacji przekazanych w trakcie Fo-
rum Technologii w Energetyce — Spalanie Biomasy, ktore
odbyto si¢ 27 i 28 pazdziernika 2011 roku w Belchatowie,
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w ostatnich trzech latach produkcja energii ze spalania bio-
masy potroita si¢ do poziomu 6 000 GWh rocznie. Przepro-
wadzane aktualnie inwestycje, takie jak przekazywany do
eksploatacji kociot o mocy cieplnej 183 MW w Elektrowni
Szczecin czy budowany ,,Zielony blok” Elektrowni Pota-
niec, a takze zaawansowane plany inwestycyjne na kolejne
lata, jeszcze bardziej przyspiesza dynamike rozwoju rynku
biomasy w Polsce. Waznym czynnikiem pozytywnie od-
dziatywujacym na rynek biomasy jest takze fakt, ze produ-
kowane z biomasy brykiety i pellety moga by¢ wykorzysty-
wane w gospodarstwach domowych jako alternatywa dla
paliw kopalnych. Konwencjonalne kotly spalajace wegiel
oraz drewno moga by¢ stosowane bez zadnych modyfikacji
do spalania tego ekologicznego paliwa. Wzrastajace ceny
paliw konwencjonalnych, a takze wzrost swiadomosci spo-
lecznej dotyczacej aspektow ekologicznych stosowania al-
ternatywnych zrodet energii sprawiaja, ze oprocz duzego
popytu ze strony elektrowni i elektrocieptowni, dynamicz-
nie rozwija si¢ takze rynek detaliczny.

Przejawy zapotrzebowania na tego rodzaju surowiec ener-
getyczny wsrdd klientéw indywidualnych sq wyraznie wi-
doczne. Wymieni¢ nalezy tu takie zjawiska jak rozwdj i po-
jawianie si¢ nowych producentow maszyn do produkcji
brykietow i pelletéw, coraz szersza oferta piecéw dedyko-
wanych do spalania biomasy, organizowanie konferencji
itargow branzowych (m.in. PELLETS-EXPO & BRY-
KIET-EXPO w Bydgoszczy), pojawiajace si¢ serwisy in-
ternetowe oraz tytuly prasowe poswigcone biomasie, czy
wreszcie, obserwowany w catym kraju rosnacy popyt na
tego rodzaju opat wsrdd klientéw indywidualnych.
Waznym podkreslenia wydaje si¢ by¢ takze fakt, ze szero-
kie wykorzystanie biomasy pochodzenia rolniczego, a tak-
ze biomasy bedacej pozostatosciami po przemysle rolnym,
moze stymulowaé rozwdj rolnictwa i obszaréw wiejskich.
Sprzedaz biomasy moze stanowi¢ dodatkowe zrédlo przy-
chodu dla rolnikéw, a bliskos¢ surowca oraz specyfika
technologii produkcji sprzyja lokalizowaniu tego rodzaju
przedsigbiorstw na obszarach wiejskich. Dodatkowo, taka
sytuacja moze pozytywnie wptywaé na powstawanie no-
wych miejsc pracy na tychze obszarach.

2. Cel i zakres pracy oraz metoda badan

W Polsce z kazdym rokiem wzrasta produkcja energii ze
spalania biomasy. Waznym rodzajem biomasy, czgsto wy-
korzystywanym przez producentow energii, sa brykiety
i pellety z biomasy pochodzenia rolniczego (agrobiomasy).
Zauwazalny jest takze wzrost popytu na tego rodzaju wyro-
by wérod odbiorcéw indywidualnych, ktérzy wykorzystuja
je jako paliwo opalowe. Powyzsza sytuacja sprawia, ze w
Polsce rosnie liczba producentow brykietow i pelletow.
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Wymienione wyzej wyroby, mimo wielu podobienstw, roz-
nig si¢ W sposob zasadniczy, dlatego zakres pracy ograni-
czono do aspektow zwigzanych z pierwszym z nich.
Produkcja takiego ekologicznego paliwa niesie ze sobg
wiele probleméw, dotycza one m.in. zaopatrzenia w suro-
wiec pochodzacy z sektora rolnego, ktorego dostepnose,
mimo bardzo duzych zasobdw, znacznie ograniczaja czyn-
niki ekonomiczne i rynkowe [11].

Gloéwnym celem pracy jest analiza procesu produkcyjnego
brykietu opatlowego z uwzglednieniem aspektow proble-
mowych wskazanych przez producentéw tego wyrobu, kto-
re istotnie wplywaja na nieoptymalny przebieg poszczegdl-
nych procesow technologicznych i logistycznych w ramach
systemu produkcji. Przeanalizowanie ww. probleméw oraz
wskazanie mozliwosci ograniczania ich wptywu na prze-
bieg procesu wytwarzania moze stanowi¢ cenne zrodto in-
formacji pomocnych w sprawniejszym zarzadzaniu tego
rodzaju produkcja. Co wigcej, analiza ta moze stanowic zro-
dlo przydatnych informacji przy opracowywaniu rozwigzan
wspomagania decyzji [1] dla tego rodzaju produkcji.

Dla potrzeb analizy i usprawnienia zarzadzania procesem
wytworczym przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcja
brykietu opatowego z biomasy pochodzenia rolniczego opra-
cowano model kalkulacji réznicowych, obejmujacy proces
technologiczny i logistyczny, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem problemdéw decyzyjnych determinujacych efektyw-
nos¢ tych procesow. Na potrzeby opracowania, w celu iden-
tyfikacji grupy ww. problemow, przeprowadzone zostaly
wywiady z przedstawicielami czterech przedsigbiorstw zaj-
mujacych si¢ omawiang produkcja, a prowadzacych dziatal-
nos¢ na terenie wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Usta-
lone zostaly niezbedne informacje dotyczace stosowanej
technologii produkcji oraz dziatania linii technologicznej do
produkcji brykietéw (tab. 1).

Nastegpnie, na podstawie przeprowadzonych szczegdlo-
wych obserwacji procesu produkcyjnego i logistycznego
oraz stalego dostgpu do danych finansowych jednego
z przedsigbiorstw, dokonano przy pomocy opracowanego
modelu kalkulacji réznicowych wybranych proceséw wy-
stepujacych w ramach dziatalnosci operacyjnej tej firmy,
z uwzglednieniem zréznicowanych wariantdw przebiegu
proceséw uwzgledniajacych zmienno$¢ czynnikdw nega-

tywnie wptywajacych na dany proces. Przyjgto zalozenie,
iz opracowany model moze z powodzeniem stuzy¢ jako
metoda usprawniania zarzadzania innymi przedsigbior-
stwami, zajmujacymi si¢ produkcja brykietu opatowego.
Kalkulacje réznicowe nalezg do kalkulacji niepelnych
1 oparte sa na zatozeniu, ze zmienia si¢ tylko jeden czynnik,
ktory badamy, podczas gdy wszystkie inne pozostajg nie-
zmienne. Polegaja one na uzyskaniu odpowiedzi na pyta-
nie, czy wskutek zastapienia badanego czynnika innym,
efekty finansowe poprawig si¢, czy pogorszg. Kalkulacja
rdznicowa oparta jest o analize kosztoéw zmiennych. Pomi-
ja si¢ koszty majace charakter staty, a pordwnuje si¢ tylko
koszty zmienne — zwane specjalnymi, ktore trzeba poniesc,
by uzyskac planowane efekty. Kalkulacje roznicowe moga
dotyczy¢ bardzo réznych zagadnien. Najczesciej kalkula-
cja polega na okresleniu zmiany pozycji kosztow i docho-
dow oraz wielkosci zysku pod wplywem wprowadzonych
zmian, ktore sa jej przedmiotem [3, 6].

W pracy rozpatrzono trzy czynniki wptywajace na przebieg
produkcji (wilgotno$¢ surowca, zanieczyszczenie surowca
oraz odleglo$¢ transportu surowca i ceng paliwa), ktore de-
cydujg o poziomie poszczegdlnych kosztow zmiennych.
Koszty te w pracy nazwane zostaty kosztami roznicujacy-
mi, a ich poziomy w poszczeg6lnych wariantach zostaty
przedstawione w tabelach 3, 41 5.

3. Analiza wskazanych probleméw wystepujacych przy
produkcji brykietu z biomasy

W tabeli 2 zestawiono wskazane przez producentéw bry-
kietu problemy zwiazane z produkcja brykietu. Zostaty one
przyporzadkowane do poszczegolnych etapow dziatalnosci
operacyjnej i rozwinigte o dodatkowe uwagi zwigzane z ich
wystepowaniem.

4. Produkcja brykietu opalowego z biomasy pochodze-
nia rolniczego

W poglebionej analizie dziatalnosci operacyjnej rozpatry-
wanej firmy wykorzystywane sg nastgpujace srodki trwate:
1. Maszyny i urzadzenia: rozwijarka do balotéw, rozdrab-

niacz biomasy, mtynek wtérnego rozdrabniania, brykie-

Numer . Roczna Udziat Sprzedazy [%]

produ- ROdelj prasy StOSOWFl ny wielko$¢ Klienci Elektro- Zuzycie

centa brykietujacej surowiee produkcja [t] | indywidualni Posrednicy cieptownie wiasne
1. Hydrauliczna | Stoma rzepakowa, 350-400 30 20 0 0

Stoma zbozowa

2. Hydrauliczna | Stoma rzepakowa,

stoma zbozowa,

trociny, 500-600 70 30 0 0
ro$liny energe-
tyczne
3. Mechaniczna Stoma rzepakowa,
stoma zbozowa ok. 1000 5 0 95 0
trociny
4. Mechaniczna Gtéwnie stoma 80-100 50 20 0 30
Tab. 1. Charakterystyka producentow brykietu
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Wskazany problem

Opis problemu

Transport zewnetrzny

® Wysoki koszt transportu

biomasy, wynikajacy z faktu,
iz przy niewielkim ci¢zarze
biomasa zajmuje duza objetosc;
Niekorzystny stosunek kosztu
transportu do wartos$ci
transportowanego tadunku;
Konieczno$¢ wykorzystania
specjalistycznego sprzetu;
Czasochtonny zatadunek,
czgsto w trudnym terenie;
Mozliwo$¢ transportu
uzalezniona od warunkéw
atmosferycznych;

Transport stomy charakteryzuje si¢ niekorzystnym stosunkiem kosztu trans-
portu do wartosci transportowanego tadunku. Wynika to z matlej gestosci
usypowej stomy. Jest to réwniez wazny czynnik zawezajacy mozliwos¢ pozy-
skiwania surowca z rynku lokalnego. W jednym z analizowanych przedsie-
biorstw do transportu biomasy wykorzystywany jest ciagnik siodtowy z plat-
forma. Zestaw ten moze przewiez¢ jednorazowo do 25 ton tadunku. W przy-
padku transportu biomasy mozliwe jest przewiezienie maksymalnie okoto 8
ton, ze wzgledu na jej duza objeto$¢. Ponadto wartos¢ takiego tadunku jest
niewielka (w przypadku stomy bedzie to okoto 800-1200 zt).

Zatadunek biomasy najczesciej odbywa si¢ na polu, na ktérym pozostata po
zniwach stoma zostata zebrana i sprasowana. Do zatadunku wykorzystuje si¢
wyposazona w chwytak do balotéw tadowarke lub ciagnik z podno$nikiem
hydraulicznym tzw. turem.

Transport wewnetrzny i magazynowanie surowca

Konieczno$¢ wykorzystania
specjalistycznego sprzetu;
Konieczno$¢ dysponowania
odpowiednim zapleczem
magazynowym;

Zapychanie si¢ surowca

w podajnikach mechanicznych
oraz w kanatach przy
stosowaniu dmuchaw

W procesie transportu
wewnetrznego miedzy
poszczegblnymi etapami
przebiegu produkciji;
Niebezpieczenstwo awarii i/lub
pozaru spowodowane;j
wystgpowaniem w biomasie
zanieczyszczen (kamienie,
metale itp.);

Ze wzgledu na duza objetos¢ biomasy konieczne jest dysponowanie odpo-
wiednio duza powierzchnia magazynowa. W trakcie magazynowania biomasa
powinna by¢ chroniona przed wptywem warunkéw atmosferycznych oraz
przed mozliwoscia dostania si¢ do niej zanieczyszczen w postaci np. kamieni.
W przypadku przechowywania stomy w stogu, powinien on by¢ przykryty
plandeka lub folia. Zbyt wysoka wilgotno$¢ biomasy utrudnia, a w skrajnych
przypadkach uniemozliwia, jej dalsze przetwarzanie. Ponadto otrzymywany
z niej brykiet nie spetnia wymagan jakosciowych, tzn. jest niedostatecznie
zbity, osypuje sig, gorzej si¢ przechowuje, a co najwazniejsze ma gorsze pa-
rametry uzytkowe.

Nieprawidtowo przechowany surowiec (o nabytym zawilgoceniu lub zanie-
czyszczeniu) trudniej transportowa¢ podajnikami mechanicznymi, a takze
przedmuchiwaé, poniewaz ma on tendencje do zapychania transporteréw.
Kamienie i inne zanieczyszczenia moga spowodowac¢ zblokowanie mechani-
zmu transportujacego, co moze skutkowaé awaria urzadzenia.

Rozdrabnianie biomasy

Wystgpowanie w biomasie
zanieczyszczen (kamienie,
metale itp.);

Wysoki poziom hatasu;

Duze zapylenie w trakcie
procesu rozdrabniania;

Duza awaryjnos¢
rozdrabniaczy;

Duza energochtonno$¢ procesu;

Z opinii producentéw brykietu opalowego wynika, ze najwigkszym proble-
mem w procesie rozdrabniania biomasy jest zagrozenie zwiazane z zanie-
czyszczeniami mogacymi uszkodzi¢ urzadzenia rozdrabniajace. W kazdym
z przedsigbiorstw wystapita sytuacja powaznego uszkodzenia mechanizmu
rozdrabniajacego. Kolejnym wskazywanym problemem jest spadek wydajno-
$ci procesu w przypadku zbyt wysokiej wilgotnosci biomasy.

Procesowi rozdrabniania towarzyszy hatas oraz duze zapylenie, ktére dodat-
kowo utrudniaja prace.

Brykietowanie biomasy

Konieczno$¢ dysponowania
odpowiednio przygotowanym
surowcem (w przypadku stomy
— frakcja o dlugosci do 5 mm),
w celu utrzymania optymalne;j
wydajnosci procesu
brykietowania;

Konieczno$¢ dysponowania
surowcem o odpowiedniej
wilgotnosci (w przypadku
stomy do ok. 20% wilgotnosci),
w celu utrzymania optymalne;j
wydajnosci procesu
brykietowania;
Niebezpieczenstwo awarii
spowodowanej wystgpowaniem
w biomasie zanieczyszczen
(kamienie, metale itp.);

Producenci maszyn stuzacych do brykietowania biomasy okreslaja ich wydaj-
no$¢ uzyskiwana z surowca o optymalnych wilasciwosciach, takich jak wil-
gotno$¢ oraz stopien rozdrobnienia biomasy. Ze wzgledu na jednorodnos¢
frakcji oraz wilasciwosci fizycznych brykietowanego surowca, mozliwosé
utrzymania optymalnej wydajnosci procesu brykietowania jest ograniczona.
W przypadku przekroczenia poziomu 18-22% wilgotnosci stomy lub trocin
obniza si¢ jako$¢ uzyskiwanego brykietu. W brykieciarkach hydraulicznych,
przy znacznym przekroczeniu dopuszczalnej wilgotnosci surowca, dochodzi
do automatycznego zatrzymania, spowodowanego przecigzeniem termika
zasypu na skutek zblokowania dozownika,

Wydajno$¢ brykietowania spada takze w przypadku nieodpowiedniego roz-
drobnienia biomasy. Dwa z czterech analizowanych przedsigbiorstw przepro-
wadzaty proces suszenia biomasy przed brykietowaniem. Proces ten zwigksza
koszty produkcji i wymusza dodatkowe $rodki ostroznosci, jednakze znacznie
ogranicza wystgpowanie problemu zwigzanego ze zbyt wilgotnym surowcem.

Tab. 2. Aspekty utrudniajace produkcj¢ brykietu opatlowego
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ciarka hydrauliczna, dmuchawy pneumatyczne, przeno-

$niki mechaniczne, zgrzewarka potautomatyczna.

2. Srodki transportu: ciagnik siodlowy z naczepa — plat-
forma, tadowarka teleskopowa, ciagnik z turem, samo-
chod dostawcezy.

3. Budynki: magazyn surowca o pow. 1000 m?, hala pro-
dukcyjna o pow. 300 m?, magazyn wyrobéw gotowych
o pow. 100 m?.

W analizowanym przedsigbiorstwie w obszarze logistyki

zaobserwowano nastepujace procesy:

* Transport surowca do siedziby firmy:

- zaladunek balotéw na platforme (zatadunek organizu-
je sprzedajacy lub, gdy mamy do czynienia z niewiel-
kimi odlegto$ciami od siedziby firmy, z wykorzysta-
niem wiasnej tadowarki teleskopowej),

- transport zestawem cigzarowym: ciggnik siodlowy
z platforma (zatadunek po 38 balotow okragtych, 30
kostek),

- rozladunek surowca w siedzibie firmy z wykorzysta-
niem fadowarki teleskopowej z chwytakiem do balotow,

- transport surowca i sktadowanie do magazynu.

* Transport wewngtrzny surowca migdzy poszczegdlnymi
procesami technologicznymi na linii produkcyjne;j:

- wstepnie rozdrobniony surowiec jest przedmuchiwa-
ny pneumatycznie do zbiornika buforowego,

- wstepnie rozdrobniony surowiec ze zbiornika buforo-
wego trafia do mtynka domielajacego za pomocg me-
chanicznego podajnika slimakowego,

- rozdrobniony surowiec tloczony jest pneumatycznie
do zbiornika buforowego prasy brykietujacej, skad za
pomoca podajnika §limakowego trafia do brykieciarki,

- gotowy brykiet trafia z prowadnicy do worka, nastep-
nie jest wazony i manualnie zgrzewany przy pomocy
zgrzewarki do workdw,

- worki o odpowiedniej wadze sg uktadane na europa-
lecie,

- palety transportowane sg do magazynu wyroboéw go-
towych.

» Transport brykietu zapakowanego w worki do klienta:

- przy zamdéwieniach detalicznych do 1,5 tony, trans-
port realizowany jest samochodem dostawczym o do-
puszczalnej masie catkowitej do 3,5 tony,

- przy zamowieniach wigkszej ilosci, transport realizuje
firma zewnetrzna.

W stosowanej przez firme technologii produkcji brykietow

mozna wyodrebni¢ nastepujace etapy:

* Przygotowanie surowca:
- mechaniczne rozwinigcie balotu przy pomocy roz-
wijarki,
- rozdrobnienie wstgpne stomy w rebarce stacjonarne;j,
- ostateczne rozdrobnienie stomy do postaci frakcji
o odpowiedniej dtugosci w mtynku bijakowym, ssa-
co-ttoczacym o $rednicy sita 8-10 mm.
* Brykietowanie odpowiednio przygotowanej biomasy
w brykieciarce hydrauliczne;j.
» Pakowanie w worki foliowe o wadze 25 kg, zgrzanie
workow po odparowaniu brykietu.

4.1. Warianty decyzyjne dla potrzeb oceny wplywu wy-
korzystania surowca o nieprawidlowej wilgotnosci
na koszty procesu produkcyjnego

Analizowana sytuacja dotyczy przetworzenia surowca

(w tym przypadku slomy) o przekroczonej dopuszczalnej

warto$ci wilgotno$ci. Stoma zmokta na skutek nieodpo-

wiedniego zabezpieczenia przed warunkami atmosferycz-
nymi w trakcie magazynowania. Zebrana po Zzniwach sto-
ma rzepakowa w formie balotow lezata w stogu na polu

u rolnika przez 10 miesiecy. Nastgpnie stoma zostata prze-

wieziona do siedziby firmy. W procesie produkcji doktadne

okreslenie wilgotno$ci biomasy przeznaczonej do brykieto-
wania utrudniaja jej niejednorodne wtasciwosci oraz ogra-
niczony dostep, wynikajacy z faktu jej magazynowania

w formie sprasowanych balotéw lub kostek. Po przetrans-

portowaniu surowca na miejsce wstgpnego przygotowania,

w kolejnych etapach produkcji zaobserwowano nastgpuja-

ce konsekwencje:

» Konieczno$¢ recznego odrzucania przez operatora roz-
drabniacza najbardziej zawilgoconych partii surowca.

* Na etapie rozdrabniania wstgpnego straty surowca na
poziomie 15%.

* Obnizenie wydajnosci procesu rozdrabniania o okoto
10%.

» Dwukrotne zatrzymanie prasy brykietujace;.

* Obnizenie wydajnosci procesu brykietowania z normal-
nego poziomu wynoszacego 350 kg na godzing, do po-
ziomu 295 kg na godzing.

» Zaobserwowano gorsza jako$¢ czgsci otrzymywanego
brykietu (tuszczenie brykietu, pgcznienie, wigksza obje-
tos¢ brykietu, w skrajnym przypadku rozsypywanie).

Przedziat zmiennosci kosztdw bezposrednich produkcji

brykietu w rozpatrywanych wariantach decyzyjnych (tab. 3)

jest znaczacy 1 wskazuje, ze warto w planowaniu produkc;ji

Wybrane roZn’1 cujace koszty . Wariant II Wariant IIT
bezposrednie Wariant I o .
. — surowiec — produkcja
wyprodukowania 1 tony — optymalna . o .
. . ot o niewlasciwej z wykorzystaniem
brykietu opatlowego wilgotno$é . . .
. wilgotnosci suszarni
z biomasy
Koszt surowca i transportu 120,0 138,0 120,0
wewngtrznego [zt]
Koszt energii elektrycznej 429 50,8 75,0
[z1]
Wynagrodzenie [zt] 35,7 45,8 35,7
Suma [z1] 198,6 234,6 230,7

Tab. 3. Szacowane koszty réznicujace produkcji brykietu w rozpatrywanych wariantach decyzyjnych ze wzgledu na
zmienng wilgotnos¢ surowca
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dokonywaé symulacji skutkow zmiennej wilgotnosci su-
rowca na jej koszty i optacalnosé.

4.2. Ocena wplywu stopnia zanieczyszczenia surowca na
zmienng awaryjno§¢é rozdrabniacza i koszty pro-
dukcji

Podczas prasowania stomy zbieranej z pola, a takze w cza-

sie transportu i magazynowania, moze doj$¢ do zanieczysz-

czenia biomasy kamieniami lub innymi twardymi materia-
fami, np. metalami. Zanieczyszczenia te utrudniaja proces
rozdrabniania biomasy ze wzgledu na mozliwosé uszkodze-
nia mechanizmoéw rozdrabniajacych wykorzystywanych

w tym procesie maszyn. W analizowanej firmie w 2011

roku doszto do czterech awarii rozdrabniacza na skutek sta-

tych zanieczyszczen, obecnych w rozdrabnianych balotach
stomy. Awarie te spowodowaly wstrzymanie produkcji

i wigzaly si¢ z wymiang lub regeneracja elementéw roz-

drabniaczy. Nie da si¢ przewidzie¢ czgstotliwosci wystepo-

wania analizowanej sytuacji, trudne jest rowniez jej zapo-
bieganie. Dziatania zapobiegawcze sprowadzaja si¢ do za-
chowania szczegdlnej ostroznosci w trakcie transportu

i magazynowania oraz do wzmozonej kontroli rozdrabnia-

nej biomasy przez operatora rozdrabniaczy.

Dane zawarte w tabeli 4 wskazuja na znaczacy poziom

kosztow wynikajacych z awaryjnosci parku maszynowego

analizowanego procesu technologicznego i trudnosci w ich
$cistym ustaleniu. Niemniej dokonana analiza uzasadnia
doskonalenie zarzadzania badanym procesem produkcji
w kierunku eliminacji przyczyn wystgpujacych awarii ma-
szyn, co pozwoli zminimalizowa¢ koszty wytwarzania.

4.3. Warianty decyzyjne dla potrzeb oceny wplywu
Sredniej odleglosci dowozu surowca na koszty pro-
dukcji

W tabeli 5 przedstawiono wptyw odlegtosci oraz ceny oleju

napedowego na koszt transportu surowca, przy nastgpuja-

cych zatozeniach:

+ Kalkulacja kosztéw roznicujacych (w tym przypadku
odlegtosé, cena paliwa).

* Transport samochodem cigzarowym przy srednim spala-
niu 29 1 oleju napgdowego/100 km.

+ Jednorazowy zatadunek 9 ton stomy.

* W kalkulacji nie uwzglgdniono kosztow zatadunku
i roztadunku, gdyz sa one dla analizowanych wariantow
jednakowe.

Analiza danych w tabeli 5 wskazuje na kluczowe znaczenie

kosztéw transportu surowca do produkcji brykietu w skali

rocznej, poniewaz w wariancie najbardziej optymistycz-
nym (najnizsza cena paliwa, najnizszy sredni promien do-
wozu) przy rocznej skali 500 ton surowca siggaja one po-
ziomu ponad 1500 zt, a w najbar-
dziej pesymistycznym wariancie

Koszty réznicujace w przeliczeniu Warlgntl Warlant' I dla tej samej zwiezionej masy ok.
na 1 tone brykietu — surowiec bez’ ~ surowiec 9000 zt. Dlatego warto w analizie
zanieczyszczen zanieczyszczony .
procesu produkcyjnego uwzgled-
Serwis rozdrabniaczy [z1] 4,0 5,0 ni¢ symulacje scenariuszy decy-
zyjnych z uwzglednieniem wybra-
Koszt napraw awarii spowodowanych nych czynnikow.
zanieczyszczeniami 0,0 10,0
w biomasie [z1] 5. Whioski
Suma [z] 4.0 150 W artykule, na tle pogtgbione;j

Tab. 4. Koszty roznicujace serwisu i napraw rozdrabniaczy wykorzystywanych
w analizowanej firmie w zalezno$ci od zanieczyszczenia surowca

analizy znaczenia i rozwoju odna-
wialnych zrodet energii, przenali-
zowano procesy technologiczne

Koszt zuzycia oleju napedowego w czasie transportu przy réznych cenach oleju napedowego [z1]
Cena oleju napgdowego: Wariant I Wariant II Wariant IIT
— transport surowca — transport surowca — transport surowca
z miejsca oddalonego z miejsca oddalonego z miejsca oddalonego
$rednio o 10 km od $rednio o 30 km od $rednio o 50 km od
siedziby firmy siedziby firmy siedziby firmy
4,8 zi/1 27,8 83,5 139,2
5,2zt 30,2 90,5 150,8
5,6 zi/1 32,5 97.4 162,4
Koszt zuzycia oleju napgdowego w czasie transportu, w przeliczeniu na 1 tong transportowanej stomy [z1]
4,8 zi/1 3,1 9,3 15,5
5,2 zt1 33 10,1 16,8
5,6 zi/1 3,6 10,8 18,0

Tab. 5. Szacowane rdznicujace koszty transportu stomy w rozpatrywanych wariantach decyzyjnych ze wzgledu na odle-
glos¢ transportu i ceny paliwa
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i logistyczne przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcja
brykietu opatowego z agrobiomasy. Opinie przedsigbior-
cOw z tej branzy oraz szczegdtowe charakterystyki tech-
niczno-ekonomiczne przebiegu analizowanych procesow
staty si¢ podstawa opracowanego modelu kalkulacji kosz-
tow réznicowych wybranych proceséw. Podejscie takie po-
zwala wspomagac procesy decyzyjne i okresla¢c wplyw
czynnikéw warunkujacych optacalnosé¢ produkeji poddane;j
analizie. Opracowana metoda analizy wariantow decyzyj-
nych zostala pozytywnie zweryfikowana jako przydatne
narzgdzie usprawniania zarzadzania przedsigbiorstwami
zajmujacymi si¢ produkcjg brykietu opatowego z agrobio-
masy, wskazujac, ze jakos¢ surowca pod wzgledem zanie-
czyszczenia i wilgotnosci, odlegtos¢ jego dowozu, jak row-
niez cena paliwa stanowig kluczowe czynniki ksztattujace
koszty procesu produkcyjnego, co jest bardzo wazne 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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