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Streszczenie. W pracy poréwnano koszty produkergii cieplnej ze stomy, ggla i oleju
opatowego w warunkach dwdch przedédrstw energetyki cieplnej, w ktérych funkcjonowaa-
réwno kottownie opalane mialemegglowym o mocy 4 MW i 17,5 MW, stoan(0,9, 1 i 7 MW) oraz
olejem opatowym (1,1 MW). Dane dotyze efektéw ekonomicznych zgromadzono w oparciu
o prowadzone w przeddiiorstwach zestawienia kosztow i przychodéw w dwéehonach grzew-
czych 2003/2004 i 2004/2005. Efekty ekologlczneam'to na podstawie batl@rzeprowadzonych
w PEC Luba przez Inspektorat Ochrorrodowiska. Koszt jednostkowy produkcji energii dieg
w przypadku kottowni wglowych wynosit od 17,5 do 23,8[&J%, opalanych stom21-53,5 ZBJ-1,
aolejem 102,6-106,4 BJ*. W strukturze kosztow kotlowni aglowych najwiksz pozycje
stanowity: zakup wgla 44,9-56,3%, remonty 6,6-15,4% oraz energiatslekna 10,2-10,5%,
w kottowniach opalanych staanjej zakup 17,6-35,2%, amortyzacja 8,2-18,8% i agmodzenia
13,6-27,2%, a w olejowych zakup paliwa 61,6-64,4% @mortyzacja 22,2-23,2%. Analiza kosztow
jednostkowych produkcji energii cieplnej w poszadagch obiektach wykazatage nie zawszeasone
wyzsze w kottowniach opalanych staniPodstawow przyczyn tego zrénicowania byta efektywnié
ich wykorzystania. Zastosowanie stomy jako paliwaystemie cieptowniczym PEC Lubapowo-
dowato obntenie emisji SQo 57,5t, NQo 2,6 t, CQo ponad 10,5 tys. t oraz pylow o0 63 t.

Stowa kluczowe: przeddiiorstwo energetyki cieplnej, lokalny system grzeycodna-
wialnezrodta energii, stoma, miateglowy, olej opalowy

WSTEP

Wzrost zainteresowania odnawialnydribdtami energii (OZE) pojawit si
w latach siedemdziegiych XX wieku, a wywotany zostat przez kolejne kryzysy
energetyczne. Obecnie gtdbwnymi przestankami rozwoju ich wyktauzigs %
dywersyfikacja zaopatrzenia i olignie uzalenienia od importu energii, redukcja



592 P. GRADZIUK

emisji zanieczyszcteatmosfery przez sektor energetyczny oraz tworzenie no-
wych miejsc pracy.

Pocatki ksztattowania wspdlnotowej polityki wobec OZEgaja 1986 roku,
kiedy to w Rezolucji Rady dotygzej nowych celéw w zakresie energetyki za-
warto postulat promocji odnawialnyéhddet energii [2]. Cel iléciowy, dotyca-
cy udziatu OZE w bilansie paliwowo-energetycznym UE, pitgyzostat dopiero
w 1994 podczas madryckiego szczytu Rady Europejskiej. W Deklaadiiyc-
kiej [9] wezwano kraje UE, aby w 2010 roku jej udziat w produkowareg pte
panstwa energii wynidst 15%. W 1996 roku Zielonadgsi [3] zawierata ji za-
sady polityki energetycznej w odniesieniu do OZR&tdxiast w ,Biatej Ksidze —
Energia dla przyszkei odnawialnezrodta energii” [4], wyznaczono kierunki po-
lityki dtugookresowej i wytyczono cel ifgiowy w postaci podwojenia udziatu
OZE w strukturze produkcji energii pierwotnej z 6 do 12% w late@$8-2010.
Znalazto to réwnig potwierdzenie w wydanym 7 grudnia 2005 roku Komunika-
cie Komisji Wspélnot Europejskich ,Plan dziatania w sprawie l@syi [1].

W dokumencie tym wskazandge najwaniejsze kierunki jej wykorzystania to
transport (biopaliwa), elektroenergetyka i cieptownictwo. Ttatoge stwierdze-
nie byto inspiracj do podgcia bada nad efektami ekonomicznymi i ekologicz-
nymi wykorzystania biomasy w przeelsiorstwach energetyki cieplnej. W ostatnich
latach coraz cZciej na te cele wykorzystywana jest stomadsiez w oparciu

o takie przyktady przeprowadzono rachunek ekonomicznyasia ni trady-
cyjnie stosowanych paliw nieodnawialnych.

W Polsce produkuje girocznie okoto 25 min ton stomy. Przez dzjesilecia
wykorzystywanog gtdwnie na potrzeby produkcji zwierzj, jako materiadciotowy
i pasz. Stwyla takze do przykrywania kopcéw, ocieplania budynkéw iygatowa-
nia mat w gospodarstwach ogrodniczych. W okresiszgch zbioréw, jak to miato
miejsce w latach 1977-1980, wysbwat wicz jej deficyt. Przeprowadzone badania
[6,7] wykazaty,ze od 1983 roku zbiory stomy zatyz przewyzsza& zapotrzebowanie
wynikajace z produkcji rolniczej. W latach 1983-198@dnioroczna nadwa po-
nad zuycie w rolnictwie wyniosta 5 354 tysiy ton, a w okresie 1995-2001zju
10881 tys. ton [5]. W rachunku tym uwediono take potrzeby przeznaczania
stomy na przyoranie, dla utrzymania zrowneareego bilansu substancji organicznej
w glebie. Powikszajce sé nadwyzki stomy zacely sklania do poszukiwania efek-
tywnego sposobu ich zagospodarowania. adedmazliwosci jest wykorzystanie sto-
my w energetyce. Jej waftoopatowa wynosi bowiem od 14,3 do 15,2-kgd, pod
wzgledem energetycznym 1,5 tony stomy rownemajest okoto jednej tonieagla
kamiennego. Udane wdmenia wykazatyze istniej techniczne miiwosci wyko-
rzystania stomy jako paliwa nie tylko do ogrzewamiaszka i budynkdéw inwentar-
skich w gospodarstwach rolnych, alezakv kottowniach komunalnych [6].
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Celem bada byto poréwnanie efektywrioi ekonomicznej wykorzystania do
produkgcji energii cieplnej stomy, oleju opatowego i miategewego, ktéry jest
najtaiszym i najczsciej stosowanym paliwem w przegsiorstwach energetyki
cieplnej w Polsce.

MATERIALY | METODYKA

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Gospodarki Komunalnej w Ulhéwku
(woj. lubelskie) oraz Przeddiiorstwie Energetyki Cieplnej w Lubaniu (woj. dol-
noslaskie). Od pocatku 2002 roku w obu analizowanych przetisbrstwach ko-
tly na stone osigrety petra moc produkcyja i funkcjonowaty w catym systemie
cieptowniczym obok kottowni wglowych Piast (17,5 MW) $rodmiecie (4 MW)

w PEC Luba oraz kottowni olejowej (1,12 MW) w ZUK Ulhéwek. Sytuacja ta
umazliwita dokonanie analizy kosztéw produkciji energii cieplnej iy, oleju
i miatu weglowego.

Jako miernik zastosowano koszt produkcji energii cieplnef/@Jz ktéry
obejmowat mgdzy innymi: wynagrodzenia, zakupy paliwa i energii elektrycznej,
amortyzacg, remonty, skladowanie i transport wesnzny, optaty za emisje, od-
setki od kredytéw oraz pozostate koszty. Efekty ekologiceneedukcja emisiji
CO,, SO, oraz odpadow statych, ktére wyoamo w t/rok.

Dane dotycace efektow ekonomicznych zgromadzono w oparciu o prowa-
dzone w przedsbiorstwach zestawienia kosztéw i przychodéw w dwsekonach
grzewczych 2003/2004 i 2004/2005. Efekty ekologiczstalano na podstawie ba-
dan przeprowadzonych w PEC Lubprzez Inspektorat Ochroyodowiska.

WYNIKI BADA N

Przedsibiorstwo Energetyki Cieplnej LukieSp. z 0.0. jako samodzielna jed-
nostka powstato w 1992 roku, w wyniku szeregu przemigiadych efektem
zmiany systemu gospodarczego w Polsce. Od 1997 roku funkcjonujspélka
prawa handlowego ze 100% udziatem gminy. Usamodzielnienie zbiggto s
W czasie ze znagzymi przemianami w warunkach funkcjonowania catejmmp
darki, w tym take w sferze przedshiorstw energetycznych. Dla PEC Luba
oznaczato to konieczgé dostosowania sido calego szeregu nowych uwarun-
kowan organizacyjnych, technicznych i gospodarczych.

Do produkgcji ciepta w PEC Lulhavykorzystywano gtéwnie dwie kottownie
weglowe: Piast 0 mocy 17,5 MWSrédmigcie o mocy 7,5 MW. W warunkach
ustawowego zaostrzania norm emisji zanieczyszorerastajcych kosztéw za-
kupu i transportu wgla oraz konieczrimi zwigkszenia wydajnsci pracy, przyg-
to dtugofalowy strategé dostosowania funkcjonowania sp6tki do nowych realiéw.
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Spardd wielu scenariuszy wybrano ten z wykorzystaniem stomy, p@aig@ko
jedyny stwarzat szanse na omnie kosztéw produkcji ciepta w diszej per-
spektywie. Ponadto rozw#anie to w radykalny spos6b redukowato eendsijvu-
tlenku wegla i tlenkéw siarki. Zastosowanie stomy state tim samym podsta-
wowym elementem strategii rozwoju przedisorstwa. Na podstawie sprawdzo-
nych, dostpnych zasobéw stomy zaplanowano docelowy jej udziat w bilansie
paliwowym na poziomie 40%. Realizacprojektu roziagono na dwa etapy.
Pierwszy (zakaczony w grudniu 1998 roku) obejmowatquky innymi budow
kotta na stom 0 mocy 1 MW z wyposeaniem technologicznym oraz zakup ma-
szyn do zbioru stomy. Koszt realizacji tego zakresu prac wydidst9 tys. zt,
dajac wskatnik zainstalowanej mocy na poziomie 1 118w, W drugim etapie
zainstalowano dwa kotty o mocy 3,5 MWzly wraz z wyposzeniem technolo-
gicznym, zbudowano magazyn stomy orazehadtléw, a take dokonano dal-
szych zakupow spet do zbioru i transportu stomy. Koszty tego zadania wynio-
sty 4 316,7 tys. zt (617 BW™).

Zupetnie inny przebieg mialy zmiany systemu cieptowniczego iejsgo-
wosci Ulhdwek. Do 1999 roku jego wdeicielem byta Agencja Wiasidoi Rolnej
Skarbu Pastwa (AWRSP), na zlecenie ktorej w 1998 roku przygotowano ,Anali-
z¢ mozliwosci | zakresu modernizacji systemu cieptowniczego” [8]. Razpab
W nigj trzy scenariusze, oparte o rasiace zrédta energii: miat wglowy, olej
opatowy i stome. Najkorzystniejszy byt ten ostatni, ale miniogwarantowat ri-
sze o blisko potow koszty produkcji energii cieplnej w poréwnaniu do naidro
szego (olejowego), inwestor zadecydowal o wyborze wariantu olejowego.
W 1999 roku caty system cieptowniczy w Ulhéwku AWRSP przekanadad-
ptatnie do Zaktadu Ustug Komunalnych (ZUK) w tej miejscégioZaktad ten
pocatkowo eksploatowat, oddamo wytku w 1998 roku, kottowri opalan ole-
jem. Jednak z uwagi na bardzo wysokie koszty jej eksploatadj¢tpodiecyzg
o budowie nowegdrédta ciepta, zasilanego stamWybrano najprostaztechno-
logie, opart na kottach wsadowych adznej mocy 0,9 MW. Koszt realizacji tego
zakresu prac wyniost 456 tys. zt (S0R¥Y " zainstalowanej mocy) i byt o okoto
70% nizsszy od kosztéw kottowni olejowej (848[BW™). Tak wic od sezonu
grzewczego 2000/2001 gtéwnymrddiem energii cieplnej w ZUK jest stoma.

Przeprowadzone badania wykazatg, koszty jednostkowe produkcji energii
cieplnej byly bardzo zidicowane. Dla poszczeg6lnyéhbdet zawieraty si w na-
stepujacych granicach: miat gglowy — 17,5-23,8 #BJ", stoma — 21-53,5 @J*

i olej opatowy — 102,6-106,4 @J"* (tab. 1). Wyniki te potwierdzajtez, iz ener-
gia cieplna wytworzona z oleju opatowego rgldo najdraszych. Decydujcym
czynnikiem byly wydatki na zakup paliwa, ktére w strukturze thokztow zaj-
mowaty najweksz pozyck (ponad 61%). Znagey wptyw na tak wysokie kosz-
ty miata t& amortyzacja (okoto 22%), z uwagi na niski stapieykorzystania
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kottéw olejowych, mierzony produkgjenergii cieplnej (GJ) na 1 MW zainstalo-
wanej mocy. Na ptace przypadato tylko 3,5% tych kosztéw, co jest nv prek
zumiate, gdy ich obstuga sprowadzateegylko do przegidoéw i prac konserwa-
torskich.

W ZUK Ulhéwek, w poréwnaniu do kottowni olejowej jednostkowe koszty
produkcji energii cieplnej ze stomy, byly blisko trzykrotnieszie i wahaty s od
33,8 do 41,8 #BJ*. Chocia i w tym przypadku gtéwa pozycg stanowity zaku-
py paliwa, to przypadato na nie tylko 28,8% og6tu kosztddecydowaty o tym
znacznie nisze koszty pozyskania energii zawartej w stomie (1RI2) niz oleju
opatowym (64,4 #BJ%). Zblizora wielkoscia charakteryzowaly sitez wydatki na
wynagrodzenia (26,2%) oraz pozostate koszty (22,5%),ana kktadaty i przede
wszystkim podatek od nieruchosedoraz koszty ogoinozaktadowe.

W PEC Luba przecétne koszty jednostkowe produkciji energii cieplnej z
stomy w sezonach 2003/2004-2004/2005 wynosity 28RJztbyly wyzsze o 14,4%
od energii wytwarzanej w kotlowniacheglowych (20,8 ZEBJY). W strukturze
kosztéw kottowni weglowych najweksz pozycg stanowity: zakup wgla — 49,1%,
remonty — 12% oraz energia elektryczna — 10,1%, atdvkaiach opalanych stosmn
jej zakup — 31,9%, amortyzacja — 17,7% i wynagrodzenil6,4%. Wielkeci te
wskazuj, iz obstuga kotlowni na stognwymaga wyszych nakladéw pracy,
a znaczny udziat amortyzacji na wysokie naktady inyey@te poniesione na reali-
zacg, takiegozrédia energii cieplnej. Ponadto analiza przeprowadav PEC Lu-
ban wykazataze nie zawsze koszty tg wyzsze w kottowniach opalanych stam
W kottowni weglowej Piast (17,5 MW) wynosity 22,7@&J*, a w cieptowni gdzie
zrodtem energii byta stoma (7 MW) tylko 21,3®8". Podstawow przyczyn tego
zréznicowania byta efektywrié ich wykorzystania. Efektywri¢ ta mierzona ilo-
scia wytworzonej energii cieplnej na 1 MW zainstalowjanecy w przypadku
obiektu Piast wynosita 3,7 tys. GJ w sezonie 200®42 4,4 tys. GJ w 2004/2005,
a w kottowni na stom (7 MW) odpowiednio 7,2 15,9 tys. GJ (tab. 1).

Znacznie wysze zrgnicowanie kosztow jednostkowych produkcji energii
cieplnej wysgpowato mgdzy kottowniami opalanymi stom W PEC Luba,
gdzie funkcjonowaty kottownie o mocy 1 MW i 7 MW, dla pierwszajich wy-
nosity one od 53,5 #J' w sezonie 2003/2004 do 38,7G&F* w nastpnym,

a w drugiej odpowiednio 21,6 i 21[@J*. W ZUK Ulhéwek byto to 33,8
i 41,8 zIGJ'. Podstawowym powodem tak gich waha w kottowni 1 MW
byto wykorzystanie mocy produkcyjnych. W sezonie022005 naspit

wzrost tego wskanika o blisko 60% (z 4,2 do 6,7 GJ), co wpdimna obni-
zenia kosztow o 27,7%.



Tabela 1. Produkcja, naktady i koszty wytwarzania energéiptnej ze stomy, miatu gglowego i oleju opatowego w PEC Lubaraz PGK
Ulhéwek w sezonach grzewczych 2003/2004 — 2004/200
Table 1. Production, expenses and costs of thermal enexapuption from straw, coal dust and oil at PEC Lubad ZUK Ulhéwek in the

years 2003/2004 and 2004/2005

Wyszczegolnienie

Luban Ulhéwek
Stoma Miat weglowy Stoma Olej
Straw Coal dust Straw Oil
7 MW 4 MW 17,5 MW 0,9 MW 1,1 MW

Specification 1 MW

2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005

Produkcja i naktady:
Production and expenses:

. ~HPETISES , 7 6 41, 6 45, 4, 76,7 148 145 221,
Produkcja energii cieplnej (tys. GJ) 6 50,6 0 536 5.0 64,0 6 8 S 9
Production of thermal energy(thou. GJ)

Produkcja energii cieplnej na 1 MW
zainstalowanej mocy (tys. GJ)

: , 7 712 9 134 11, 7 44 164 161 2, 1,7
Production of thermal energy per 1 MW 6 5.9 3 3 8 6 6 0
of installed power (thou. GJ)
llos¢ zwzytego paliwa (Mg) 400 591 4669 35812730 2316 3235 3946 1796 1920 1073 70,8
Amount of fuel used (Mg)

Zuzycie en. elektrycznej (tys. kWh) oo o o0 1505 1578 3126 27135220 5652 1189 1445 182 194
Consumption of electricity (thou. KWh)

Koszty w tys. zk:

Costs in thou. PLN

Zakup paliwa 326 521 3816 30795556 4448 6590 7691 152,6 1652 1533 110,6

Purchase of fuel, delivery included




Tabelal. c.d. - Tablel. Cont.

Skitadowanie

20,7 10,6
Storage

923 553 144 173 29,6 31,0 352 376 41 1 4,

Energia elektryczna

- 116 131
Electricity

53,8 480 948 933 152,1 170,1 37,2 48,B,7 6,2

Ptace z narzutami

Wages, including social security and59,5 71,9
taxes

157,1 105,8103,3 87,9 135,6 120,3 1151 173,7 6,1 9,1

Amortyzacia 306 30,6 1849 1851331 367 674 794 456 456 47,5 475
Depreciation

Remonty 337 254 1257 89,8 397 742 2488 2464 00 0000 00
Repairs

Optata za emigjzanieczyszcze 10 16 92 70 192 248 425 751 04 03 01 01
Payments for pollution

Odsetki od payczek i kredytow 00 00 528 299 00 00 00 00 00 00 00 00
Interest due on loans

Pozostate koszty 350 538 369 302 778 693 1851 1860 1138 ,113517,2 174
Other costs

Razem koszty 2247 2591 1094,3859,0 9379 8483 15201 16774 4999 6062 2340 1950
Total costs

Koszty jednostkowe (2//GJ) 535 387 21,6 21,0 17,5 189 238 219 338 41864 1026

Gross unit costs (PLN/GJ)

Zrédio: Obliczenia wiasne — Source: Own studly..



Tabela 2. Struktura kosztow jednostkowych produkcji enecgplnej ze stomy, miatu gglowego i oleju opatowego w PEC Lubaraz ZUK
Ulhéwek w sezonach grzewczych 2003/2004 — 2004/2005
Table 2. Structure of unit costs of thermal energy prodarcfrom straw, coal dust and oil in PEC Lakeand ZUK Ulhéwek in the years

2003/2004 and 2004/2005

PEC Luba ZUK Ulhowek
. Stoma Miat weglowy Stoma Olej opatowy
W)észecczizgg:irgﬁme Straw Coal dust Straw Qil
P 1 MW 7 MW 4 MW 17,5 MW 0,9 MW 1,1 MW
zt % zt % zt % zt % zt % zt %
Eﬁg‘l’;o 78 176 7,5 352 102 563 102 449 10,9 288 464,616
Skladowanie i transport
wewretrzny 29 65 16 75 03 17 04 18 25 66 2,0 1,9
Storage and internal transport
Energia elektryczna 23 52 11 52 19 105 23 102 29 77 2,9 2,8
Electricity
Ptace z narzutami
Wages, including social security 12,1 27,2 29 13,6 1,9 10,5 1,8 7,9 9,9 26,2 37 5 3,
and taxes
Amortyzacja 56 126 40 188 07 39 10 44 31 82 232 2272
Depreciation
Remonty 54 122 24 113 12 66 35 154 00 00 00 00
Repairs
Oplata za emigjizanieczyszee 5, 45 92 09 04 22 08 35 00 00 00 00
Payments for pollution
Odsetki od payczek i kredytow 55 545 g9 42 00 00 00 00 00 00 00 00
Interest due on loans
Pozostate 81 182 07 33 15 83 27 119 85 225 84 80
Others
Razem
Total 444 1000 21,3 1000 181 1000 22,7 100,0 37,80,010 104,6 100,0

Zrodio: Obliczenia whasne. Source: Own study.
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Giownych przyczyn tego z#dicowania nalgy upatrywa w efektywndci wykorzy-
stania czynnikéw produkcji. W strukturze kosztévodqukcji 1 GJ energii cieplnej
w kottowni 7 MW na wynagrodzenia przypada 2,9 Xoszty og6ine 0,7 zt, nato-
miast w kottowni 1 MW a12,1 zti 8, 1 zt. W ZUK Ulhéwek proporcje byty po-
dobne do tych dla kottowni 1 MW i wynosity dla wynagroflz®,9 z/GJ oraz
kosztéw ogdlnych 8,5 EBJ* (tab. 2). Na tej podstawie najewnost, ze wraz ze
wzrostem mocy kottowni malejkoszty jednostkowe wytwarzanej energii cieplnej,
gtownie za sprawzwigkszonej wydajnéci pracy oraz znacznieasizych pozostatych
kosztow (podatek od nieruchoseq analizy opatu i spalin, koszty ogélnozaktadawe)

Zastosowanie stomy jako paliwa w systemie cieptowniczynC REbai
spowodowalto obrienie emisji SQo 57,51, NQo 2,6 t, CQo ponad 10,5 tys. t
oraz pytbw o 63 t. Mialo to bezp@dni wplyw na obrienie optat za emigj
szkodliwych substancji dgrodowiska. W strukturze kosztéw kottowni opalanych
stomy stanowity tylko 0,8%, a wglowych 3,1%.

PODSUMOWANIE

W pracy poréwnano koszty produkcji energii cieplnej ze stomglavi oleju
opatowego w warunkach dwéch przeftsbrstw energetyki cieplnej, w ktérych
funkcjonowaty zaréwno kottownie opalane miatemglowym o mocy 4 MW
i17,5 MW, stom (0,9 MW, 1 MW i 7 MW) oraz olejem opatowym (1,1 MW).
Koszt jednostkowy produkcji energii cieplnej w przypadku kottoweaghiawych
wynosit od 17,5 do 23,8 z{/GJ, opalanych sto@1,0-53,5 ZBJ, a olejem
102,6-106,4 #BJ*. W strukturze kosztéw kottowni aglowych najwiksz pozy-
cje stanowity: zakup wgla 44,9-56,3%, remonty 6,6-15,4% oraz energia elek-
tryczna 10,2-10,5%, w kottowniach opalanych sorjej zakup 17,6-35,2%,
amortyzacja 8,2-18,8% i wynagrodzenia 13,6-27,2% a w olejowych zakupapaliw
61,6-64,4 oraz amortyzacja 22,2-23,2%. Analiza kosztow jednostkowych produk-
cji energii cieplnej w poszczegoélnych obiektach wykazadanie zawszeasone
wyzsze w kottowniach opalanych stamPodstawow przyczyr tego zrénico-
wania byta efektywn@ ich wykorzystania.

Znacznie wysze zrénicowanie kosztéw jednostkowych produkcji energii
cieplnej wyst¢powato pomedzy kottowniami opalanymi stom Gtownych przy-
czyn tego zrénicowania nalgy upatrywa w efektywndci wykorzystania czyn-
nikbw produkcji. W strukturze kosztoéw produkcji 1 GJ energii ciepimefo-
ttowni 7 MW na wynagrodzenia przypada 2,9 zt a koszty ogélne Onatdmiast
w kottowni 1 MW & 12,1 zt i 8, 1 zi. Wraz ze wzrostem mocy kottowni malej
koszty jednostkowe wytwarzanej energii cieplnej, Gtéwniepravg zwickszo-
nej wydajndci pracy oraz znacznie 2szych pozostatych kosztéw (podatek od
nieruchoméci, analizy opatu i spalin, koszty ogélnozaktadowe). Zastosowanie
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stomy jako paliwa w systemie cieptowniczym PEC Liuulspowodowato obune-
nie emisji SQo 57,5t, NQo 2,6 t, CQ o ponad 10,5 tys. t oraz pyléw o 63 t.
Miato to bezpéredni wptyw na obrienie opfat za emisjszkodliwych substanciji
do ésrodowiska. W strukturze kosztow kottowni opalanych stastanowity tylko
0,8%, a wglowych 3,1%.
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UTILIZATION OF STRAW FOR ENERGY GENERATION PURPOSES
IN LOCAL HEATING SYSTEMS; ITS ECONOMICAL
AND ECOLOGICAL ASPECTS

Piotr Gradziuk

Institute of Agricultural Science in Zaritg Agricultural University in Lublin
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zd@mo
e-mail: gradziuk@inr.edu.pl

Abstract. About 25 million tons of straw are prodd annually in Poland. For many decades
straw was used mainly for animal production purgpss fodder or a bedding material. In periods
of lower yields, as it happened in the years 199801 an actual deficit of straw was observed. The
conducted research proved that since 1983 thesyildtraw began to exceed the demand resulting
from agricultural production. In the years 1983-0%h average yearly surplus in relation to its ag-
ricultural utilization reached 5 354 thou. tons,emmas in 1995-2001 it was already 10 881 thou.
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tons. That calculation includes also a certain dehiar ploughing up of straw, for maintaining
a well-balanced amount of organic matter in sdile Growing excessive amounts of straw induced
the search for a more efficient way for its utitiva. One of such possibilities was the utilizatimin
straw for power generation. Its calorific effect@mted from 14.3 to 15.2 MJ Rgbecause 1.5 ton
of straw makes for an energy equivalent of 1 tora#l. Its successful introductions proved that
there are technical possibilities for utilizatiohstraw as a fuel, not only for heating flats aive
stock buildings, but also in communal heating @afthe aim of the research was to define the eco-
nomic and ecological effects of thermal energy pmidn from straw, in comparison to conven-
tional fuels such as coal and oil. The researchoeaducted in ZGK Ulhdwek (Lublin region) and PEC
Lubah (Dolncélaskie region) in two heating seasons, 2003/20042804/2005. Among the ecological
advantages the highest significance was that &8bereduction of sulphur oxides emission.

Keywords: costs of heat energy production, loealting system, renewable energy sources,
straw, coal dust, oil



