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OCENA OPELACALNOSCI PRODUKCJI PELETOW
ZE SL.OMY

Streszczenie

Omowiono proces produkcji peletow ze stomy na przykladzie wybranego przedsigbiorstwa, ktorego roczna produkcja siega
4,2 tys. ton. Wykonano analize kosztow produkcji oraz okreslono wplyw poszczegolnych sktadnikow na jego wielkosé. Koszty
produkcji uzaleznione sq gtownie od ceny zakupu, transportu oraz sktadowania surowca. Ich udziatl wynosi ok. 45% kosztow
catkowitych. Produkt koncowy jest sprzedawany do elektrowni i daje zysk na poziomie ok. 60zt za tone.

Stowa kluczowe: stoma, pelety, produkcja, cena, transport, sktadowanie, koszty

Wprowadzenie

W Unii Europejskiej przemyst energetyczny ma obowiazek
korzystania z biomasy jako paliwa. Ze wzgledu na nie-
wystarczajaca podaz w Europie i wyzsze ceny praktyczna
konsekwencja tych regulacji jest import biomasy spoza Unii
Europejskiej, np. z Afryki czy Azji, co niweczy korzysci
zwigzane z ograniczeniem emisji.

W Polsce 85% biomasy pochodzi z importu [6]. Zapo-
trzebowanie na biomas¢ w Polsce wciaz rosnie. Na coraz
wigkszy popyt maja wplyw m.in. regulacje prawne. Dzigki
wprowadzeniu europejskiej Dyrektywy promujacej wyko-
rzystanie ,zielonej energii”, rzad Polski w 2012 roku
wyznaczyt trzy glowne cele zwigkszajace rolg biomasy na
rynku polskim. ,,Polityka energetyczna Polski do 2030 roku”
[8] zaktada wzrost udzialu Odnawialnych Zrodet Energii przy
koncowym zuzyciu do 15%. Poziom taki polska energetyka ma
osiagna¢ takze do 2020 roku, przy ochronie laséw przed ich
nadmierna eksploatacja w produkcji biomasy. Drugim doku-
mentem wplywajacym na zwigkszenie popularnosci biomasy
jest ,,Krajowy Plan Dzialania w zakresie energii ze zrddet
odnawialnych” podpisany takze w 2010 r. [4]. Szacuje sig, ze
w produkcji energii udziat biomasy wzrosna¢ ma z 3838 GWh
w 2010 r. do 14 383 GWh w 2020 r. [9]. Ustawodawstwo
polskie wptywa na wzrost popytu na biomase, ktory wciaz jest
wigkszy niz podaz. W Polsce biomase pozyskuje si¢ z uzytkow
le$nych oraz uzytkéw rolnych.

Zuzytkow lesnych do celow elektroenergetycznych mozna
by pozyskiwac biomasg tylko z drewna malowymiarowego. Sa
to pozostatosci po pozyskiwaniu wszelkich innych wymiarow
drewna uzytkowego. Nadle$nictwa nie sprzedaja drewna
opatowego do jednostek duzej energetyki. Drewno opatowe
jest pozyskiwane w ramach zapotrzebowania lokalnego dla
drobnych odbiorcow. Dla energetyki pozostaje biomasa pozy-
skiwana z uzytkéw rolnych. Gtownie sa to: stoma, siano, a tak-
ze specjalne uprawy roslin energetycznych [7]. Aby mozna
byto wykorzysta¢ biomasg pochodzenia rolniczego do spalenia
lub wspotspalenia w duzych zawodowych elektrowniach i ele-
ktrocieptowniach, trzeba ja odpowiednio przygotowac i prze-
tworzy¢ [S]. W chwili obecnej elektrownie skupuja kazda ilos¢
biomasy pod warunkiem, ze spelnia ona kryteria jakosciowe,
takie jak odpowiednia wilgotno$¢, wartos¢ opatowa, a przede
wszystkim jej odpowiedni stopien zaggszczenia, dlatego
najczgsciej skupowana jest biomasa w postaci peletow.
Produkcja peletéw polega na poddaniu biomasy trzem

kolejnym procesom: rozdrabniania, mielenia i prasowania.
Istotnym elementem w ocenie dziatalnosci firm zajmujacych
si¢ przetwarzaniem biomasy sa koszty produkcji peletow [1, 2]
iich wptyw na efektywnos¢ produkeji [3].

Celizakres pracy

Celem pracy bylo wykonanie analizy oplacalnosci
produkcji peletow ze stomy na cele energetyczne. Zakres pracy
obejmuje omowienie organizacji procesu produkcji oraz
analize ekonomiczng optacalno$ci produkcji peletow ze stomy.

Obiekt badan

Badania przeprowadzono w zaktadzie przetwarzania bio-
masy zlokalizowanym na terenie Polski Potudniowej,
w ktorym produkowane sa pelety ze stomy pszennej oraz
zytniej, zakupionej w okolicznych gospodarstwach rolnych.
Calos¢ produkeji jest dostarczana do elektrowni zawodowe;.

Najwazniejszymi elementami linii technologicznej w anali-
zowanym przedsigbiorstwie sa: sieczkarnia, mtyn do mielenia
stomy, granulator oraz chtodnica. W sktad procesu produ-
keyjnego peletow wchodza nastepujace czynnos$ci: segregacja
zgromadzonego surowca pod wzgledem zawartej ilosci wody;
mieszanie suchych balotow z mokrymi w proporcji ustalonej
doswiadczalnie tak, aby usredniona wilgotnos$¢ nie przekra-
czala 13-16%; rozdrobnienie wstgpne surowca (stomy) do
wielko$ci najkorzystniejszej, tj. 15-40 mm, odkamienienie
iczg$ciowe odseparowanie grubego piasku; rozdrobnienie wia-
Sciwe (ostateczne); przemieszczenie wymieszanego surowca
do zbiornika technologicznego granulatorow - czegsciowa
stabilizacja surowca po rozdrobnieniu ostatecznym (w celu
usrednienia wilgotno$ci) i wstgpne wymieszanie surowca
w zbiorniku buforowym; zgranulowanie surowca do postaci
granulek (peletow); ochlodzenie i obnizenie poziomu wil-
gotnosci peletéw do okoto 8,0-12,0%; separacja odpowiedniej
jakosci peletow od odsiewek; wykorzystanie odsiewek i pytow
do procesu granulacji (obnizenie wilgoci surowca); ekspedycja
luzem lub pakowanie peletow w worki.

Efektem koncowym produkcji sa pelety (granulki) o $re-
dnicy 5-8 mm i dtugos$ci 8-20 cm.

W organizacji procesu produkcji mozna wyrédznié trzy
etapy:
I etap - zabezpieczenie zasobow surowca do produke;ji,
[T etap - proces produkcji peletéw (linia produkcyjna),
[ etap - dystrybucja produktow.
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Surowiec do produkcji pochodzi z okolicznych
gospodarstw rolnych, ktore sa zlokalizowane w promieniu do
20 km od siedziby zaktadu. Areat, z ktorego skupowana jest
sfoma ma powierzchni¢ ok. 1,1 tys. ha. Surowiec jest
dostarczany do zaktadu wtasnym transportem.

Analiza oplacalnosci produkcji peletow

Na podstawie uzyskanych informacji z analizowanego
zaktadu do obliczen przyjgto nastepujace zatozenia:

- $rednia wydajno$¢ granulatora wynosi 75% wydajnosci
nominalnej, tj. 2,06 t-h”,

- produkcja peletow prowadzona jest na dwdch zmianach, po
8 godzin kazda, na kazdej ze zmian lini¢ technologiczna
obstuguje 3 pracownikow,

- pelne obciazenie linii technologicznej trwa $rednio 25 dni
W miesiacu,

- roczny wymiar pracy instalacji wynosi ok. 4040 godzin.

W tab. 1 zestawiono charakterystyke surowca oraz linii
technologicznej do produkcji peletow w badanym
przedsigbiorstwie.

Tab. 1. Charakterystyka surowca oraz linii technologicznej
Table 1. Characteristics of raw material and production line

Wyszczegolnienie
X . stoma pszenna

Material wyjsciowy: lub zytnia
wilgotnos$¢ surowca

w czasie zbioru [%] 14-15
wilgotnos¢ surowca 12
po zmieleniu [%]
Produkt: pelety
nominalna wydajno$é

. . I 2,5-3,0
linii technologicznej [t'h™]
produkcja peletow -
w przedsigbiorstwie
[t/dzien] 33
[t/miesiac] 825
[t/rok] 4200
wilgotnos¢ produktu [%] 10-11
warto$é opatowa [GJ-t"'] ok. 15

Zrédio: opracowanie wilasne na podstawie danych z zakladu
przetwarzania biomasy

Roczna produkcja peletow ze stomy w analizowanym
przedsigbiorstwie wynosi ok. 4200 ton.

Na podstawie danych sktadowych udostgpnionych przez
wlasciciela zakladu, przy uwzglednieniu wielko$ci rocznej
produkcji dokonano analizy ekonomicznej wytworzenia
peletow w roku 2012. W analizie okreslono jednostkowy koszt
wyprodukowania tony peletdw, a takze jego strukturg. Wyniki
analizy zestawiono w tab. 2 oraz na wykresie (rys. 1).

Jak wynika z powyzszego zestawienia najwigksze koszty
w produkcji peletow ponoszone sa w zwiazku z zakupem
surowca - stomy, w roku 2012 wahat si¢ od 150 do 190 zt-t'
($rednio 170 zk-t"), a ich udziat w strukturze kosztéw produkcji
wynosi 44%. Jezeli do kosztow surowca doda si¢ koszt jego
transportu i sktadowania to taczny udziat kosztow surowca
w ogolnej strukturze kosztow produkcji wynosi 58%. Znaczny
udzial w strukturze kosztéw produkcji peletow (12%) stanowi
koszt zakupu energii elektrycznej, ktéry w przeliczeniu na
1 tong produktu wynosi 50 zt. Kolejnymi sktadnikami w stru-
kturze kosztow produkcji sa koszty konserwacji maszyn (8%),
ptace (8%) oraz koszty amortyzacjiiadministracji (po 7%).

Tab. 2. Koszty jednostkowe produkcji peletow ze stomy
Table 2. Unit costs of production of pellets of straw

Wyszczegdlnienie Koszty ‘[lze}d tl-lli)Stkowe

koszty zakupu surowca ($rednie) 170
koszty transportu 40
koszty sktadowania 10
koszty energii elektryczne;j 50
koszty amortyzacji maszyn 25
koszty remontowe i konserwacji

maszyn 30
koszty administracyjne 25
ptace 30
razem koszty produkcji 1 tony 380

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z zakladu
przetwarzania biomasy
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Rys. 1. Struktura kosztow produkcji peletow ze stomy
Fig. 1. The cost structure of straw pellets production

Odbiorca peletow wyprodukowanych przez analizowany
zaklad jest jedna z wigkszych elektrowni zawodowych
w Polsce. Cena sprzedazy 1 tony peletow w analizowanym
okresie wynosita 30,50 zt za 1 GJ. Zaktadajac srednig wartos¢
opatowa tony peletow na poziomie 15 GJ - cena sprzedazy
jednej tony peletow wyniosta 457,50 zh-t'. Po uwzglednieniu
kosztow produkeji (380,0 zt-t") oraz podatku od zysku (19% -
14,70 zt) dochéd za wyprodukowanie 1 tony peletdw wyniesie
62,80 zt.

Podstawowym wskaznikiem oceny przedsigwzigcia jest
dyskontowany okres zwrotu (PBP), czyli okres, jaki jest
konieczny, aby naktady poniesione na realizacj¢ okre§lonego
przedsigwzigcia inwestycyjnego zostaly w peilni pokryte
korzy$ciami wygenerowanymi przez to przedsigwzigcie.

1
1—(N1/WRK)rJ
In(l1+r)

n(
PBP =

(1

Do obliczen przyj¢to nastgpujace zatozenia: NI = 1575 tys.
PLN, WRK = 260,4 tys. PLN, r = 8%. Dla analizowanego
przedsigbiorstwa koszty inwestycyjne zwrdca si¢ po uptywie
9lat.

Kolejnym narzg¢dziem umozliwiajacym oceng inwestycji
jest warto$¢ zaktualizowana netto (NPV). Pozwala ona okresli¢
czy inwestycja jest akceptowalna (NPV>0), czy tez nalezy ja
odrzuci¢ (NPV<0).

18 TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 2/2013



k
NPV =Y WRK, - NI ®)
n:l(l +r T
Ze zaktualizowana warto$cia netto wiagze si¢ $cisle pojgcie
wewngtrznej stopy zwrotu (IRR), czyli takiej stopy zwrotu,
ktéra zapewni rowno$¢ poniesionych naktadéw i1 zdyskon-
towanych wptywow. IRR jest miarg rentownosci inwestycji.
Pokazuje rzeczywista stope zysku z przedsigwzigcia. Im
wyzsza warto$¢ IRR, tym inwestycja przynosi wigkszy dochod.

k. WRK
———" __NI=0, (3)
a=i(1+ IRR)"

gdzie:

NI - naktady inwestycyjne,
WRK - wartos$¢ rocznych korzysci,
r - stopadyskonta,

n - czastrwaniainwestycji.

Do obliczen ekonomicznych przyjg¢to nastgpujace dane:
NI= 1575 tys. PLN, WRK =260,4 tys. PLN, r=8%, n =15 lat.
Wyniki analizy ekonomicznej zestawiono w tab. 3.

Tab. 3. Ocena ekonomiczna optacalnosci produkcji peletow
Table 3. Economic evaluation of the profitability of production
of pellets

At Warto$¢ wskaznika
Wyszczegodlnienie .
ekonomicznego
PBP 8,6 lat
NPV 654 tys. PLN
IRR 14,3%

Zrédlo: opracowanie wiasne

Wyniki przeprowadzonej analizy ekonomicznej $wiadcza,
ze przy obecnym poziomie kosztow, produkcja peletow ze
sfomy na cele energetyczne jest optacalna i w zatozonej
perspektywie bedzie generowala przedsigbiorcy dochod.

Podsumowanie

Analizowane przedsigbiorstwo skupuje stomg pszenna i zy-
tnig z powierzchni ok. 1,1 tys. ha, z odlegtosci ok. 20 km. Ze
stomy tej produkowane sa pelety w ilosci ok. 4,2 tys. ton
rocznie. Jednostkowy koszt wytworzenia produktu wynosi ok.

380 zt. Najwazniejszym sktadnikiem kosztow (wynoszacym
58%) sa koszty logistyczne (zakup, transport i sktadowanie
surowca). Wyprodukowane pelety sa sprzedawane przedsig-
biorstwu energetycznemu, ktore ptaci ok. 30 zt-GJ' co w prze-
liczeniu daje jednostkowy przychod na poziomie ok. 457 zt za
tong dostarczonego paliwa. Uwzgledniajac koszty produkcji
oraz podatek dochodowy, na kazdej wyprodukowanej tonie
peletow ze stomy mozna wygenerowac zysk w wysokosci ok.
62 zl. Dla analizowanego przedsigbiorstwa koszty inwe-
stycyjne zwroca si¢ po uplywie 9 lat. Wyliczona warto§¢ NPV
przy zatozeniu 15-letniego okresu uzytkowania urzadzen
wynosi 654 tys. PLN, natomiast wewngtrzna stopa zwrotu
wynosi ok. 14%. Wskazniki ekonomiczne $wiadcza, ze
produkcja peletow (przy aktualnym poziomie kosztéw
wytworzenia produktu oraz cenie sprzedazy peletow do
elektrowni) jest rentowna.
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PROFITABILITY OF STRAW PELLETS PRODUCTION

Summary

This article shows the production process of straw pellets on an example of the chosen company where an annual production comes
up 4.2 thousand. tons. Analysis of the cost of production was performed and the influence of the various components on its size was
described. Production costs depend mainly on the purchase price, transport and storage of raw materials. Their share is about 45%
of total costs. The final product is sold to power plants and can generate a profit of about 60 PLN per tonne.

Key words: straw, pellets, production, prices, transport, storage, cost analysis
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