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TECHNOLOGIA ORAZ KOSZTY PRODUKCJI
BRYKIETOW | PELETOW Z WIERZBY ENERGETYCZNEJ

Dariusz Kwasniewski
Katedra Inzynierii Rolniczej i Informatyki, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. W pracy dokonano charakterystyki technologii produkcji brykietow i peletow
z wierzby energetycznej, ktore produkuje Przedsigbiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SALEKO.
W dalszej kolejnosci okreslono koszty produkcji brykietow i peletdéw oraz przedstawiono
strukturg tych kosztow. Koszty produkcji 1 tony peletow wynosity 321,4 zl, a brykietow
219,4 zt.

Stowa kluczowe: wierzba energetyczna, technologia, produkcja, brykiety, pelety

Wstep

Wierzba energetyczna moze by¢ spalana w roznej postaci np.: w postaci brykietow,
peletow, zrebkow, korkow oraz tzw. polan. Zasadnicza réznica migdzy peletami i brykie-
tami to ksztatt i wymiary.

Brykiety drzewne sa paliwem o prostokatnym lub cylindrycznym ksztalcie, o dtugosci
10 do 30 cm i $rednicy 6-12 cm. Pelety sa rowniez cylindrycznego ksztaltu o dtugosci 5 do
40 mm i $rednicy 8-12 mm (najbardziej powszechne 8mm). Brykiety i pelety sa zbudowane
z suchego, rozdrobnionego drewna, gtdéwnie trocin lub widrow sprasowanych pod wpty-
wem wysokiego ci$nienia [Dubas i inni 2004].

Produkcja brykietow i peletow polega na poddaniu biomasy trzem kolejnym procesom:
suszenia, mielenia i prasowania. Nalezy tutaj podkresli¢, ze do ich produkcji nie uzywa si¢
zadnych sztucznych lepiszczy. Poprzez granulowanie biomasy zmniejsza sig¢ zawarto$¢
wody, zwigksza si¢ koncentracj¢ masy i energii w jednostce objgtosci oraz znacznie pod-
nosi komfort dystrybucji i uzytkowania tego zaggszczonego paliwa [Kowalik 2002].

Obecnie, stosowanie peletow i brykietéw do celow grzewczych staje si¢ coraz po-
wszechniejsze w Austrii, Szwecji czy Danii [Stolarski i inni 2003]. Réwniez na terenie
Polski zaczynaja funkcjonowaé firmy produkujace ten rodzaj paliwa. Istotnym elementem
ich dziatalnosci sa koszty produkcji jednej tony peletow, czy brykietow.

Cel, zakres i metodyka pracy

Celem pracy byla charakterystyka technologii produkcji oraz okreslenie kosztow pro-
dukcji brykietow i peletow z wierzby energetycznej. Przedstawiono takze strukturg tych
kosztéw i1 dokonano ich analizy.
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Zakresem pracy objgto badania przeprowadzone w Przedsigbiorstwie Ustugowo-
Produkcyjnym SALEKO, ktore produkuje m.in. brykiety i pelety z wierzby energetyczne;j.
Przedsigbiorstwo to znajduje si¢ w miejscowosci Chotelek w gminie Busko-Zdrdj (woj.
swigtokrzyskie) i posiada 300 ha UR. Na powierzchni 70 ha uprawiana jest wierzba ener-
getyczna. Przedsigbiorstwo realizuje projekt: ,,Uruchomienie produkcji peletow poprzez
zakup linii technologicznej do ich produkcji”. Projekt ten wykonywany jest przy wspotfi-
nansowaniu $rodkéw z Europejskiego Funduszu Regionalnego w ramach Priorytetu
3 — Rozwoj lokalny Dziatania 3.4 - Mikroprzedsigbiorstwa Zintegrowanego Programu
Operacyjnego Rozwoju Regionalnego 2004-2006.

Na podstawie wywiadu kierowanego z wilascicielem SALEKO ustalono niezbgdne in-
formacje, dotyczace stosowanej technologii produkcji oraz dziatania linii technologicznej
do produkcji brykietow i peletdow. Prowadzona przez w/w firm¢ dokumentacja zasztosci
finansowych umozliwita pelne okreslenie kosztow produkcji wytwarzanych produktow.

Na terenie badanej jednostki, w hali produkcyjnej, zamontowane sa nastgpujace urza-
dzenia:

— suszarnia b¢bnowa - wydajnos$¢ 1000 kg trocin na godzing - cena zakupu 300 tys. zi,

— miynek - do mielenia zrebkow na trociny - wydajnosé ok. 2 th™ - cena zakupu 80 tys. zk,

— parownik - wydajnos$¢ ok. 4 kg pary na godzing - cena zakupu 4 tys. zi,

— brykieciarka - BRIKLIS Brik Star 200 (Czechy) - cena zakupu 200 tys. z1,

— peleciarka - SPC - Sweden Power Chippers AB, Skaraborgsvagen 35E S 50630 (Szwe-
cja) - cena zakupu 490 tys. zl,

— zgrzewarka - cena zakupu 4 tys. zt.

W opracowaniu okreslono i przedstawiono poszczegdlne sktadowe kosztow produkeji
brykietow i peletow z wierzby energetycznej. W obliczeniach amortyzacjg urzadzen przy-
jeto na poziomie 20% dla peleciarki i 13% dla brykieciarki.

Moc elektryczna zainstalowana na brykieciarce wynosita 20 kW, na peleciarce 45 kW,
a na miynku 45 kW. Przyjgto, ze urzadzenia te pracuja z 80% obcigzeniem. Produkcje
brykietu i peletu prowadzono na 3 zmianach. Jesli na zmianie pracowata brykieciarka i
peleciarka to wtedy przy obstudze linii pracowaly 3 osoby, natomiast kiedy produkowano
tylko pelety do obstugi byly zatrudnione 2 osoby.

Wyniki badan

Trzyletnie pgdy wierzby energetycznej zostaty Scigte z wykorzystaniem kosy mecha-
nicznej (z tarcza) i w postaci wiazek przewiezione na plac do firmy (istotny fakt - odleglosé¢
ok. 1 km, niskie koszty transportu). Biomas¢ poddano tzw. sezonowaniu w warunkach
naturalnych, ktére trwato 6 miesigcy. W stosowanej przez firm¢ SALEKO technologii
produkcji brykietow i peletow mozna wyodrgbni¢ nastgpujace etapy:

— przygotowanie surowca (rozdrobnienie pedow wierzby w rebarce stacjonarnej),

— ostateczne rozdrobnienie zr¢gbkow na trociny - mielenie z wykorzystaniem mtynka,

— suszenie w suszarni bgbnowej - technologia suszenia polega na dostarczeniu mokrych
trocin do bgbna suszarni za pomoca podajnika; wentylator zasysa je wraz z goracym
powietrzem do bgbna, a nastgpnie juz wysuszone trociny sg transportowane do zasob-
nika suchych trocin, gdzie sa dalej podawane do peleciarki lub brykieciarki,
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dodawanie makuchow rzepakowych (dotyczy tylko technologii produkcji peletow)
w celu zwigkszenia efektow sprasowania i uzyskania powierzchni o wigkszej gladkosci
(jest to bardzo wazne ze wzgledu na fakt, ze gladka powierzchnia zapobiega przed
wtornym nawilgoceniem); makuchy sa podawane do zasobnika suchych trocin tuz nad
matrycg gdzie znajduje si¢ mieszalnik; ilo§¢ makuchow to okoto 10% na tong trocin,
dodatkowe tzw. doparowanie (dotyczy tylko technologii produkcji peletéw) z wykorzy-
staniem parownika - jest to urzadzenie do poprawienia jakosci peletow; przede wszyst-
kim chodzi o to, aby pelety byly bardziej szkliste i sprasowane; po wprowadzeniu pary
tuz przed matryca trociny sa bardziej nawilzone (powierzchniowo).

brykietowanie i peletyzacja,

pakowanie i sktadowanie (worki foliowe 20 kg i zgrzewarka, big-bagi 600 kg).

Dodatkowe informacje charakteryzujace stosowang technologie
produkcji:

zebrana wierzba w czasie zbioru miala okoto 54% wilgotnosci,

trociny z wierzby po zmieleniu w mtynku miaty 40% wilgotnosci,

dobowa produkcja peletéw wynosita 9,6 t ($rednio 400 kg-h™), a brykietow 4,8 t (§red-
nio 200 kg-h™). Roczna wydajno$é linii ustalono na 3504 t peletu i 1752 t brykietu,
wilgotno$¢ koncowa peletow miescita si¢ w granicach od 8 do 10%, a brykietow od
9 do 12% (na podstawie badan wtasciciela firmy),

warto$é kaloryczna wyprodukowanych brykietow i peletow wynosita 17-18 MJ-kg™ (na
podstawie badan wlasnych wiasciciela firmy). Dla przypomnienia - warto$¢ kaloryczna
wegla kamiennego to 25 MJ-kg™.

W tabeli 1 przedstawiono poszczegélne sktadowe kosztow produkeji brykietow i pele-

tow oraz ogolne koszty produkcji na bazie wykorzystania surowca z wlasnej plantacji.
Natomiast na rysunkach 1 i 2 zamieszczono strukturg tych kosztow. Catkowite koszty
wytworzenia jednej tony peletow wynosity 321,4 zi, a brykietoéw 219,4 zt.

Tabela 1. Koszty produkcji brykietow i peletow na bazie surowca z wlasnej plantacji
Table 1. Costs of briquettes and pellets production based on raw material from own plantation

L.p. Wyszczegolnienie Brykicty | I Pelety
[z+t]

1. |Koszty produkcji wlasnego surowca 4,8 10,4
2. |Koszty zrgbkowania 9,7 15,7
3 |Koszty mielenia 12,2 12,2
4 |Koszty suszenia 20,0 20,0
5 |Koszty dodatkowe - 43,9
6 |Amortyzacja 42,8 50,1
7 |Remonty i konserwacje 14,3 17,1
8 |Energia elektryczna 30,0 74,8
9 |Place 85,6 77,1
Razem koszty produkcji 2194 3214

Zrodto: opracowanie wilasne
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Technologia oraz koszty produkciji...

W przypadku produkcji brykietow najwicksze koszty (85,6 zt-t") poniesiono w zwiazku
z wynagrodzeniem za pracg, a ich udziat w strukturze kosztow produkcji to az 39%. Za$
najmniejsze koszty zwiazane byly z wyprodukowaniem surowca na wiasnej plantacji
wierzby energetycznej. Wynosity one tylko 4,8 ztt', a ich udziat w strukturze to 2,2%.
Do kosztow produkcji wlasnego surowca z wierzby zaliczono: koszty zatozenia plantacji
(18 ha z przeznaczeniem na brykiety i 37 ha z przeznaczeniem na pelety) oraz koszty zbio-
ru i transportu pedow wierzby. Znaczny udziat w strukturze kosztow produkcji brykietéw
(19,5%) zajmowata amortyzacja, ktora wynosita 42,8 zt-t". Za kosztami plac, w strukturze
kosztow produkcji znalazty si¢ koszty: zuzycia energii elektrycznej, suszenia, remontow
i konserwacji, mielenia i zr¢gbkowania.

Z kolei w przypadku produkcji peletéw, najwigksze koszty ponoszono takze z tytulu
ptac dla pracownikow. Wynosity one 77,1 ztt', ale w strukturze stanowito to 24%. Naj-
mniejsze (podobnie jak dla technologii produkcji brykietow), ale wynoszace 10,4 zt-t”, to
takze koszty produkcji wlasnego surowca do dalszego przerobu. Na kolejnych miejscach
w strukturze kosztow znajdowaty sig: koszty zuzycia energii elektrycznej (23,3%), amorty-
zacja (15,6%) oraz dodatkowe koszty (13,7%). Dodatkowe koszty wynikaly ze zmodyfi-
kowania technologii produkcji przez wlasciciela firmy i zwiazane byly z zakupem maku-
chow (42,8 zt-t") i z kosztami tzw. doparowania wynikajacymi wiasciwie tylko z powodu
zakupu parownika (1,1 zt-t"). Nalezy tutaj nadmieni¢, ze w tych dodatkowych kosztach az
13,3% to koszty zakupu makuchow rzepakowych.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze w charakteryzowanej technologii produkcji wy-
korzystywano surowiec (zrgbki) pochodzace z wlasnej plantacji wierzby energetycznej.
Woéwczas koszt zakupu surowca jest rownowazony kosztem jego produkcji. Istotna rzecza
byt fakt, ze plantacja wierzby byla potozona blisko siedziby firmy, co wptyne¢to na bardzo
niskie koszty transportu i obnizyto koncowe koszty produkcji brykietow i peletow.

Whioski

1. Dla stosowanej przez firm¢ SALEKO technologii produkcji peletow i brykietow
z wierzby energetycznej, koszty wyprodukowania 1 tony peletéw wynosity 321,4 zi,
a brykietow 219,4 zt.

2. W przypadku produkcji brykietow najwieksze koszty (85,6 zt-t™) poniesiono w zwiazku
z wynagrodzeniem za pracg, a ich udziat w strukturze kosztow produkcji to az 39%. Na
drugim miejscu w strukturze (19,5%) znajdowata si¢ amortyzacja maszyn, ktéra wyno-
sita 42,8 zt-t". Kolejne miejsca w strukturze to koszty: zuzycia energii elektrycznej, su-
szenia, remontow i konserwacji, mielenia i zrgbkowania.

3. W przypadku produkcji peletow, najwigksze koszty byly roéwniez zwiazane z wynagro-
dzeniem dla pracownikéw. Wynosity one 77,1 zt-t', a ich udzial w strukturze stanowit
24%. Natomiast najmniejsze (podobnie jak dla technologii produkcji brykietow), wyno-
szace 10,4 ztt, to koszty produkcji whasnego surowca do dalszego przerobu.

4. Stosowana przez firm¢ SALEKO technologia produkcji brykietow i zmodyfikowana
technologia produkcji peletow pozwalata na uzyskanie produktow wysokiej jakosci.
Posiadaly one gtadka i szklista powierzchnig, a kaloryczno$¢ produkowanych paliw
miescita si¢ w granicach od 17 do 18 MJI-kg™ (warto$¢ kaloryczna wegla kamiennego
wynosi 25 MJ-kg™).
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PRODUCTION TECHNOLOGY AND COSTS
FOR ENERGY WILLOW BRIQUETTES AND PELLETS

Abstract. The paper characterises production technology for energy willow briquettes and pellets,
which are manufactured by Przedsiebiorstwo Ustugowo-Produkcyjne SALEKO [SALEKO Service
and Production Enterprise]. Then, it specifies production costs for briquettes and pellets and presents
the structure of these costs. Production costs for 1 ton of pellets reached PLN 321.4, and briquettes -
PLN 219.4.

Key words: energy willow, technology, production, briquettes, pellets
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