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Charakterystyka wytwarzania ciepta w elektrowniach
i elektrocieptowniach zawodowych

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono charakterystyke wytwarzania ciepta w Polsce przez du-
zych scentralizowanych wytworcow. Sa to elektrownie i elektrocieptownie zawodowe. Wy-
twarzaja ciepto dla indywidualnych odbiorcow, jak réwniez dla przemystu. Odbiorcy
indywidualni wykorzystuja ciepto gtdéwnie w zimie do celow grzewczych, ale tez jako ciepta
wodg uzytkowa do celéw sanitarnych. Przemyst natomiast korzysta z ciepta w postaci
goracej wody lub pary technologicznej przez caty rok. W artykule pokazano produkcje¢
ciepla w dziesigciu wybranych wojewodztwach Polski. Pokazano rodzaje kotléw stoso-
wanych w cieptownictwie oraz ich ilo§¢ w kazdej z grup. Szeroko omoéwiono réwniez
koszty wytwarzania ciepta w poszczegolnych wojewodztwach, a takze sposoby ich mini-
malizacji.

SEOWA KLUCZOWE: produkcja ciepta, kotly, koszty, ceny

Wprowadzenie

Ciepto jest dobrem, ktérego wartosci nie sposoéb przeceni¢, zwlaszcza w naszej sze-
rokosci geograficznej. Bez ogrzewania trudno byloby przetrwac okres zimowy — zwany
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zreszta przez cieptownikéw — okresem grzewczym. Ciepto w sektorze komunalno-by-
towym wykorzystywane jest nie tylko do ogrzewania lecz réwniez jako ciepta woda
uzytkowa do celow sanitarnych. Jako zrédlo ciepta wykorzystywane sa rdézne surowce
energetyczne takie jak: wegiel kamienny, gaz, olej opalowy, a niekiedy nawet drewno.
Ludzie bardziej zamozni, lub lubiacy wykorzystywa¢ nowinki techniczne, instaluja sobie
pompy ciepta lub ogniwa fotowoltaiczne. Oczywiscie nie jest to ich gtowne zrédlo ciepta,
ale znaczaco wpltywa na zmniejszenie rachunkow za energig. Takie rozwiazania pre-
ferowane sa zwykle w domkach jednorodzinnych, gdzie trudno jest podlaczy¢ si¢ do
scentralizowanej sieci cieplowniczej. Koszty inwestycyjne skutecznie odstraszaja jednak
wielu potencjalnych chetnych na takie rozwiazania. W miastach ludnos¢ korzysta gtownie
z cieptowni obstugujacej cate miasto, jak na przyktad Krakow, gdzie Elektrocieptownia
Krakow S.A. dostarcza ponad 70% ciepla do Miejskiego Przedsigbiorstwa Cieplowniczego
S.A., lub z malych cieplowni osiedlowych.

Historia cieptownictwa scentralizowanego sigga XIX wieku. Pierwsza cieptownia
miejska powstata w 1877 roku w Lockport w Stanach Zjednoczonych. Dziesigé lat
pozniej system ogrzewania zdalaczynnego zastosowano w Europie, do ogrzewania
budynkéw Politechniki Berlinskiej, a niedtugo potem, podobny system powstal w Poli-
technice Warszawskiej [3]. Duza miejska sie¢ cieplna powstata w 1900 roku w Dreznie,
a pierwsza sie¢ miejska zasilana z elektrocieptowni zostata uruchomiona w 1925 roku
w Berlinie [4].

Oczywiscie ciepto wytwarzane jest nie tylko dla indywidualnych odbiorcow. Duzym
konsumentem ciepta jest przemyst. Goraca woda lub para wykorzystywana jest w wielu
procesach technologicznych w réznych gatgziach przemystu. W przemysle spozywcezym,
chemicznym, celulozowo-papierniczym, a takze w hutnictwie i innych branzach, trudno
wyobrazi¢ sobie pracg bez tej formy energii. Zapotrzebowanie na ciepto w przemysle trwa
caty rok, co znacznie upraszcza proces planowania i produkeji ciepta dla tego segmentu
odbiorcow. W okresie letnim nie trzeba wprawdzie ogrzewac¢ hal produkcyjnych i biur, lecz
cieplo potrzebne jest do klimatyzacji i wentylacji oraz do celow produkcyjnych trwajacych
nieprzerwanie caty rok.

Produkcja ciepta

Charakteryzujac produkcje ciepta nalezy uwzglednic¢ wiele czynnikéw. Mozna podzieli¢
odbiorcéw na dwie grupy, odbiorcoOw indywidualnych oraz przemyst, tak jak to wspomniano
we wstepie. Mozna stosowacé tez rozne klasyfikacje systemow grzewczych na przyktad ze
wzgledu na [2, 4]:

1. Usytuowanie zrodla ciepta:
<> miejscowe,
<> centralne,
<> zdalaczynne.
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2. Rodzaju energii napgdowe;j:
<> weglowe,
<> gazowe,
<> olejowe,
<> elektryczne,
<> stoneczne,
<> geotermalne,
<> z zastosowaniem pomp grzejnych,
<> wykorzystujace odpady komunalne.

3. Rodzaj nosnika ciepta:
<> ciepta woda,
<> goraca woda,
<> para,
<> powietrze.

4. Sposob przekazywania ciepta:
<> konwekcyjne,
<> promiennikowe,
<> nawiewne,
<> kombinowane.

Nie sa to zreszta jedyne mozliwe klasyfikacje. Mozna sporzadzi¢ ranking przedsig-
biorstw ze wzgledu na moc zrodla ciepta, ktora to klasyfikacja wykorzystywana jest do
wyznaczania limitéw emisji szkodliwych substancji do atmosfery, lub na rodzaj wtas-
nosci, zasigg terytorialny albo stopien zuzycia srodkow trwatych. Mozliwosci jest bardzo
wiele. Agencja Rynku Energii S.A. dzieli duzych wytworcow ciepta na nast¢pujace gru-
py [11:
<> elektroenergetyka zawodowa,
<> elektrownie i elektrocieptownie niezawodowe,
<> przedsiebiorstwa produkcyjno-dystrybucyjne i cieptownie zawodowe.

Klasyfikacja ta dotyczy duzych scentralizowanych wytworcow, ktérych udzial w rynku
ciepta w Polsce, wedlug niektorych autordw, wynosi 35%, a w sektorze mieszkaniowym
nawet 52% [6].

Na rysunku 1 przedstawiono produkcj¢ ciepta w Polsce w latach 1999—2005. Z rysunku
wida¢, ze od 2001 roku, kiedy to zapotrzebowanie na ciepto bylo wyjatkowo wysokie, ze
wzgledu na ostra zime, produkcja ciepta ma trend malejacy. Spowodowane to zostalo
cieplejszymi ostatnio okresami zimowymi oraz tendencja do oszczgdzania energii, prze-
jawiajaca si¢ coraz wigksza liczba termomodernizacji oraz instalowaniem licznikéw ciepta.
Odbiorca majacy wplyw na wysokos$¢ swoich rachunkow za ciepto bedzie bardziej sktonny
do oszczedzania niz wtedy gdy placit za metr kwadratowy powierzchni mieszkania. Row-
niez odbiorcy przemystowi staraja si¢ oszczgdzac energig, gdyz to obniza calkowite koszty
produkcji i pozwala przedsigbiorstwu by¢ bardziej konkurencyjnym na rynku. Marno-
trawstwo energii skonczylo si¢ bezpowrotnie.

Jednak nie w catej Polsce tendencja ma taki sam przebieg. W wojewodztwie mato-
polskim produkcja ciepta scentralizowanego utrzymuje si¢ od pigciu lat na tym samym,
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Rys. 1. Produkcja ciepta w Polsce w latach 1999—2005
Zrédto: Biuletyn ... 2006

Fig. 1. Heat generation in Poland in the years 1999—2005

dos$¢ wysokim, poziomie, ponad 25 PJ, i nic nie wskazuje na to aby ten stan miat si¢
zmieni¢ [5].

Z ciekawoscia nalezy oczekiwaé¢ danych dotyczacych produkcji ciepta za rok 2006.
Ostatnia zima byla dluga i charakteryzowata si¢ bardzo niskimi temperaturami. Cztery
pierwsze miesigce biezacego roku na pewno wymusilty znaczny wzrost produkcji ciepta, co
znajdzie swoje odzwierciedlenie w statystykach za 2006 rok.

Rysunek 2 przedstawia produkcje ciepta w 2005 roku w podziale na wojewddztwa.
Pokazano na nim dziesie¢ wojewodztw, w ktorych produkcja ta jest najwigksza. Tradycyjnie
najwigcej ciepta produkuje si¢ w wojewoddztwach $laskim i mazowieckim. Pierwsze z nich
jest wojewodztwem najbardziej uprzemystowionym z najwigksza koncentracja przemystu
oraz najwigksza liczba mieszkancow na kilometr kwadratowy. Wojewodztwo mazowieckie
natomiast ma ogoélnie najwigksza liczbg mieszkancéw i posiada na swoim terenie najwigksze
miasto w Polsce — stolice — Warszawe. Pierwsze ze wspomnianych wojewddztw wy-
tworzylo w 2005 roku 68 143 TJ ciepta, natomiast drugie — 66 465 TJ. Produkcja ciepta
w kazdym z nich przekracza prawie dwukrotnie produkcj¢ w nastgpnym z kolei wo-
jewodztwie, ktoérym jest wojewodztwo kujawsko-pomorskie. Wytworzyto ono w 2005 roku
35 111 TJ ciepta. Do$¢ duza produkcja ciepta moga pochwali¢ si¢ wojewddztwa todzkie
i matopolskie, ponad 25 tys. TJ. Najmniejsza produkcja ciepla charakteryzuja sig, nie
umieszczone na rysunku, wojewodztwa: podlaskie, §wigtokrzyskie, opolskie oraz war-
minsko-mazurskie. Ich produkcja ksztaltuje si¢ w granicach 8,1—9,0 tys. TJ. Wojewodztwa
te s generalnie stabo uprzemystowione, stad mniejsze zapotrzebowanie ciepta technolo-
gicznego, oraz stabo zaludnione, co powoduje mniejsze zapotrzebowanie ciepta do celow
komunalno-bytowych.
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Rys. 2. Produkcja ciepta w dziesigciu najwigkszych pod wzgledem produkeji ciepta wojewodztwach Polski
w 2005 roku
Zrodto: Biuletyn ... 2006

Fig. 2. Heat generation in ten the biggest provinces of Poland with a view to heat generation in 2005 year
. P
Rodzaje kottow

Kotly mozna podzieli¢ na wiele kategorii. Czynniki, wedhug ktoérych dokonujemy tego
podziatu, to [7]:
<> przeznaczenie,
<> posta¢ wyjsciowa czynnika roboczego,
<> rodzaj paleniska,
<> konstrukcja powierzchni ogrzewalne;j,
<> liczba ciagow,
<> posta¢ odprowadzanego zuzla,
<> obieg wody.
W niniejszym artykule autora interesuje podziat kottow ze wzgledu na rodzaj spalanego
paliwa. Kierujac sig¢ tym kryterium kotty mozemy podzieli¢ na kotty na paliwo:
<> state,
<> olejowe,
<> gazowe,
<> dwupaliwowe,
<> inne.
W tabeli 1 przedstawiono liczbg kotlow na paliwo state, olejowe, gazowe, oraz liczbg
kottéw dwupaliwowych i innych nie mieszczacych si¢ w tej klasyfikacji z podziatem na
poszczegdlne wojewddztwa.
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TABELA 1. Liczba kotlow w cieptownictwie polskim w 2005 r.

TABLE 1. Boilers’ number in heat generation system in Poland in 2005 year

Rodzaj paliwa
Lp. Wojewodztwo
state olejowe gazowe dwupaliwowe inne

1. | Dolnoslaskie 1291 770 1669 168 285
2. | Kujawsko-pomorskie 926 780 539 88 35
3. | Lubelskie 688 271 662 73 5
4. | Lubuskie 509 199 1030 29 18
5. | Lodzkie 718 662 518 82 3
6. | Malopolskie 668 416 1737 118 79
7. | Mazowieckie 4994 1578 2374 237 0
8. | Opolskie 740 326 444 53 44
9. | Podkarpackie 517 186 1019 89 2
10. | Podlaskie 585 422 198 25 1
11. | Pomorskie 726 622 957 87 3
12. | Slaskie 1392 703 2129 189 97
13. | Swigtokrzyskie 488 318 339 40 16
14. | Warminsko-mazurskie 901 503 476 38 0
15. | Wielkopolskie 1557 760 2119 197 11
16. | Zachodniopomorskie 732 407 1068 78 67

OGOLEM 17 432 8923 17 278 1591 666

Zrédto: Biuletyn ... 2006

Na rysunku 3 przedstawiono liczbg kotléw na rézne rodzaje paliwa ogotem pracujacych
w Polsce w 2005 roku. Najwigcej jest kottow na paliwo stale — 17 432, niewiele mniej, bo
17 278, to kotly gazowe, kottéw olejowych jest 8 923 sztuki, a kottéw dwupaliwowych —
1591 sztuk. Liczba pozostalych kottéw wynosi 666 sztuk [1]. Ciekawostka jest spadek
liczby kottéw gazowych a wzrost liczby kotlow na paliwo state. W stosunku do roku 2004
liczba kottéw gazowych spadta o 1796 sztuk, a liczba kottow na paliwo stale wzrosta o 1134
sztuki. Oznacza to odwrocenie panujacego do niedawna trendu wymiany kottow weglowych
na kotly gazowe. Coraz wyzsze ceny gazu i niepewno$¢ zwiagzana z ciagloscia dostaw oraz
obawa przed skokowym wzrostem cen sktania do powrotu do tanszego i pewniejszego
wegla. Zreszta na rynku pojawia si¢ coraz wigeej kottow ekologicznych wykorzystujacych
brykiety weglowe. Kotly te sa wygodne w uzyciu i nie powoduja tak duzej, jak w tra-
dycyjnych kottach weglowych, emisji szkodliwych substancji. Nie powinna myli¢ podobna
liczba kotléw na paliwo state i paliwo gazowe. O znaczeniu kottéw na paliwo state decyduje
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Rys. 3. Liczba kottow na rézne rodzaje paliwa
Zrédto: Biuletyn ... 2006

Fig. 3. Boilers” number using different kind of fuel

ich moc, ktéra wynosi w Polsce ponad 70% catkowitej mocy wszystkich kotlow cie-
ptowniczych.

Koszty wytwarzania ciepta

Koszty wytwarzania ciepta, tak jak i innej dziatalno$ci wytworczej, mozna podzieli¢ na
koszty stale i koszty zmienne. Koszty state dzielg si¢ dodatkowo na koszty zwiazane
z dziatalno$cia podstawowa oraz dziatalno$cia pomocnicza.

Koszty state zwiazane z dziatalno$cia podstawowa to:

materiaty,

wynagrodzenia i $wiadczenia na rzecz pracownikow,

amortyzacja,

podatki i optaty,

pozostale koszty.

Do $wiadczen na rzecz pracownikéw zalicza sig, oprocz wynagrodzen, sktadki ubez-
pieczen spotecznych, skladki na fundusz pracy oraz fundusz gwarantowanych $wiadczen
pracowniczych, odpisy na zaktadowy fundusz $wiadczen socjalnych, wydatki na odziez
ochronng i robocza, szkolenie i doksztatcanie pracownikow itp.

R RS
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Koszty zwiazane z dzialalno$cia pomocnicza dzieli si¢ na koszty:
<> remontdw,
<> wydzialow pomocniczych.

Koszty zmienne to koszty:
<> paliwa wraz z kosztami zakupu,
<> pozostatych materiatow eksploatacyjnych (oleje, smary, itp.),
<> korzystania ze $rodowiska.

Na rysunku 4 przedstawiono koszty wytwarzania ciepta ogotem w dziesigciu wybranych
wojewodztwach Polski, a na rysunku 5 koszty paliwa w strukturze kosztow wytwarzania
ciepta w tychze wojewodztwach. Najwyzsze koszty wytwarzania ciepta wystgpuja w woje-
wodztwie podkarpackim — 31,7 zl/GJ, a nastgpnie w wojewddztwie zachodniopomor-
skim — 29,2 zl/GJ, potem wielkopolskim — 24,6 zI/GJ i malopolskim 22,1 z{/GJ. Tak
wysokie koszty przekraczaja ceng sprzedazy ciepla przez co branza cieptownicza ogodtem
w tych wojewddztwach jest deficytowa. Wojewddztwa dolnoslaskie i §laskie wykazuja
minimalny zysk wynoszacy 0,7 z}/GJ, a w pozostatych wojewddztwach wytwarzanie ciepta
jest dziatalnoscia dochodowa.

Poniewaz jednym z gléwnych skladnikéw kosztu wytwarzania ciepta jest paliwo, na
rysunku 5 przedstawiono koszt paliwa w strukturze kosztow wytwarzania ciepta w dzie-
sigciu wybranych wojewddztwach Polski. Najwigkszy udziat kosztow paliwa wystepuje
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim — 66,5%. Koszty wytwarzania ogétem sa jednak
bardzo niskie, gdyz udzial pozostatych kosztéw jest minimalny, najmniejszy w Polsce.
Zreszta koszty ogdtem rdwniez sa najnizsze. Ponad 50% udziat kosztéw paliwa w kosztach
catkowitych wytwarzania ciepla wystepuje jeszcze w dwoch wojewddztwach: pomor-
skim — 55,3% oraz mazowieckim — 54,1%. Tutaj podobnie jak w wojewodztwie ku-
jawsko-pomorskim pozostate koszty sa bardzo niskie i koszt paliwa tez nie jest wysoki.
W pozostatych wojewddztwach udzial kosztow paliwa w kosztach catkowitych nie prze-
kracza 50%, a najmniejszy jest w wojewddztwie dolnoslaskim — 37,9%. Ogoblnie koszty
paliwa ksztattowaly si¢ w Polsce w 2005 roku w granicach 7,6 zt/GJ w wojewodztwie
16dzkim do 14,6 z/GJ w wojewodztwie podkarpackim. Pozostate koszty wynosity od 5,3
zt/GJ, dla wspomnianego wczesniej wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, do 17,1 zt/GJ
dla wojewddztwa podkarpackiego. Z pewnos$cia szokuje ogromna rozbieznos¢ kosztow
produkcji ciepla w poszczegdlnych wojewodztwach Polski. Koszty paliwa, zazwyczaj
wegla, w regionach znacznie oddalonych od $laskich kopaln uzaleznione sa od kosztow
transportu, ktoére sa bardzo wysokie. Wysokie pozostale koszty moga $wiadczyé o pro-
wadzeniu remontéw 1 modernizacji, ktore to dziatania beda dawaly efekty w przysztosci
w postaci nizszych kosztéw produkcji i mniejszych optat za korzystanie ze srodowiska.
Moga jednak $wiadczy¢ o niegospodarnos$ci zarzadow przedsigbiorstw cieptowniczych. Nie
znajac szczegodlowych kosztow trudno wyciagac daleko idace wnioski.
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Rys. 4. Koszty wytwarzania ciepla ogotem w dziesigciu wybranych wojewodztwach Polski
1 — dolnoslaskie, 2 — kujawsko-pomorskie, 3 — todzkie, 4 — matopolskie, 5 — mazowieckie,
6 — podkarpackie, 7 — pomorskie, 8 — $laskie, 9 — wielkopolskie, 10 — zachodniopomorskie
Zrédto: Biuletyn ... 2006

Fig. 4. Heat generation costs altogether in ten selected provinces of Poland
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Rys. 5. Koszt paliwa w strukturze kosztow wytwarzania ciepta w dziesigciu wybranych wojewodztwach Polski
1 — dolnoslaskie, 2 — kujawsko-pomorskie, 3 — tddzkie, 4 — malopolskie, 5 — mazowieckie,
6 — podkarpackie, 7— pomorskie, 8 — $laskie, 9 — wielkopolskie, 10 — zachodniopomorskie
Zrédto: Biuletyn ... 2006

Fig. 5. Fuel cost in the structure of heat generation costs in ten selected provinces of Poland
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Podsumowanie

Aby zminimalizowac koszty wytwarzania ciepla nalezaloby szukac¢ taniego paliwa, gdyz
koszt paliwa stanowi okoto 50% catkowitych kosztéw jego wytwarzania. Jest to trudne, bo
w Polsce wigkszos¢ ciepta wytwarza si¢ w kotlach opalanych weglem kamiennym, ktory jest
i tak najtanszym surowcem energetycznym. Sytuacja ta moze jednak ulec zmianie na
niekorzys¢. Wprowadzane ostatnio limity emisji szkodliwych substancji do atmosfery na
pewno podniosa koszty produkcji, zarowno ciepla jak i energii elektrycznej. Jedyna moz-
liwos$cia jest modernizacja kottow lub kupowanie pozwolen na emisjg, co w jednym i drugim
przypadku zwigksza koszty. Nalezy rowniez zastanowi¢ si¢ nad wigkszym wykorzystaniem
kogeneracji, co pozwali na lepsze, czyli efektywniejsze, wykorzystanie energii chemicznej
zawartej w paliwie. Trzeba takze zmniejszy¢ straty przesytu ciepta poprzez lepsza izolacjg
rurociagow transportujacych czynnik grzewczy.

W najblizszych latach nalezy spodziewac si¢ dalszego zmniejszania si¢ produkcji ciepta,
zwlaszcza scentralizowanego, ze wzgledu na tendencj¢ do oszczedzania oraz odchodzenie
od duzych cieptowni na rzecz mniejszych, lokalnych cieptowni osiedlowych lub wy-
twarzanie ciepla we wlasnym zakresie przez indywidualnych odbiorcéw. Pomimo wysokich
cen gazu, surowiec ten cieszy si¢ coraz wigksza popularnoscia wsirdd uzytkownikow, gdyz
jest wygodny w uzyciu i nie powoduje zanieczyszczania srodowiska przyrodniczego.

Postgpujacy proces decentralizacji i prywatyzacji wytwarzania ciepta z pewnos$cia do-
prowadzi do korzystnych zmian na rynku, chociaz moze spowodowac, i pewnie spowoduje,
wzrost cen. Taki scenariusz wymusi racjonalne gospodarowanie energia, zarowno w za-
ktadach przemystowych, jak rowniez w gospodarstwach domowych, co korzystnie wptynie
na $rodowisko przyrodnicze i pozwoli zachowac jak najwigcej surowcow energetycznych
dla przysztych pokolen.
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Tadeusz OLKUSKI

Characteristic of heat generation in power plants and heat
and power generation plants

Abstract

This article presents heat generation characteristic in Poland by big centralized producers. These
are power plants and heat and power professional generation plants. They generates heat for individual
users and also for industry. Individual consumers use heat, first of all, in winter for heating and also as
a hot water for washing. Industry however uses heat as a hot water or as a technological steam all the
year. This article presents also heat generation in ten selected provinces in Poland. Boilers types using
in heat generation system were presented and its number in each group. Heat generation costs in
particular provinces were widely discussed and possibilities of its minimalisation.
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