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Streszczenie: W pracy, na podstawie badan empirycznych wykonanych w pigciu
przedsigbiorstwach rolnych zajmujacych si¢ produkcja suszu z biosurowcdw oraz
przegladu literatury, dokonano oceny wybranych aspektow efektywnego zarzadzania tego
typu przetworstwem, przeprowadzajac symulacje skutkow réznych wariantow decyzyjnych
w zakresie realizowanego procesu. Wyniki badan wskazuja, iz przy odpowiednio
intensywnym wykorzystaniu urzadzen suszarniczych w ujeciu czasowym oraz ilosciowym
jest mozliwy bardzo szybki zwrot poniesionych na ten cel naktadow w odrdznieniu od
suszarfi mato intensywnie wykorzystywanych.
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1. Wprowadzenie

Rolnictwo nalezy do sektoréw gospodarki o najwigkszym wplywie na $rodowisko
naturalne i zdrowie, w tym takze mozliwo$§¢ dzialania szkodliwego. Niemniej, jest ono
bardzo waznym sektorem nie tylko ze wzgledu na sama produkcje rolnicza, ale wszystkie
dzialy z nim zwigzane, jak przetworstwo i dystrybucja zywno$ci, produkcja $rodkow
produkcji, oswiata i doradztwo rolnicze, a po czesci wszystkie sektory przemystu
korzystajace z surowcoé6w pochodzenia rolniczego, jak przemyst farmaceutyczny, zielarski,
a takze nowe sektory, jak np. mechatronika, itp. O randze tego sektora gospodarki $wiadczy
fakt, iz w rolnictwie krajowym zatrudnionych jest okoto 3 milionéw osoéb. Naturalng bazg
dziatalnosci rolniczej jest gleba - jej jakos¢, klimat, zasoby wody naturalnej i rzezba
powierzchni, ktore sa czynnikami naturalnymi decydujacymi o mozliwosciach rozwoju
rolnictwa.

W Polsce jest 1 milion 583 tys. gospodarstw powyzej 1 ha, czyli o ponad
19% mniej niz w 2002 r., jak wynika ze wstepnych danych Powszechnego Spisu Rolnego,
opublikowanych przez GUS [1]. Srednia powierzchnia gospodarstwa rolnego wynosi 9,5
ha. Nastepuje, zatem proces koncentracji produkcji, ktory z punktu widzenia producentow
rolnych i efektywnosci ich przedsigbiorstw jest pozytywny. O kluczowym znaczeniu tego
sektora gospodarki krajowej przesadza fakt, iz pod wzglgdem wielkosci zbiordéw i arealu
uprawy Polske aktualnie wyprzedzaja tylko Niemcy i Francja, za$ pod wzgledem
wysokosci plonéw rzepaku Polska ustepuje tylko Wielkiej Brytanii, Danii i Czechom.
Z drugiej jednak strony utrzymujacy si¢ nadal wysoki stopien rozproszenia gospodarstw
rolnych oraz relatywnie niski stopien rozwoju organizacji zwiazkéw branzowych
zrzeszajacych polskich producentéw rolnych i jednocze$nie postgpujacy wzrost wymagan
jakosciowych na surowce pochodzenia rolniczego w tancuchach dostaw powoduja cheé
uzyskania przez producentow rolnych wyzszej wartosci dodanej. Sktania ich to do
inwestowania w $rodki produkcji, ktore moga polepszy¢ jako$¢ sprzedawanego surowca
oraz uniezalezni¢ si¢ w pewnym stopniu od jego odbiorcow w systemie dystrybucji.
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W tej wilasnie sytuacji przydatne okazaly si¢ suszarnie, poniewaz gospodarstwa
posiadajace sprzet suszarniczy zyskaly mozliwo$¢ zmniejszenia wilgotnosci ziarna do
takiego poziomu, ktéry umozliwia jego przechowywanie w odpowiednich warunkach.
Sezonowy charakter produkcji roslinnej powoduje, ze ceny zb6z i innych surowcoéw
pochodzenia roslinnego sg najnizsze w okresie zniw. Dluzsze przechowywanie zbhioréw
w celu sprzedazy po wyzszej cenie, jest wigc prawdopodobnie oplacalne. Czynniki
warunkujgce te optacalno$é¢ sa ztozone i dlatego w planowaniu procesu inwestowania w
urzadzenia suszarnicze nalezy zdiagnozowaé i przewidzie¢ rézne warianty decyzyjne
zarzadzania produkcja suszu determinujace okres zwrotu inwestycji oraz wielkos¢
uzyskiwanych nadwyzek z uwzglednieniem wybranych aspektéw, m .in. ekologicznych.

2. Charakterystyka istoty technologii suszenia biomaterialow
W tabeli 1 scharakteryzowano zalecane wilgotnosci ziarna i nasion roéznych roslin
w zaleznos$ci od przeznaczenia stanowigce podstawowe parametru docelowe procesu

suszarniczego i wyznaczajace funkcje oraz konstrukcje urzadzen do tego przeznaczonych.

Tab. 1. Zalecane wilgotno$ci ziarna i nasion réznych roslin w zaleznosci od przeznaczenia

[2]

Maksymalna wilgotnos$¢ podczas
przechowywania dla celow

s Ziarno Ziarno na
Rodzaj roslin . . wlasnych
na siew sprzedaz - - -
Bez wietrzenia Ziarno
schladzajacego schtodzone
Wilgotnosé (%)
Pszenica, jeczmien 16 145 15 17
Zyto 15 15 14 16
Ziarno kukurydzy 14 14 13 16
Rzepak 9 9 8 10
Straczkowe, groch 15 14 12 15

Wedtug danych zawartych w tabeli 1, ziarno schladzane moze mie¢ wyzsza wilgotnos¢
od ziarna, ktére nie jest schtadzane. Ziarno i nasiona stanowig material wrazliwy na
dzialanie termiczne, a zbyt wysoka temperatura moze spowodowaé w ziarnie, takie
niepozadane skutki, jak skurczenie, pgkniecie, spadek zdolnosci kietkowania czy ubytek
lizyny w biatku [3]. W celu skutecznego wyeliminowania tego typu niekorzystnych zmian
surowcow pochodzenia roslinnego nalezy przeprowadzi¢ proces suszenia odpowiednig
metodg przy zachowaniu odpowiednich parametrdw, co wplywa zaréwno na jakos$é¢
uzyskiwanych efektow suszenia, jak rowniez na ekonomicznos¢ badanego procesu.

Kukurydza po zbiorze ma bardzo wysoka wilgotno$¢, od 30% do 40%, a nawet
powyzej. Aby moc bezpiecznie przechowaé ziarno, nalezy je wysuszy¢ do wilgotnosci
ponizej 15% i schlodzi¢ do temperatury ponizej 10° C. Mozna wyr6zni¢ dwie metody
suszenia: jednoetapowa i dwuetapowa.
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Pierwsza metoda wykorzystuje suszenie wysokotemperaturowe, ktore, jak si¢ okazato,
jest bardziej kosztowne, a odprowadzenie wilgotnosci z glgbszych warstw ziarniakéw jest
bardzo powolne i dlatego duza czg¢$¢ dostarczonego ciepta nie jest w odpowiedni sposob
wykorzystana.

Z kolei w drugiej metodzie, podobnie jak w pierwszej, wykorzystywana jest wysoka
temperatura, ale tylko do wysuszenia ziarna do wilgotnosci 20%. Aby wilasciwie
wykorzysta¢ zgromadzone ciepto w ziarniakach i ciepto zuzywane do podgrzania powietrza
suszacego, kukurydz¢ od wilgotnosci 20% suszy si¢ metoda niskotemperaturowa, na
przyktad w silosach typu BIN lub w magazynach ptaskich.

2.1. Charakterystyka typdw suszarn poddanych analizie

W suszarni porcjowej komora suszenia napetniana jest przez kosz zasypowy i slimak
zatadowczy. Po jej napetnieniu zgodnie z jej przeznaczeniem zamyka si¢ zasilanie i ziarno
krazy w komorze suszenia. Temperatura powietrza ogrzanego wewnatrz suszarni zawiera
sie¢ w przedziale od 40-140°C. W momencie osiagni¢cia przez ziarno oczekiwanej
wilgotnosci, palnik wyltacza si¢ automatycznie a suszarnia przechodzi w stan chtodzenia.
Po procesie chlodzenia suszarnia zostaje wylaczona. Mechanizmy w suszarni porcjowe;j
sterowane s3 komputerowo. Suszarnia ta stosowana jest w suszarnictwie ziarna zbodz,
kukurydzy, nasion rzepaku oraz innych ro$lin oleistych i straczkowych [4].

Suszenie sklada si¢ z kilku etapoéw: zatadunku ziarna, suszenia ( ziarno cyrkuluje
w kolumnie suszarni), chlodzenia i wyladunku. Proces przebiega przez cala dobe,
a suszenie utrzymywane jest na rownomiernym, optymalnym poziomie. Ten typ urzadzenia
wykorzystywany jest gtownie w duzych gospodarstwach, w przemysle rolno- spozywczym
[5].

Suszarnie kolumnowe o zabudowie daszkowej (tzw. suszarnie termiczne)
wykorzystywane s3 w duzych przedsiebiorstwach rolnych. W tych suszarniach
podstawowymi zespotami sg: kolumna suszaco — chtodzgca, podgrzewacz powietrza,
wentylator glowny, wentylator czynnika chtodzacego, urzadzenia elektryczne do napedu
i uklady kontrolno — sterujace oraz wymiennik ciepta wbudowany w piec stuzacy do
podgrzewania powietrza tloczonego przez wentylator. Natomiast w sktad komory roboczej
wchodza: komora zasypowa, komora suszenia, zapory, komora chtodzenia, wygarniacze,
wentylator 1 przewody doprowadzajace powietrze. Ksztalt i usytuowanie daszkow
w segmentach suszarni zapewniaja przeptyw czynnika suszacego badz chlodzacego przez
warstwe ziarna, jak i rdwnomierny przeplyw ziarna przez kolumne. Suszarnie kolumnowe
o zabudowie daszkowej posiadaja zalety, do ktorych mozna zaliczy¢ tatwos$¢ obshugi oraz
dobry dostep do elementow regulacyjnych. Wada natomiast jest duza wrazliwo$¢ na
zanieczyszczenia, glownie stomiaste, ktore maja wplyw na nierdwnomierny przeptyw
ziarna. Konieczne jest wstgpne czyszczenie. Przykltadowe firmy produkujace tego typu
suszarnie: Araj we Wroctawiu, AG- Projekt, Agremo Brzeg, Pinus Term [3].

Suszarnie bebnowe moga pracowac jako suszarnie konwekcyjne lub kontaktowe. Obok
suszarek komorowych i taSmowych sg one najbardziej rozpowszechnione w praktyce
przemystowej. Dzieki wszechstronnosci, prostocie konstrukcji, duzej przepustowosci
i dobrej sprawnosci cieplnej suszarnie bebnowe nadajg sie do szybkiego suszenia wielu
materiatow, przy niskich kosztach jednostkowych. Materiat suszony w sposob ciagly
unoszony jest przez obrét bebna a nastgpnie opada w strumieniu goracego czynnika
suszacego. Wymieszanie masy i utrzymanie stalego jej przesypu w strumieniu czynnika
suszacego uzyskuje si¢ dzigki potkom przesypowym umocowanym wewnatrz bebna.
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W czasie obrotu bebna potki unosza material ku gorze iprzesypuja go w strumieniu
czynnika suszacego ptynacego wspot- lub przeciwpradowo w stosunku do ruchu masy.

3. Zalozenia do modelu obliczeniowego badania wybranych suszarn oraz oceny
uzyskiwanych korzysci ekonomicznych

Dla potrzeb analizy procesu suszarniczego opartego na do$wiadczeniach pigciu
przedsigbiorstwach rolnych zajmujgcych si¢ uszlachetnianiem zebranych biomaterialow
stworzono model obliczeniowy, w ktorym oparto si¢ na parametrach pochodzacych
z dokumentacji przedsigbiorstw, jak rowniez z innych zroédtach normatywnych.

Przyjeto, ze czas zwrotu inwestycji mozna obliczy¢, dzielac wartosci inwestycji
(skorygowana o przyszta wartos$¢ inwestycji przy zatozeniu statych ptatnosci okresowych
i statej stopy procentowej) przez catkowita nadwyzke finansowa z suszarni $redniorocznie
(wynikajacg z réznicy przychodéw ze sprzedazy surowca ,mokrego” - nie poddanego
suszeniu oraz ,,suchego” - poddanego suszeniu) oraz poniesionych kosztéw eksploatacji
i obstugi urzadzen suszarniczych. Obliczony w ten sposéb wskaznik pozwala stwierdzié, po
ilu latach zwroci si¢ inwestycja w suszarnie W specyficznych warunkach danego
przedsigbiorstwa. Ponizej podano zastosowane procedury (wzory) obliczeniowe.

CZI=Wi,, /CP, 1)

gdzie: CZI- czas zwrotu inwestycji,
Winw- warto$¢ inwestycji z uwzglgdnieniem okresowych, statych ptatnosci i statej
stopy procentowej w catym okresie eksploatacji urzadzenia
CP,- catkowita nadwyzka uzycia suszarni w roku

Winw= FV (stopa%; liczba rat; wielkos$¢ raty) (2)

Funkcja FV zwraca przyszla warto§¢ inwestycji przy zalozeniu statych platnosci
okresowych i statej stopy procentowe;j.

Stopa %- stopa procentowa dla okresu.

Liczba rat- catkowita liczba okresow ptatnoéci w okresie sptaty.

Wielko$¢ raty - wptata dokonywana okresowo; nie moze ona ulec zmianie w catym okresie
platnosci. Rata obejmuje zazwyczaj kapital 1 odsetki, z wylaczeniem innych optat
i podatkow.

CP, to roczna nadwyzka finansowa, jaka uzyska si¢ po odjeciu od nadwyzki wartosci
sprzedazy z wysuszonych surowcow w ciggu roku w stosunku do sprzedazy
niewysuszonych surowcéw w ciagu roku rocznych wydatkdw eksploatacji suszarni
(na ktore sktada si¢ suma wydatkdw na energi¢, kosztow napraw, wynagrodzenia dla
pracownikéw w ciagu roku).

CP,=Zny- W, (3)

gdzie: Z,, - nadwyzka roczna ze sprzedazy wysuszonych surowcow w stosunku do

surowcOw niewysuszonych,
W, - faczne wydatki roczne.
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Nadwyzke roczng ze sprzedazy wysuszonych surowcoOw oblicza si¢, mnozac ilos¢
suszonego i sprzedanego surowca rocznie przez réznicg Ceny surowca suchego i ceny
surowca niewysuszonego (,,mokrego™).

er:(Cks' Ckm)'lskr+ (Cps' Cpm) 'Ispr (4)

gdzie: Cys- cena kukurydzy suchej,
Cim- cena kukurydzy mokrej ( wilgotno$¢ 35%),
Cps- Ccena pszenicy suchej,
Com- cena pszenicy mokrej (20% wilgotnosci).

W zaleznosci od liczby suszonych surowcow w modelu dla danego przedsigbiorstwa
wykorzystuje si¢ jeden, lub dwa sktadniki.
Wydatki roczne eksploatacji urzadzen obliczane sa ze wzoru:

W= Wet Kppt W (5)

gdzie: We,- wydatki roczne na energie,
Koo~ Koszty napraw przecigtnie w roku,
Wi~ Wynagrodzenie za koszt pracy ludzkiej srednio w roku.

Woydatki roczne na energi¢ sa suma iloczynu zuzycia energii rocznie i ceny za 1 kWh
(cena stata 0,5 zW/kWh) oraz zuzycia paliwa rocznie i ceny paliw (cena stata
3,50 zV/1 za olej opatowy, 2,17 z/11 za ciekly gaz 1 0,15 zl/1 kg za stom¢) w zaleznos$ci od
typu suszarni wg ponizszego wzoru:

We= ZerCrwnt Zpr Cp (6)
gdzie:  Z- zuzycie energii elektrycznej rocznie,
Ciwn- cena za 1 kWh,
Zy- zuzycie paliwa rocznie,

C,- cena paliwa.

lloczyn zapotrzebowania mocy i godzin przepracowanych suszarni w ciagu roku wyznacza
zuzycie energdii elektrycznej wg wzoru:

Zy= Zme'Hpr (7)

gdzie: Z..- zapotrzebowanie mocy elektrycznej,
Hp- liczba godzin pracy suszarni rocznie.

Na zuzycie paliwa rocznie sklada si¢ suma iloczynow tj., ilo$¢ suszonego surowca
pomnozona przez zuzycie paliwa potrzebnego do wysuszenia 1 tony surowca.

Zpr: Iskr'zpk+ Ispr'zpp (8)

gdzie: lg- ilo$¢ suszonej kukurydzy rocznie,
Zy- zuzycie paliwa na wysuszenie 1 tony kukurydzy,
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Ispr- 1l0$¢ suszonej pszenicy rocznie,
Z,o- zuzycie paliwa na wysuszenie 1 tony pszenicy.

Koszt napraw otrzymuje si¢ przez przemnozenie Kosztow ceny zakupu suszarni przez
staty wspotczynnik napraw w stosunku rocznym tj., 5% (w modelu obliczeniowym przyjeto
staty wspotczynnik napraw na poziomie 5% jak standardowy, bo nie ma danych
bilansowych z badan, a dane z miarodajnych zrédetl wskazuja, ze taczny koszt napraw w
cyklu zycia obiektu technicznego wynosi ok. 50% ceny nabycia (przyjety w modelu
poziom 10 lat uzytkowania wskazuje na warto$¢ na poziomie 5% rocznego udziatu) [6]
oblicza wg wzoru;

Kop= Cs'5% 9)

gdzie: Cs- cena zakupu suszarni,
5%- wspotczynnik napraw w stosunku rocznym.

Wynagrodzenie roczne dla pracownikéw oblicza si¢ jako iloczyn liczby zatrudnionych
0s0b, ich stawek wynagrodzenia (stata 10 zt/h), oraz liczby godzin pracy suszarni rocznie
jako ekwiwalentu naktadéw pracy na obstuge urzadzenia wg wzoru:

Wip= Lo WyHyr (10)

gdzie: L,o- liczba zatrudnionych oséb,
W,,- wysoko$¢ stawki wynagrodzenia (zt/h),
Hpr — liczba godzin pracy obstugi suszarni.

Nalezy podkresli¢, ze kukurydza w trakcie omtotu ma $redniag wilgotno$¢ 30- 35%, a do
obliczen w modelu przyjeto wartos¢ 35%, ziarno kukurydzy uzyskuje zdolno$¢ do
przechowywania przy wilgotno$ci nie wigkszej niz 14%, zatem nalezy wysuszy¢ ziarno
kukurydzy, czyli zmniejszy¢ wilgotno$¢ o 21% (35- 14=21%). 21% przyjeto jako wartos¢
tego parametru w modelu.

Zalecana wilgotno$¢ pszenicy do przechowywania wynosi 14%, ale zdarza si¢ tak, ze
ma ono od 16 do 18% wilgotnosci w czasie omtotu. Do obliczen przyjeto 18% wilgotnosci
przed wysuszeniem, zatem nalezy obnizy¢ wilgotno$¢ o 4% (18- 14= 4%).

W kolejnym etapie analizy efektywnoS$ci procesu suszarniczego skupiono uwage na
skutkach podwyzszonych optat za zanieczyszczanie srodowiska wskutek emisji dwutlenku
wegla podczas spalania odpowiednio: oleju opatowego, gazu skroplonego oraz stomy.
W przypadku stomy przyjeto zatozenie potwierdzone badaniami, iz ilos¢ emitowanego do
atmosfery dwutlenku wegla stanowi rownowartos¢ tego gazu absorbowanego w procesie
asymilacji przez ro$liny [7].

W przypadku oleju i gazu skroplonego w trzech badanych suszarniach przyj¢to na
podstawie wiarygodnych zrodet iz, do spalenia 1 dm® oleju opatowego lekkiego lub 1 m®
gazu ziemnego nalezy dostarczy¢ 11 m® powietrza. Przy temperaturze 200° C uzyskuje sie
okoto 20 m® spalin. Zawartos¢ CO, w gazie wynosi érednio 10%, a w oleju opatowym 15%
[8].

Stawki jednostkowe kar wedtug przepisow opublikowanych w Monitorze Polskim
wynosza dla emisji dwutlenku wegla 0,26 z/Mg [9].
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4. Charakterystyka obiektow i wyniki badan

1. Suszarnia firmy Pedrotti Super Farmer TC 35 z roku 2001 — krotka charakterystyka
(przedsigbiorstwo X1):
- Typ- dyfuzyjna.
- Rodzaj naprawy, ewentualny koszt- brak.
- Rodzaj opatu- olej opatowy.
- Zuzycie opatu na wysuszenie 1t ptodéw rolnych, od czego to zalezy:
- Zboze- 7- 10 |., w zaleznosci od wilgotnosci ziarna
- Zapotrzebowanie mocy elektrycznej- 80 kW
- Liczba godz. pracy suszarni w ciggu roku- 266 godz.
- Wydajno$¢- 1501- 2000 kg/ godz.
- Pszenica-2000 kg
- Koszt obnizenia 1% wilgotnosci:
- Pszenica - powyzej 8,00 zt.

2. Suszarnia firmy Drzewicz SP 102 z roku 2006 stosowana w przedsigbiorstwie X2.
- Typ- porcjowa.
- Rodzaj opatu- olej opatowy.
- Zuzycie opahlu na wysuszenie 1t ptodéw rolnych w zalezno$ci od rodzaju surowca:
= Pszenica-4,41.
=  Kukurydza-23,1 1.
- Zapotrzebowanie mocy- 16,5 kW/1h.
- Liczba godz. pracy suszarni w ciggu roku- 1500.
- Wydajnosé- powyzej 2000 kg/ godz.
= Pszenica - 6000kg
= Kukurydza- 1500kg
- Dokonane modernizacje- brak
- Koszt obnizenia 0 1% wilgotnosci:
=  Kukurydza - 5,01- 6,00 zt
= Pszenica - ponizej 5,00 zt.

3. Suszarnia firmy Pedrotti Super Farmer TC 90 z roku 2003 stosowana
w przedsigbiorstwie X3.
- Typ- porcjowa.
- Rodzaj opatu- olej opatowy.
- Zuzycie opatlu na wysuszenie 1t ptodéw rolnych:
= Kukurydza- 11- 16 | w zaleznoéci od wilgotnosci ziarna.
- Zapotrzebowanie mocy- 25,75 kW/1h.
- Liczba godz. pracy suszarni w ciggu roku- 910.

4. Suszarnia firmy Pinus- Term z roku 1999 — krotka charakterystyka w przedsigbiorstwie
X4,
- Typ- daszkowa.
- Rodzaj opatu- gaz skroplony.
- Zuzycie opatu na wysuszenie 1t ptodoéw rolnych:
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= Kukurydza- 15- 20 1., w zaleznosci od wilgotnosci ziarna, oraz odmiany ziarna
flint, czy dent.
- Zapotrzebowanie mocy- 22 kW/1h.
- Liczba godz. pracy suszarni w ciggu roku- 1200.
- Wydajno$¢- 1001- 1500 kg/ godz.
= Kukurydza- 1250 kg/ godz.
- Koszt obnizenia 1% wilgotnosci:
= Kukurydza- 6,01- 7,00 zt.

5. Suszarnia firmy POM Rogozno =z roku 1983, krotka charakterystyka
w przedsigbiorstwie X5.
- Typ- bgbnowa.
- Rodzaj opatu- stoma.
- Zuzycie opalu na wysuszenie 1t ptodéw rolnych w zalezno$ci od rodzaju surowca:
= Kukurydza- 200- 300 kg., w zaleznoéci od wilgotnoéci ziarna, oraz odmiany
ziarna, np flint, czy dent,
= D.D.G.S( odwirowany wywar po gorzelniany)- 350 kg,
- Zapotrzebowanie mocy- 15kW/1h.
- Liczba godz. pracy suszarni w ciggu roku- 1500.
- Wydajnos$¢- 500- 1000 kg/1h.
= Kukurydza- 1000 kg/ godz.
- Koszt obnizenia 1% wilgotnosci:
= Kukurydza- 5,01- 6,00 zt.

W tabeli 2 przedstawiono podstawowe parametry wykorzystane w ocenie procesu
suszarniczego W pieciu badanych przedsiebiorstwach w symulacyjnych obliczeniach
modelowych ilustrujacych skutki podjetych w przesztosci lub planowanych decyzji.

Zaprezentowane na rysunku 1 okresy zwrotu inwestycji z poszczegdlnych badanych
suszarn wskazuja, ze w przypadku czterech obiektow intensywnie wykorzystywanych
w ciagu roku (od 900 do 1500 godzin) i przerabiajacych znaczng ilo$¢ biomasy (od 1000 do
2700 ton rocznie) czasy zwrotu sg bardzo krotkie (ponizej 1 roku), a w przypadku suszarni
najmniej wykorzystanej (266 h rocznie ) i przerabiajacej zaledwie 400 ton czasy zwrotu
siggaja kilkunastu lat.

Wiyniki badan zaprezentowane na rysunku 2 przedstawiaja znaczacy wplyw podwyzek
cen paliw konwencjonalnych ienergii na osiggane nadwyzki finansowe badanych
przedsigbiorstw w procesie suszu przy pomocy réznych urzadzen. Relatywnie najmniejsze
niekorzystne zmiany wystepuja w suszarni POM Rogozno wykorzystujacej w procesie
suszenia stomg, ktorej cena jest kilkunastokrotnie nizsza od ceny oleju czy gazu,
a wydajno$¢ wysoka. Suszarnia Pedrotti tc35 wykorzystywana jest kilkakrotnie mniej

intensywnie od pozostatych badanych urzadzen, stad wykazane rdznice sg mniej istotne
(tab. 2).
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Tab. 2. Podstawowe dane zastosowane do dokonania obliczef badanych suszarniach
(opracowanie wlasne)

Ilgge:
g 7 E’ z 7
tn e n (3]
- = o 2 3 i 2 ] - 0 | WysUSZONEZD:
3 SRE| Bkl &S| BB S | RE(SEG EL -
i el A28 ©M 5 iy 5 SE|FOoE A SR ziarng-
3d R N B IR B TEp T
R g = g E § T 3 : 8 % 8| rocznie[tn
= T :
Pedrotti- Super-Farmer-TC:
. ’ 4000 1 2000005 | pszenicos ol | T 150 2668 4000
14000
1 fukurydzas 13,11m 150 N 2100m
Dzewicz 5P-1021 W | 1550000z ol
27008 psZenjas 4,44/t 61 100000  600H
Pedrotti- Super-Farmer-TC-
. 1000% 1 1300002 | ukunydzos ol | 164/t Lln | 91000 1000w
12000
PINUS-TERM= 1500m n 1700008 | jukundzos | ciekbygaze 284w 1251 o 1500m
. T 1500,0
POM-Raoggingr 1500 0 110-000= ukunydzar stoman | 150-hg/ty In o 1500
Okres zwrotu inwestycji (lata)
19,00
20,00 -
15,00 -
10,00 -
2,00 - 0,82 0,94 0,82 1,01
0.00 — -y — ay
Pedrotti  Drzewicz Pedrotti Pinus Pom
tc35 SP super term Rogozno
farmer tc
90

Rys. 1. Rzeczywisty i planowany okres zwrotu inwestycji w urzadzenia suszarnicze
w badanych przedsigbiorstwach w zalezno$ci od poziomu przerobu surowca
(opracowanie wlasne)
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300 000,00zt
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200 000,00 zt -
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B nadwyzka (obecne ceny energii)
nadwyzka (ceny energii i paliwa o 5% wyzsze)

B nadwyzka (ceny energii i paliwa o 10% wyzsze)

Rys. 2. Wptyw zmian cen zrodet energii na osiggane korzysci finansowe w badanych
obiektach (opracowanie wtasne)

Z faktdéw zaprezentowanych na rysunku 3 wynika, ze implikacje wdrozenia kar za
emisj¢ dwutlenku wegla w Polsce nawet w przypadku urzadzen, ktére nie wymagaja
specjalnych zezwolen z tytulu ochrony $rodowiska, sa z ekonomicznego punktu widzenia
bardzo dotkliwe rowniez w przypadku analizowanych urzadzen suszarniczych. Najmniej
obcigzajace sg suszarnie opalane stomg (POM Rogozno), gdzie praktycznie kary za
emitowany CO, powinny nie wystapi¢ lub wystapi¢ w minimalnym zakresie. W przypadku
suszarni ogrzewanej gazem skroplonym (Pinus term) oraz olejem opatowym (Pedrotti tc35,
Drzewicz SP) obcigzenia te sg zroznicowane, ale straty finansowe z tytutu kar w stosunku
do uzyskiwanych nadwyzek finansowych sa wysokie. Stosunkowo niskie straty wystepuja
w firmie stosujacej typ urzadzenia Drzewicz SP, gdzie roczny czas wykorzystania jest
najwyzszy spos$rod analizowanych (1400 h), a przerob surowca takze najbardziej
intensywny (lacznie 2700 t rocznie ) (tabela 2).
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300 000,00 zt -
250 000,00 zt -
200 000,00 zt -
150 000,00 zt -
100 000,00 zt -

50 000,00 zt -

0,00zt - . r . : : .
Pedrotti Drzewicz Pedrotti  Pinus Pom
-50 000.00 zt tc35 SP super term Rogozno
farmer
tc 90

B nadwyzka (obecne ceny energii) -kara za emisje CO2
nadwyzka (obecne ceny energii)

Rys. 3. Uzyskiwana nadwyzka z procesu suszenia w sytuacji braku kar i ptatnosci kar za
emisj¢ dwutlenku wegla jako tzw. kosztow zewnetrznych w badanych przedsigbiorstwach
(opracowanie wilasne)

5. Whnioski

Stworzone modele diagnozy i oceny efektywnosci wykorzystywanych w pigciu
badanych przedsigbiorstwach urzadzen suszarniczych oraz przeprowadzone symulacje
obliczeniowe wariantow decyzyjnych pozwolily przeanalizowa¢ wybrane aspekty
efektywnego zarzadzania tego typu przetworstwem w zakresie realizowanych procesow.
Wyniki badan wskazuja, iz przy odpowiednio intensywnym wykorzystaniu urzadzen
suszarniczych w ujeciu czasowym oraz ilo$ciowym jest mozliwy bardzo szybki zwrot
poniesionych na ten cel naktadow inwestycyjnych w odréznieniu od obiektow mato
intensywnie wykorzystywanych. Po drugie rosnace ceny nhieodnawialnych surowcéw
energetycznych wskazuja na znaczacy ich ujemny wptyw na osiggane korzysci finansowe
przy zaktadanym przecietnie malejacym lub niezmiennym poziomie cen pozyskiwanych w
wyniku suszenia surowcéw w warunkach ostrej konkurencji. Po trzecie koszty zewnetrzne
zwigzane
z emisja dwutlenku wegla jako produktu ubocznego procesu spalania w suszarniach
stanowia powazny czynnik rzutujacy na wzrost kosztow produkcji 1 obnizenie
uzyskiwanych nadwyzek finansowych =z tej dzialalnosci. Spalanie produktow
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ekologicznych, takich jak stoma, moze ograniczy¢ takie niepozadane dla przedsigbiorcow
niekorzystne efekty wzrostu cen surowcéw konwencjonalnych, takich jak olej lub gaz.
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