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NOWA METODA WYZNACZANIA JEDNOSTKOWYCH KOSZTÓW WYTWARZANIA 
NOŚNIKÓW ENERGII NA PRZYKŁADZIE ELEKTROCIEPŁOWNI

S t r e s z c z e n i e .  Metoda n i n i e j s z a  umożliwia a n a l i z ę  i  
ocenę g o sp o d a rk i  e n e rg e ty c z n e j  zakładów p rzem ysło 
wych i s t n i e j ą c y c h ,  modernizowanych lu b  p ro je k to w a 
nych w o p a rc iu  o w skaźn ik i  e g z e rg e ty c z n e .

Wyodrębniono p ię ć  poziomów, o k r e ś la ją c y c h  f a z y  
gospodarow ania  e n e rg ią .P ie r w s z e  dw a,obejm ujące p rz e 
miany e n e r g e ty c z n e , s ą  wspólne d l a  ca łego  z a k ła d u ,p o 
z o s t a ł e  t rzy -obe jm u jące  wprowadzenie e n e r g i i  do p ro c e 
sów p ro d u k c y jn y c h - łą c z ą  s i ę  z tymi procesam i*U łożo
no t a b l i c e  przepływów nośników , k tó r e  s ą  podstaw ą 
do wykonania b i lan só w  e n e r g i i  i  e g z e r g i i  o raz  do ob
l i c z e n i a  kosztów nośników w dowolnym punkcie  p ro c e 
s u .  Podano, ułożony na podstaw ie  t a b l i c ,  uk ład  rów
nań kosz tów , dostosowany do ro zw ią z a n ia  na maszynie 
c y f ro w e j .

Omówienie metody uzupełn iono  przykładem  o b l i c z e 
n i a  jednostkowych kosztów po zy sk an ia  e n e r g i i  d l a  e -  
l e k t r o c i e p ło w n i  przemysłowej jednego  z kombinatów 
chemicznych.

W p r o w a d z e n i e

Ocena g o sp o d a rk i  e n e rg ią  w zak ładach  przemysłowych o p ie r a  s i ę  
w c h w i l i  obecnej na wskaźnikach f i z y k a ln o - te c h n ic z n y c h .  Zada
niem ty ch  wskaźników j e s t  u s t a l e n i e  jednostkowego z u ż y c ia  e -  
n e r g i i  w j e j  różnych  form ach i  p o s ta c ia c h  na je d n o s tk ę  gotowe
go wyrobu lub  półwyrobu o raz  o k r e ś le n ie  sp raw nośc i  e n e rg e ty c z 
n e j  p rzem ian  prowadzonych w o b ręb ie  z a k ła d u .

Charakterystyczną cechą przemysłowych procesów przemian e -  
n e r g i i  j e s t  t o ,  że są  one w dużej i l o ś c i  przypadków procesami 
w ieloosiow ym i, w których wytwarza s i ę  w ięcej  n iż  jeden produkt 
w gospodarce n ie  r o z d z ie lo n e j ,  a ponadto są  one wzajemnie po
wiązane, t z n .  w każdym z procesów zużywa s i ę  produkty p ozosta 
ły c h .
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Podstawowym instrum entem  umożliwiającym uchwycenie tych  
związków s ą  b i l a n s e  e n e rg e ty c z n e ,  zadaniem k tó ry c h  j e s t  w ierne  
i  p e łn e  p rz e d s ta w ie n ie  od s t r o n y  f i z y k a l n e j  w ystępu jących  w za
k ł a d z i e  stosunków e n e rg e ty c z n y c h .  Prawidłowo opracowane b i l a n 
se  e n e rg e ty c z n e  powinny charak te ryzow ać  s i ę  n a s tę p u ją c y m i  ce
chami:
-  kom pleksowością  u k ład u ,  poprzez  uw zg lędn ien ie  w j a k  n a j p e ł 

n ie jsz y m  z a k r e s ie  poszczegó lnych  s to p n i  procesów te c h n o lo 
g icz n y c h ,

-  p r z e j r z y s t o ś c i ą  i  c z y t e l n o ś c i ą  u k ład u ,
-  porów nyw alnością  b i lan sów  sporządzonych  w ró żn y ch  punktach 

o r g a n i z a c j i  g o s p o d a rc z e j ,
-  m o ż l iw o śc ią  w y k o rz y s ta n ia  ic h  do oceny g o sp o d a rk i  e n e rg e ty c z 

n e j  z ekonomicznego punktu  w id z e n ia .

Opis metoda

W omawianej m etodzie  w yznaczania  jednostkow ych kosztów nytwa- 
r z a n i a  nośników e n e r g i i ,  opracowanej w l a t a c h  1962-1967 p rzez  
z e s p ó ł  pracowników K atedry  E le k tro w n i  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j [1] 
C2J,[3]  1 i n n e ) ,  zastosowano -  s p e ł n i a j ą c y  powyższe cechy -  r a 
mowy uk ład  b i l a n s u ,  w którym poszczegó lne  f a z y  gospodarowania 
e n e r g i ą  p r z e d s ta w ia  s i ę  na n a s tę p u ją c y c h  poziomach b i la n so w a 
n i a  [ 1 ] :

poziom A -  z a s i l a n i a :  obejmuje sk ła d o w an ie ,  wzbogacanie i  
t r a n s p o r t  nośników d o s ta rc zo n y c h  z z ew n ą trz ,  

poziom B -  p rzem ian  e n e r g i i :  obejmuje przem iany surowców i  
wtórnych nośników e n e r g i i  na i n n e ,  wymagane przez 
p ro ce s  n o ś n ik i  e n e r g i i  o raz  t r a n s fo r m a c ję  parame
trów nośników e m i s j i ,  

poziom C -  użytkow ania  e n e r g i i :  obejmuje przekazyw anie  noś
ników e n e r g i i  i  surowców en e rg e ty czn y ch  u rządze 
niom b e z p o ś re d n io  je  uży tku jącym , 

poziom D -  e n e r g i i  u ż y te c z n e j :  obejmuje e n e rg ię  wprowadzaną 
do procesów w p o s t a c i  f i n a l n e j ,  t j .  p racy  mecha
n i c z n e j ,  ś w i a t ł a ,  c i e p ł a  i  dźw ięku,
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poziom E -  e n e r g i i  wykorzystanej: odpowiada minimalnemu na
kładowi e n e r g i i  niezbędnemu d la  uzyskania końco
wego produktu.

Dla zachowania c i ą g ł o ś c i  przepływu strum ien ia  e n e r g i i  i s t n i e j e  
konieczność z lok alizow ania  pewnych fa z  gospodarowania e n erg ią  
pomiędzy odpowiednimi podstawowymi poziomami b ilan sów .

Tak więc pełny model b i la n su  energetycznego przedstaw ia s i ę  
następująco:

poziom A: f a z a  1^ -  sk ładow an ie ,
f a z a  I 2 -  t r a n s p o r t  w o b ręb ie  sk ła d o w isk a ,  
f a z a  1^ -  wzbogacanie; 

poziom B: f a z a  11^ -  t r a n s p o r t  pomiędzy poziomami A i  B,
f a z a  I I 2 -  przem iany e n e r g i i ,  na k tó re  może s k ł a 

dać s i ę  k i l k a  szeregowych procesów; 
poziom G: f a z a  I I I ^  -  p r z e s y ł  wtórnych nośników e n e r g i i  po

między poziomami B i  C, 
f a z a  I H 2 “  p rze m ie sz cz a n ie  surowców e n e rg e ty c z 

nych pomiędzy poziomami A i  C; 
poziom D: f a z a  -  wprowadzenie e n e r g i i  do procesów p ro 

dukcy jnych , 
f a z a  IV2 -  właściwe p rocesy  p rodukcy jne .

Liczba pionów b i la n su  uzależniona j e s t  od i l o ś c i  procesów pro
wadzonych w obrębie rozpatrywanego zakładu.

W w ię k sz o śc i  powszechnie stosowanych metod oceny gospodarki 
en ergetyczn ej zakładu przemysłowego prace sprowadzają s i ę  do 
wykonania energetycznych bilansów procesów tech n o log iczn ych .
W omawianej metodzie b i la n se  energetyczne uzupełnia  s i ę  b i la n 
sami masowymi oraz egzergetycznym i nośników i  procesów prze
mian. Podyktowane to  było tym, i ż  jak wiadomo, b i la n se  e n e r g i i  
obrazują rozpływ e n e r g i i  zawartej w użytkowanych przez zakład  
nośnikach e n e r g i i  jedynie  pod względem ilościow ym , trak tu jąc  
w szystk ie  p o s ta c ie  e n e r g i i  równorzędnie. Nie o d zw ierc ied la ją  
tym samym zachodzących zmian ja k o ś c i  e n e r g i i  w poszczególnych  
fazach  gospodarowania, w wyniku zmian parametrów f izyczn ych  i  
chemicznej s truk tury  nośników. Natomiast b i la n se  e g z e r g e ty c z -  
n e ,  w których uwzględnia s i ę  wpływ o toczen ia  na p rzeb ieg  pro-
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cesów , r ó ż n i c u j ą  pod względem j a k o ś c i  p oszczegó lne  r o d z a j e  prze
mian i  n o ś n ik i  e n e r g i i t um ożliw ia jąc  tym samym wykrycie i  do
k o n a n ie  oceny p rzyczyn  z m n ie jsz a ją c y c h  dosk o n a ło ść  procesów .D a
j ą  więc in fo rm a c je  odnośn ie  m ożliw ośc i  i c h  poprawy.

Chcąc wyznaczyć jednostkow e k o s z ty  w y k o rz y s ta n ia  po sz cz e g ó l
nych nośników e n e r g i i ,  t r z e b a  pos łużyć  s i ę  układem równań kosz
tów ro c z n y c h ,  l i c z b a  k tó ry c h  j e s t  równa l i c z b i e  rozpa tryw anych  
p rocesów , zaś  l i c z b a  niewiadomych jednostkow ych kosztów wytwa
r z a n i a  j e s t  równa l i c z b i e  wytwarzanych nośników e n e r g i i ,  a le  z 
r e g u ł y  w ięk sza  od l i c z b y  równań. Zaznaczyć n a l e ż y ,ż e  k o s z ty  t e  
z m ie n ia ją  swą w a r to ść  p rzy  k a ż d e j  zm ianie  warunków odpowiada
ją c y c h  fazom gospodarow ania  e n e r g i ą .  Wynika s t ą d  zasadn iczy  
w n io sek ,  że u k ład  kosztów pow in ien  odpowiadać układowi,w jakim 
z e s ta w ia  s i ę  p o szczeg ó ln e  r o d z a j e  b i l a n s ó w .P o n a d to ,d la  p e ł n i e j 
s zego  ob razu  s t r u k t u r y  k o sz tó w , dokonano umownego ic h  p o d z ia łu  
n a  zmienne i  s t a ł e  według n a s tę p u ją c y c h  z a ło ż e ń :
-  k o s z ty  zmienne obe jm ują  zakup surowców i  nośników energetycz

nych i  z a le ż ą  ś c i ś l e  od w ie lk o ś c i  p r o d u k c j i ,
-  do kosztów  umownie s t a ł y c h  z a l ic z o n o  a m o r ty z a c ję ,  remonty i  

konse rw ac ję  u rz ą d z e ń ,  p ł a c e ,  u trzym an ie  ru c h u  i  u s łu g i  obce.
A n a l iz a  s t r a t  e n e r g i i  w p ro ce sa c h  te c h n o lo g ic z n y c h  wskazuje 

n a  i c h  pow iązan ie  z param etram i nośników oraz  z zastosowanymi 
ro z w ią z a n ia m i k o n s tru k c y jn y m i u rz ą d z e ń ,  a co za tym i d z i e  -  z 
k o sz ta m i  p o n ies ionym i na wybudowanie i  u trzym anie  ty ch  urządzeń.

S tą d  t e ż  w o b l i c z e n ia c h  dokonano pow iązan ia  b i l a n s u  e g z e r -  
g i i  z z e s taw ien iem  kosztów umownie s t a ł y c h .  Podobne k o r e l a c j e  
w y s tę p u ją  pomiędzy s t r a t a m i  e n e r g i i  a k o sz ta m i zakupionych su
rowców i  nośników e n e rg e ty c z n y c h ,  c z y l i  kon ieczne  i  t u  s t a j e  
s i ę  pow iązan ie  b i l a n s u  e n e rg e ty c z n e g o  z zes taw ien iem  kosztów 
zmiennych.

P ra k ty c z n e  wykonanie o b l i c z e ń  jednostkow ych kosztów wytwa
r z a n i a  nośników w poszczegó lnych  punktach  p ro c e s u  p rod u k cy jn e 
g o ,  p rzy  s p e ł n i e n i u  wymienionych warunków, j e s t  je d n a k  w więk
s z o ś c i  przypadków zadaniem dość złożonym z uwagi na l i c z n e  za— 
p ę t l e n i a .  Konieczne b y ło  więc opracowanie układu  t a b l i c  b i l a n 
sowych um ożliw ia jącego  zas to sow an ie  e le k t ro n ic z n y c h  maszyn cyf
row ych.
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T a b l ic e  b ilansow e 1 układ  równań kosztów

T a b l ic e  opracowano na wzór znanych w ekonomii t a b l i c  p r z e p ły 
wów międzygałęziowycb ( t a b l i o e  L e o n t i e f f a ) .  W ypełnia s i ę  j e  wy
nikam i o b l ic z e ń  w a r to ś c i  p r o d u k o j i  i  z u ż y c ia  nośników e n e r g i i  
w poszczególnych  p ro cesach  w o k r e s ie  pod legającym  b i la n so w a n iu ,  
np .  jednego ro k u .  W w ie rsz e  t a b l i c y  w p isu je  s i ę  n a jp ie rw  no śn i
k i  produkowane, p a m ię ta ją c ,  aby k o le jn o ś ć  ty c h  nośników odpo
w iada ła  l o g ic z n ie  schematowi p rzep ływ u . Po w yczerpan iu  l i s t y  
nośników produkowanych, w p isu je  s i ę  w dowolnej k o l e j n o ś c i  noś
n i k i  zakupywane z ze w n ą trz .  Ponadto  w t a b l i c y  w p isu je  s i ę  odpo
w iednie  w a r to ś c i  kosztów umownie s t a ł y c h  i  zmiennych.

T a b l ic e  t e  s ą  podstawą u ło ż e n ia  układu  równań kosz tów , p rzy  
czym k a ż d e j  kolumnie odpowiada jedno równanie  w y tw arzan ia .  Za
sa d ą  j e s t ,  że g lo b a ln y  k o s z t  n o śn ik a  lu b  nośników produkowa
nych w danym p r o c e s ie  równa s i ę  sumie kosztów nośników zużywa
nych o raz  k o s z tu  umownie s t a ł e g o  w tym p r o c e s i e .  Ponieważ kosz
t y  nośników, wytworzonych w jednych  p ro c e s a c h ,  a zużywanych w 
in n y ch ,  s ą  rów nież  niewiadome, dochodzi s i ę  do układu  równań, 
p rzy  czym i l o ś ć  ic h  odpowiada -  j a k  ju ż  wspomniano -  t lo ś c i  p ro 
cesów.

Dotychczasowa p ra k ty k a  o b l ic z en io w a  w ykaza ła ,że  j e ś l i  l i c z 
b a  wytwarzanych nośników e n e r g i i  j e s t  w iększa  n i ż  6 , o b l i c z e n i a  
n a le ż y  wykonywać za pomocą maszyn cyfrowych.

Metoda rozw iązyw ania  układu  równań

Przeprowadzone o b l i c z e n i a  wykonywano w y łączn ie  za pomocą ma
szyn  cyfrow ych, s to s u j ą c  program 013-IV -6  S T ,o p a r ty  na m etodzie  
G aussa ,  z wyborem maksymalnego e lem entu  [ ą ] .

Rozw iązanie  uk ładu  równań l in iow ych  ty p u :

a11x 1 + a12x2 +

a21x 1 + »22*2 + + a
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g d z i e :

b“  -  oznacza  w y łażen ie  wolne,

m -  i l o ś ć  wariantów zestawów wyrazów wolnych p rzy  tych  s a 
mych lewych s t r o n a c h  równań, 

sprowadza s i ę  do r e a l i z a c j i  pos tępow an ia  e l im in a c y jn e g o  p r o s t e 
go i  odwrotnego.

Wspomniany program opracowany j e s t  d l a  e l e k t r o n i c z n e j  maszy
ny c y fro w e j  "Odra 1013". Można go stosow ać do rozw iązyw ania  u- 
k ła d u  równań, gdy ns?56 o raz  n + m 64 p rzy  rozw iązyw aniu  bez 
sp raw dzen ia  o raz  n 51 i  n + b <  6 ł  -  p iz y  ro z w ią z a n iu  ze 
sprawdzeniem (n  -  i l o ś ć  rów nań, m -  i l o ś ć  k o m b in a c j i  u razów  
w olnych)^

P r z e k ła d

P o n iż e j  p rzed s taw io n o  to k  o b l ic z e ń  jednostkow ych kosztów wy
tw a rz a n ia  nośników e n e r g i i  na p r z y k ła d z ie  p ro c e su  t e c h n o lo g ic z 
nego e le k t r o c i e p ł o w n i  przem ysłowej p r a c u j ą c e j  w jednym z kom
b ina tów  chemicznych i  w y tw a rz a ją c e j :  e n e rg ię  e l e k t r y c z n ą ,  parę  
t e c h n o lo g ic z n ą  i  wodę g o rą c ą .  Rozważany o b ie k t  p o d z ie lo n o  na 9 
podprocesów te c h n o lo g ic z n y c h .  Schemat przep ływ u nośników e n e r 
g i i  d l a  rozpa tryw anego  p rz y k ła d u  podano na r y s .  1 .

W p r o c e s i e  techno log icznym  b i e r z e  u d z i a ł  25 nośników , w tym 
7 zakupionych z z e w n ą trz .  C a łość  w ie lk o ś c i  b i lansow ych  u j ę t o  w 
t a b l i c a c h  b i la n so w y c h ,  z k tó ry c h  jed n ą  w z a p i s i e  ogólnym z a łą 
czono p o n iż e j  ( t a b l .  1 ) .  Ułożony na j e j  pods taw ie  uk ład  równań 
p o s ia d a  n a s tę p u ją c ą  p o s ta ć :

1 . 18m1 * k 18 + ^24 + ^1 = ^1 * k 1

2 , c 25 + k2 = « 2 .

3 . 18°3 • k 18 ♦ K, = U , .

4 . 16*4 • k 18 + . k^
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T ab lica  2

L P
N a z w a

n o ś n i k a O e d n . W a r t o ś  c i  k o s z t ó w
■zmiennych st a t y  ch c a t k o w it y c h

1. wągielenergetycz. zt/kg 0 , 1 9 3 1 1 0 0 , 0 0 2 8 2 4 0 , 1 9 5 9 3 4

2. g a z
odpadowy zt/Nm3 0 , 2 8 0 0 3 7 0 , 0 0 2 8 6 0 0 , 2 8 2 8 6 4

3. woda z . pompowni z t / k g 0 , 0 0 0 0 3 3 0 , 0 0 0 0 2 8 0 , 0 0 0 0 6 2

4. woda
s a n i t a rn a i i 0 , 0 0 0 1 2 . 6 0 , 0 0 0 4 1 8 0 , 0 0 0 5 4 4

5. woda
pr zemysł . n 0 , 0 0 0 0 8 4 0 , 0 0 0 2 1 8 0 , 0 0 0 3 0 2

6. w o d a  z d e -  
m i n e r a l i z .

i i 0 , 0 0 0 3 0 7 0 , 0 0 6 5 1 1 0 , 0 0 6 8 1 9

7. w o d a
p o p t u c z n a n 0 , 0 0 0 3 0 7 0 , 0 0 6 5 1 1 0 , 0 0 6 8 1 9

8. w o d a
z m ię k c z o n a n 0 , 0 0 0 0 8 1 0 . 0 0 1 5 1 6 0 , 0 0 1 5 9 7

9. w o d a  czgśc. 
z mi ękc zona n 0 , 0 0 0 0 8 1 0 , 0 0 1 5 1 6 0 , 0 0 1 5 9 7

10. p a r a  świeża i i 0 , 0 3 6 6 8 1 0 , 0 0 9 4 1 2 0 , 0 4 6 0 9 3

11. p a r a  I5atn i i 0 , 0 3 7 0 1 1 0 , 0 1 3 2 5 0 0 , 0 5 0 2 6 2

12. p a r a  6 atn ii 0 , 0 3 0 2 1 9 0 , 0 1 0 8 1 9 0 , 0 4 1 0 3 8

13. p a r a  1,5atn i i 0 , 0 2 3 7 3 6 0 , 0 0 8 4 9 7 0 , 0 3 2 2 3 4

14. energia elek 
z maszynow. z t / k w h 0 , 1 2 3 4 8 7 0 , 0 4 4 2 0 8 0 ,1 6 7 6 9 5

15. woda z a s i 
l a j ą c a z t / k g 0 , 0 0 5 7 6 2 0 , 0 0 2 0 6 3 0 , 0 0 7 8 2 . 5

16. woda
g o r a c a u 0 , 0 0 2 9 6 2 0 , 0 0 1 8  7 2 0 , 0 0 4 8 3 5

17. Kondensat'  z  c. o. n 0 , 0  0 2 0 4 3 0 , 0 0 1 2 9 1 0 , 0 0 3 3 3 4

18. energia elek 
z  r o z d z i e l n i zt/kWh 0 , 1 8 9 4 1 2 0 , 0 6 1 1  5 8 0 , 2 5 0 5 7 0
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5 .  . k j  + 18* 5 .  lc18 + K5 = . k^

6 » 4m6 * k4 + 18*6 * k 18 + K6 = + M7^ * k 6 -7

18*7 • k i 8  + 3*7 • k 3 + 4m7 • ką  + ^7 Ł ^**8 + m9^ * k 8-9

8 * ^6*8 + 7*8^ k 6 -7  + 5m8 * ^  + 1*8 ? k 1 + 18*3 * k 18 +

+ 15*8 * k 11-15  + 17m8 * k 16-17  + 2*8 * k 2 * C23 + *8 *

= M10 * k 10 

9 .  5 ^  .  k 5 + 10“ 9 . k 10 + 18n>9 . k lQ + Kg =

= (M ^  + M12 + U13 ♦ M14 + M15) .  k 11-15

1 0 * 13m10 * k 1 1 -1 5  + 18*10 * k l 8  + 8*10 * k8 + Z10 = M16 • k 16+

+ M17 . k 16-17

1 1 . 5m11 . k 5 ♦ 14n 11 . k 14 + C19 + K11 * M18 . k1Q

C h a ra k te ry s ty c z n y  j e s t  f a k t ,  że o b l ic z o n e  d l a  ana lizow anej  
e l e k t r o c i e p ł o w n i  proponowaną metodą k o s z ty  nośników od s t ro n y  
i c h  p o z y sk a n ia  ( t a b l .  2)  r ó ż n i ą  s i ę ,  i  t o  n ie k ie d y  dość znacz
n i e ,  od kosztów ob liczo n y o h  metodą t r a d y c y jn ą ,  a w sz c z e g ó ln o 
ś c i  od t z n .  kosztów  uznaniowych. N a jw y raźn ie j  d o s t r z e c  to  moż
n a  w d z i a l e  g o sp o d a rk i  w odnej. Dla zobrazow ania  r z ę d u  r o z b ie ż 
n o ś c i  porównano o b l ic z o n e  jednostkow e k o s z ty  c a łk o w ite  e g z e r -  
g i i  z kalkulowanym i w z a k ła d z ie  k o sz tam i w y tw arzan ia  b r u t t o  
( t a b l .  3 ) .

Widoczne r ó ż n i c e ,  np .  w przypadku wody z d em in era lizo w an e j  i  
wody p o p łu o z n e j ,  s ą  wynikiem przyjmowania w a rk u sz a c h  k a l k u l a -  
c y jnych  k o s z tu  wody p o p łu c z n e j  jak o  pewnego p r o c e n tu  wody zde
m in e ra l izo w an e  j  . N a tom ias t  w a r to ś c i  uzyskane z o b l i c z e ń  omawia
n ą  metodą d l a  obu nośników s ą  równe} j e s t  to  jed n a k  prawidłowy 
w ynik , gdyż zgodnie  z id e ą  t e j  metody k o s z t  p o z y sk an ia  jed n o s t*
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T a b l ic a  3

N o śn ik i
e n e r g i i J e d n o s tk i J e d n .  k o s z t  

c a ł k . e g z e r g i i
Kalkulowany 
k o s z t  wytw. 
b r u t t o

Woda s a n i t a r n a z ł / 1 0 3 t 544 689 ,55

Woda zdemine- 
r a l i z . «• 6819 7072 ,98

Woda pop łuezna m 6819 4949 ,00

k i  e n e r g i i  w p r o c e s i e  przem iany w ie lo o s io w e j  j e s t  jednakowy dla 
w sz y s tk ic h  nośników b io rą c y c h  u d z i a ł  w tym p r o c e s i e .  Również 
problem wyceny k o s z tu  p a ry  z maszynowni stosowanymi w p ra k ty c e  
metodami -  w ś w ie t l e  wyników uzyskanych z o b l i c z e ń  -  może bu
d z ić  w ą tp l iw o ś c i .  P rzy jm uje  s i ę  bowiem, że k o s z t  t e j  p a ry  j e s t  
n iż s z y  od k o s z tu  pa ry  uzyskiw anej b e z p o ś re d n io  z k o t ło w n i .  Na
t o m ia s t  w obliczonym p r z y k ła d z i e  uzyskano jednostkow y k o s z t  eg- 
z e r g i i  pa ry  upustow ej wyższy od jednostkow ego k o s z tu  e g z e r g i i  
uzyskiw anej z k o t ło w n i  o około  13%, co można uznać za w p e ł n i  
lo g ic z n e ,  gdyż p a ra  t a  obc iążona  z o s t a ł a  k o sz tam i s ta ły m i  i  
zmiennymi maszynowni. Podobnie p rz e d s ta w ia  s i ę  sprawa u s t a l e 
n i a  kosztów e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  wyprodukowanej w maszynowni.

Uwagi końcowe

Z a ło ż e n ia  metody w yznaczania  jednostkowych kosztów pozyskan ia  
e n e r g i i  i  e g z e r g i i  z a w a r te j  w nośn ikach  e n e r g i i  w ystępu jących  
w p ro cesach  przemysłowych opracowane z o s t a ł y  p rz e z  z e sp ó ł  p r a 
cowników K ated ry  E le k tro w n i  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  w la ta c h  1962- 
1967* V nas tęp n y ch  l a t a c h  wykonano s z e r e g  ocen g ospoda rk i  e n e r 
g e ty c z n e j  zakładów różnych  b r a n ż ,  t a k i c h  j a k :  h u ta  surowoowa,
k o p a ln i a ,  zak łady  chem iczne, koksownia i  e l e k t r o c i e p ło w n ia  p rz e 
mysłowa. Uzyskane w ynik i  p rze d s taw io n o  na sympozjum z o rg a n iz o 
wanym p rze z  K a ted rę  i  SITPH w l i s t o p a d z i e  1969 r .

O p ie ra ją c  s i ę  na dośw iadczen iach  uzyskanych z p rac  i  uwagaoh 
pracowników p rzem y s łu ,  można s t w i e r d z i ć ,  i ż :
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1 .  Przedstawiona metoda umożliwia w ramach technicznych m ożli
wości ob iektu  o b l ic z e n ie  jednostkowych kosztów nośników d la  
dowolnej l i c z b y  założonych w ie lk o ś c i  produkcji .

2 .  D z ięk i  o b l ic z e n iu  globalnych kosztów prowadzenia procesów 
e n e r g i i  i  e g z e r g i i  nośników d la  danych faz  gospodarowania -  
można zlokalizow ać największe zawyżenia jednostkowych kosz
tów wytwarzania, a w konsekwencji -  wskazać k ieru nk i podej
mowania niezbędnych prac celem poprawy j a k o ś c i  danego pro
c e su ,  czy też  zw iększenia  oszczęd n ośc i  w gospodarce maferia-

9 łowej i t p .
*

3 .  Oparcie a n a l iz y  o b i la n s e  m asowe,-energetyczne i  e g z er g e -  
ty cz n e ,  przy odpowiednim sformułowaniu kryterium podzia łu  
k osztu  w p ro ces ie  wielocelowym w gospodarce n ie r o z d z ie lo n e j ,  
r o zszerza  zakres s to so w a ln o śc i  metody; obejmuje ona bowiem
także o b l ic z e n ia  robocze i  a n a l iz y  wykonywane dotychczas
przy dużym nak ładzie  pracy przez s łu żb y  ekonomiczne przed
s ię b io r s tw .

4 .  W zakładach o praktyczn ie  n ie  zmiennym schemacie t e c h n o lo g ic z 
nym i  określonych w miarę d ok ładn ie ,  d la  pewnego okresu per
spektywicznego, zmianach produkcji,  metoda n in ie j s z a  pozwa
la  planować k oszty  roczne w tym okres ie  oraz analizować
wpływ zmian w artości  i  s truk tury  kosztów umownie s ta ły c h  na
jednostkowe k oszty  wytwarzania nośników.

5 .  Ze względu na uniw ersa lność , t a b l i c e  bilansowe mogą być wy
korzystane do b i la n su  pozyskania i  przemian e n e r g i i  w ra
mach branży przemysłowej, a także w s k a l i  k ra ju ,  i  s łu ży ć  
n astęp n ie  do o k r e ś le n ia  optymalnych l o k a l i z a c j i  produkcji w 
poszczególnych zakładach.
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HCflblił ME TOK OUEHhk 3HEPrQX03HfiCTBA aHEPTUD HA II PU ME PE 
TEnJIOBOfl nPOłŁimJIEHHOffl 3JIEKTP0CTAHUH

P e » d u e

OóocoóJieHo nsTb 6axaacBux ypoBBwił, onpeAerasmoc $ a s u  a n e p r o i o -  
saitcTBa. A rs  9txx yposHeił cocTaB seso  r a f i e m ,  rxe  ctoa6 uh coot-  
BecTBynT oTAeabHHM n p o u e c c a a ,  a  rpatfw Bcea no cR T esaa .  r io s y -  
qaeTCs c s c T e a a  ypoBHeHsfl, soTopaa noArezHT^ peueBHD n p a  nouomu 
3seSTpoBBUz caeTHbtr msdbh.  n o sy tiaeu  yxeabHue nocToaHHue h n p e -  
aeHBue ctokhocts BocsTerefi b 0TxerbBbix cpasaz TexH osorHaecxoro 
n p o ą e c c a .

PacnpeACJueHae ctohmocth BocHTerert, seroTOBseHHfaiz b c o n p a z e -  
BMW n p o n e c c a ,  npox sboabtcs  cootbo TCTBehho hx sraeprM H.

OnncaBBua u e toa A^eT B03uoxBocTb bum HCiiHTb oahco6 p &3huu cno- 
co 6 o a  OoAbmoe mhcao noKasaTeseft x r a  ofioiuc rp y n n ,  Ara npoanpeA - 
npuaTBa anóoii orpacAH. CaeAOBaTerbBO ob yHHBepcasbBbiA. Ob AaeT 
Toze BOBMOZBocTb BafijiBAehmb x o x a  noTOKa roTOBUX 3Haqe bhh a a e p -  
r iH  h c o n p a z e a a o ro  c bmh noToxa roTOBux 3BaqeBHU a r s e p r im  m 
cootbcTCTBynutero n o T o sa  i*otobhx nocroaHHtuc H3Aepxex.

B Aarboieii qacTx npeACTBBseBO n p aa ep  HcnosbaoBaaiia aToro a e -  
TOAO ATS TeUAOBOił 3AC RTpOCTaHBBK.
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NEW METHOD OP ASCERTAINING UNIT PRODUCTION COSTS
OF ENERGY CARRIERS, PRESENTED BY EXAMPLE
OP ANALISIS AN INDUSTRIAL HEAT AND POWER GENERATING PLANT

S u m m a x y

By th e  m ethod, a n a l i s i s  and e s t i m a t io n  o f  energy  economy In  
e x i s t i n g  ox s u b j e c t  t o  t x o n ,  as « e l l  as p r o j e c t e d ,  i n d u s t x l a l  
p l a n t s  oan be c a x x ie d  -  o u t  on th e  b a s i s  o f  a v a i l a b l e  -  enexgy 
( e x e x g ie )  f a o t o x s .  F ive  s t a g e s  «exe d i s t i n g u i s h e d  «h ioh  oorxes- 
pond to  f i v e  s t a g e s  o f  enexgy c o n tx o l .  The f i x s t  »and th e  s e 
cond s t a g e s  ooncexning convexsion  o f  enexgy , d e a l  « i t b  enexgy 
o o n tx o l  o f  th e  «hole  p l a n t ,  « h i l e  th e  xemaindex th r e e  s t a g e s  a -  
xe concerned  « i t h  i n t r o d u c t i o n  of  th e  p a r t i c u l a r  k in d s  o f  e -  
nexgy to  p r o d u c t io n  p x o o e s se s .

F lo«  B alance  S h e e ts  fox p a x t i c u la x  c a x x ie x s  «exe deve lopped  
on th e  b a s i s  o f  « h ich  enexgy and e xexg ie  b a la n c e s  can  be dxa«n, 
and enexgy c a r r i e r  c o s t s  c a l c u l a t e d  fox  any p o i n t  o f  a produc
t i o n  p r o c e s s .  Based on th e  t a b l e s ,  u n i t  c o s t s  e q u a t io n s  «exe 
g iv e n ,  s u i t a b l e  fox  s o lv i n g  by oomputex.

I n  th e  d i s c u s s i o n  o f  th e  m ethod, an example o f  c a l c u l a t i o n  
o f  u n i t  p x o duo tion  c o s t s  of  p a x t io u la x  k in d s  o f  enexgy fox  i n 
d u s t r i a l  h e a t  and po«ex g e n e r a t in g  p l a n t  o f  a  chem ica l  combi
ne «as  g iv e n .


