
POLITYKA ENERGETYCZNA

Tom 9 � Zeszyt specjalny � 2006

PL ISSN 1429-6675

Tadeusz OLKUSKI*

Charakterystyka wytwarzania ciep³a w elektrowniach
i elektrociep³owniach zawodowych

STRESZCZENIE. W artykule przedstawiono charakterystykê wytwarzania ciep³a w Polsce przez du-
¿ych scentralizowanych wytwórców. S¹ to elektrownie i elektrociep³ownie zawodowe. Wy-
twarzaj¹ ciep³o dla indywidualnych odbiorców, jak równie¿ dla przemys³u. Odbiorcy
indywidualni wykorzystuj¹ ciep³o g³ównie w zimie do celów grzewczych, ale te¿ jako ciep³¹
wodê u¿ytkow¹ do celów sanitarnych. Przemys³ natomiast korzysta z ciep³a w postaci
gor¹cej wody lub pary technologicznej przez ca³y rok. W artykule pokazano produkcjê
ciep³a w dziesiêciu wybranych województwach Polski. Pokazano rodzaje kot³ów stoso-
wanych w ciep³ownictwie oraz ich iloœæ w ka¿dej z grup. Szeroko omówiono równie¿
koszty wytwarzania ciep³a w poszczególnych województwach, a tak¿e sposoby ich mini-
malizacji.

S£OWA KLUCZOWE: produkcja ciep³a, kot³y, koszty, ceny

Wprowadzenie

Ciep³o jest dobrem, którego wartoœci nie sposób przeceniæ, zw³aszcza w naszej sze-
rokoœci geograficznej. Bez ogrzewania trudno by³oby przetrwaæ okres zimowy — zwany
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zreszt¹ przez ciep³owników — okresem grzewczym. Ciep³o w sektorze komunalno-by-
towym wykorzystywane jest nie tylko do ogrzewania lecz równie¿ jako ciep³a woda
u¿ytkowa do celów sanitarnych. Jako Ÿród³o ciep³a wykorzystywane s¹ ró¿ne surowce
energetyczne takie jak: wêgiel kamienny, gaz, olej opa³owy, a niekiedy nawet drewno.
Ludzie bardziej zamo¿ni, lub lubi¹cy wykorzystywaæ nowinki techniczne, instaluj¹ sobie
pompy ciep³a lub ogniwa fotowoltaiczne. Oczywiœcie nie jest to ich g³ówne Ÿród³o ciep³a,
ale znacz¹co wp³ywa na zmniejszenie rachunków za energiê. Takie rozwi¹zania pre-
ferowane s¹ zwykle w domkach jednorodzinnych, gdzie trudno jest pod³¹czyæ siê do
scentralizowanej sieci ciep³owniczej. Koszty inwestycyjne skutecznie odstraszaj¹ jednak
wielu potencjalnych chêtnych na takie rozwi¹zania. W miastach ludnoœæ korzysta g³ównie
z ciep³owni obs³uguj¹cej ca³e miasto, jak na przyk³ad Kraków, gdzie Elektrociep³ownia
Kraków S.A. dostarcza ponad 70% ciep³a do Miejskiego Przedsiêbiorstwa Ciep³owniczego
S.A., lub z ma³ych ciep³owni osiedlowych.

Historia ciep³ownictwa scentralizowanego siêga XIX wieku. Pierwsza ciep³ownia
miejska powsta³a w 1877 roku w Lockport w Stanach Zjednoczonych. Dziesiêæ lat
póŸniej system ogrzewania zdalaczynnego zastosowano w Europie, do ogrzewania
budynków Politechniki Berliñskiej, a nied³ugo potem, podobny system powsta³ w Poli-
technice Warszawskiej [3]. Du¿a miejska sieæ cieplna powsta³a w 1900 roku w DreŸnie,
a pierwsza sieæ miejska zasilana z elektrociep³owni zosta³a uruchomiona w 1925 roku
w Berlinie [4].

Oczywiœcie ciep³o wytwarzane jest nie tylko dla indywidualnych odbiorców. Du¿ym
konsumentem ciep³a jest przemys³. Gor¹ca woda lub para wykorzystywana jest w wielu
procesach technologicznych w ró¿nych ga³êziach przemys³u. W przemyœle spo¿ywczym,
chemicznym, celulozowo-papierniczym, a tak¿e w hutnictwie i innych bran¿ach, trudno
wyobraziæ sobie pracê bez tej formy energii. Zapotrzebowanie na ciep³o w przemyœle trwa
ca³y rok, co znacznie upraszcza proces planowania i produkcji ciep³a dla tego segmentu
odbiorców. W okresie letnim nie trzeba wprawdzie ogrzewaæ hal produkcyjnych i biur, lecz
ciep³o potrzebne jest do klimatyzacji i wentylacji oraz do celów produkcyjnych trwaj¹cych
nieprzerwanie ca³y rok.

Produkcja ciep³a

Charakteryzuj¹c produkcjê ciep³a nale¿y uwzglêdniæ wiele czynników. Mo¿na podzieliæ
odbiorców na dwie grupy, odbiorców indywidualnych oraz przemys³, tak jak to wspomniano
we wstêpie. Mo¿na stosowaæ te¿ ró¿ne klasyfikacje systemów grzewczych na przyk³ad ze
wzglêdu na [2, 4]:

1. Usytuowanie Ÿród³a ciep³a:
� miejscowe,
� centralne,
� zdalaczynne.
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2. Rodzaju energii napêdowej:
� wêglowe,
� gazowe,
� olejowe,
� elektryczne,
� s³oneczne,
� geotermalne,
� z zastosowaniem pomp grzejnych,
� wykorzystuj¹ce odpady komunalne.

3. Rodzaj noœnika ciep³a:
� ciep³a woda,
� gor¹ca woda,
� para,
� powietrze.

4. Sposób przekazywania ciep³a:
� konwekcyjne,
� promiennikowe,
� nawiewne,
� kombinowane.

Nie s¹ to zreszt¹ jedyne mo¿liwe klasyfikacje. Mo¿na sporz¹dziæ ranking przedsiê-
biorstw ze wzglêdu na moc Ÿród³a ciep³a, która to klasyfikacja wykorzystywana jest do
wyznaczania limitów emisji szkodliwych substancji do atmosfery, lub na rodzaj w³as-
noœci, zasiêg terytorialny albo stopieñ zu¿ycia œrodków trwa³ych. Mo¿liwoœci jest bardzo
wiele. Agencja Rynku Energii S.A. dzieli du¿ych wytwórców ciep³a na nastêpuj¹ce gru-
py [1]:
� elektroenergetyka zawodowa,
� elektrownie i elektrociep³ownie niezawodowe,
� przedsiêbiorstwa produkcyjno-dystrybucyjne i ciep³ownie zawodowe.

Klasyfikacja ta dotyczy du¿ych scentralizowanych wytwórców, których udzia³ w rynku
ciep³a w Polsce, wed³ug niektórych autorów, wynosi 35%, a w sektorze mieszkaniowym
nawet 52% [6].

Na rysunku 1 przedstawiono produkcjê ciep³a w Polsce w latach 1999—2005. Z rysunku
widaæ, ¿e od 2001 roku, kiedy to zapotrzebowanie na ciep³o by³o wyj¹tkowo wysokie, ze
wzglêdu na ostr¹ zimê, produkcja ciep³a ma trend malej¹cy. Spowodowane to zosta³o
cieplejszymi ostatnio okresami zimowymi oraz tendencj¹ do oszczêdzania energii, prze-
jawiaj¹c¹ siê coraz wiêksz¹ liczb¹ termomodernizacji oraz instalowaniem liczników ciep³a.
Odbiorca maj¹cy wp³yw na wysokoœæ swoich rachunków za ciep³o bêdzie bardziej sk³onny
do oszczêdzania ni¿ wtedy gdy p³aci³ za metr kwadratowy powierzchni mieszkania. Rów-
nie¿ odbiorcy przemys³owi staraj¹ siê oszczêdzaæ energiê, gdy¿ to obni¿a ca³kowite koszty
produkcji i pozwala przedsiêbiorstwu byæ bardziej konkurencyjnym na rynku. Marno-
trawstwo energii skoñczy³o siê bezpowrotnie.

Jednak nie w ca³ej Polsce tendencja ma taki sam przebieg. W województwie ma³o-
polskim produkcja ciep³a scentralizowanego utrzymuje siê od piêciu lat na tym samym,

623



doœæ wysokim, poziomie, ponad 25 PJ, i nic nie wskazuje na to aby ten stan mia³ siê
zmieniæ [5].

Z ciekawoœci¹ nale¿y oczekiwaæ danych dotycz¹cych produkcji ciep³a za rok 2006.
Ostatnia zima by³a d³uga i charakteryzowa³a siê bardzo niskimi temperaturami. Cztery
pierwsze miesi¹ce bie¿¹cego roku na pewno wymusi³y znaczny wzrost produkcji ciep³a, co
znajdzie swoje odzwierciedlenie w statystykach za 2006 rok.

Rysunek 2 przedstawia produkcjê ciep³a w 2005 roku w podziale na województwa.
Pokazano na nim dziesiêæ województw, w których produkcja ta jest najwiêksza. Tradycyjnie
najwiêcej ciep³a produkuje siê w województwach œl¹skim i mazowieckim. Pierwsze z nich
jest województwem najbardziej uprzemys³owionym z najwiêksz¹ koncentracj¹ przemys³u
oraz najwiêksz¹ liczb¹ mieszkañców na kilometr kwadratowy. Województwo mazowieckie
natomiast ma ogólnie najwiêksz¹ liczbê mieszkañców i posiada na swoim terenie najwiêksze
miasto w Polsce — stolicê — Warszawê. Pierwsze ze wspomnianych województw wy-
tworzy³o w 2005 roku 68 143 TJ ciep³a, natomiast drugie — 66 465 TJ. Produkcja ciep³a
w ka¿dym z nich przekracza prawie dwukrotnie produkcjê w nastêpnym z kolei wo-
jewództwie, którym jest województwo kujawsko-pomorskie. Wytworzy³o ono w 2005 roku
35 111 TJ ciep³a. Doœæ du¿¹ produkcj¹ ciep³a mog¹ pochwaliæ siê województwa ³ódzkie
i ma³opolskie, ponad 25 tys. TJ. Najmniejsz¹ produkcj¹ ciep³a charakteryzuj¹ siê, nie
umieszczone na rysunku, województwa: podlaskie, œwiêtokrzyskie, opolskie oraz war-
miñsko-mazurskie. Ich produkcja kszta³tuje siê w granicach 8,1—9,0 tys. TJ. Województwa
te s¹ generalnie s³abo uprzemys³owione, st¹d mniejsze zapotrzebowanie ciep³a technolo-
gicznego, oraz s³abo zaludnione, co powoduje mniejsze zapotrzebowanie ciep³a do celów
komunalno-bytowych.
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Rys. 1. Produkcja ciep³a w Polsce w latach 1999—2005
�ród³o: Biuletyn ... 2006

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



Rodzaje kot³ów

Kot³y mo¿na podzieliæ na wiele kategorii. Czynniki, wed³ug których dokonujemy tego
podzia³u, to [7]:
� przeznaczenie,
� postaæ wyjœciowa czynnika roboczego,
� rodzaj paleniska,
� konstrukcja powierzchni ogrzewalnej,
� liczba ci¹gów,
� postaæ odprowadzanego ¿u¿la,
� obieg wody.

W niniejszym artykule autora interesuje podzia³ kot³ów ze wzglêdu na rodzaj spalanego
paliwa. Kieruj¹c siê tym kryterium kot³y mo¿emy podzieliæ na kot³y na paliwo:
� sta³e,
� olejowe,
� gazowe,
� dwupaliwowe,
� inne.

W tabeli 1 przedstawiono liczbê kot³ów na paliwo sta³e, olejowe, gazowe, oraz liczbê
kot³ów dwupaliwowych i innych nie mieszcz¹cych siê w tej klasyfikacji z podzia³em na
poszczególne województwa.
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Rys. 2. Produkcja ciep³a w dziesiêciu najwiêkszych pod wzglêdem produkcji ciep³a województwach Polski
w 2005 roku

�ród³o: Biuletyn ... 2006

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



TABELA 1. Liczba kot³ów w ciep³ownictwie polskim w 2005 r.

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

Lp. Województwo
Rodzaj paliwa

sta³e olejowe gazowe dwupaliwowe inne

1. Dolnoœl¹skie 1 291 770 1 669 168 285

2. Kujawsko-pomorskie 926 780 539 88 35

3. Lubelskie 688 271 662 73 5

4. Lubuskie 509 199 1 030 29 18

5. £ódzkie 718 662 518 82 3

6. Ma³opolskie 668 416 1 737 118 79

7. Mazowieckie 4 994 1 578 2 374 237 0

8. Opolskie 740 326 444 53 44

9. Podkarpackie 517 186 1 019 89 2

10. Podlaskie 585 422 198 25 1

11. Pomorskie 726 622 957 87 3

12. Œl¹skie 1 392 703 2 129 189 97

13. Œwiêtokrzyskie 488 318 339 40 16

14. Warmiñsko-mazurskie 901 503 476 38 0

15. Wielkopolskie 1 557 760 2 119 197 11

16. Zachodniopomorskie 732 407 1 068 78 67

OGÓ£EM 17 432 8 923 17 278 1 591 666

�ród³o: Biuletyn ... 2006

Na rysunku 3 przedstawiono liczbê kot³ów na ró¿ne rodzaje paliwa ogó³em pracuj¹cych
w Polsce w 2005 roku. Najwiêcej jest kot³ów na paliwo sta³e — 17 432, niewiele mniej, bo
17 278, to kot³y gazowe, kot³ów olejowych jest 8 923 sztuki, a kot³ów dwupaliwowych —
1591 sztuk. Liczba pozosta³ych kot³ów wynosi 666 sztuk [1]. Ciekawostk¹ jest spadek
liczby kot³ów gazowych a wzrost liczby kot³ów na paliwo sta³e. W stosunku do roku 2004
liczba kot³ów gazowych spad³a o 1796 sztuk, a liczba kot³ów na paliwo sta³e wzros³a o 1134
sztuki. Oznacza to odwrócenie panuj¹cego do niedawna trendu wymiany kot³ów wêglowych
na kot³y gazowe. Coraz wy¿sze ceny gazu i niepewnoœæ zwi¹zana z ci¹g³oœci¹ dostaw oraz
obawa przed skokowym wzrostem cen sk³ania do powrotu do tañszego i pewniejszego
wêgla. Zreszt¹ na rynku pojawia siê coraz wiêcej kot³ów ekologicznych wykorzystuj¹cych
brykiety wêglowe. Kot³y te s¹ wygodne w u¿yciu i nie powoduj¹ tak du¿ej, jak w tra-
dycyjnych kot³ach wêglowych, emisji szkodliwych substancji. Nie powinna myliæ podobna
liczba kot³ów na paliwo sta³e i paliwo gazowe. O znaczeniu kot³ów na paliwo sta³e decyduje
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ich moc, która wynosi w Polsce ponad 70% ca³kowitej mocy wszystkich kot³ów cie-
p³owniczych.

Koszty wytwarzania ciep³a

Koszty wytwarzania ciep³a, tak jak i innej dzia³alnoœci wytwórczej, mo¿na podzieliæ na
koszty sta³e i koszty zmienne. Koszty sta³e dziel¹ siê dodatkowo na koszty zwi¹zane
z dzia³alnoœci¹ podstawow¹ oraz dzia³alnoœci¹ pomocnicz¹.

Koszty sta³e zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ podstawow¹ to:
� materia³y,
� wynagrodzenia i œwiadczenia na rzecz pracowników,
� amortyzacja,
� podatki i op³aty,
� pozosta³e koszty.

Do œwiadczeñ na rzecz pracowników zalicza siê, oprócz wynagrodzeñ, sk³adki ubez-
pieczeñ spo³ecznych, sk³adki na fundusz pracy oraz fundusz gwarantowanych œwiadczeñ
pracowniczych, odpisy na zak³adowy fundusz œwiadczeñ socjalnych, wydatki na odzie¿
ochronn¹ i robocz¹, szkolenie i dokszta³canie pracowników itp.
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Rys. 3. Liczba kot³ów na ró¿ne rodzaje paliwa
�ród³o: Biuletyn ... 2006

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



Koszty zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ pomocnicz¹ dzieli siê na koszty:
� remontów,
� wydzia³ów pomocniczych.

Koszty zmienne to koszty:
� paliwa wraz z kosztami zakupu,
� pozosta³ych materia³ów eksploatacyjnych (oleje, smary, itp.),
� korzystania ze œrodowiska.

Na rysunku 4 przedstawiono koszty wytwarzania ciep³a ogó³em w dziesiêciu wybranych
województwach Polski, a na rysunku 5 koszty paliwa w strukturze kosztów wytwarzania
ciep³a w tych¿e województwach. Najwy¿sze koszty wytwarzania ciep³a wystêpuj¹ w woje-
wództwie podkarpackim — 31,7 z³/GJ, a nastêpnie w województwie zachodniopomor-
skim — 29,2 z³/GJ, potem wielkopolskim — 24,6 z³/GJ i ma³opolskim 22,1 z³/GJ. Tak
wysokie koszty przekraczaj¹ cenê sprzeda¿y ciep³a przez co bran¿a ciep³ownicza ogó³em
w tych województwach jest deficytowa. Województwa dolnoœl¹skie i œl¹skie wykazuj¹
minimalny zysk wynosz¹cy 0,7 z³/GJ, a w pozosta³ych województwach wytwarzanie ciep³a
jest dzia³alnoœci¹ dochodow¹.

Poniewa¿ jednym z g³ównych sk³adników kosztu wytwarzania ciep³a jest paliwo, na
rysunku 5 przedstawiono koszt paliwa w strukturze kosztów wytwarzania ciep³a w dzie-
siêciu wybranych województwach Polski. Najwiêkszy udzia³ kosztów paliwa wystêpuje
w województwie kujawsko-pomorskim — 66,5%. Koszty wytwarzania ogó³em s¹ jednak
bardzo niskie, gdy¿ udzia³ pozosta³ych kosztów jest minimalny, najmniejszy w Polsce.
Zreszt¹ koszty ogó³em równie¿ s¹ najni¿sze. Ponad 50% udzia³ kosztów paliwa w kosztach
ca³kowitych wytwarzania ciep³a wystêpuje jeszcze w dwóch województwach: pomor-
skim — 55,3% oraz mazowieckim — 54,1%. Tutaj podobnie jak w województwie ku-
jawsko-pomorskim pozosta³e koszty s¹ bardzo niskie i koszt paliwa te¿ nie jest wysoki.
W pozosta³ych województwach udzia³ kosztów paliwa w kosztach ca³kowitych nie prze-
kracza 50%, a najmniejszy jest w województwie dolnoœl¹skim — 37,9%. Ogólnie koszty
paliwa kszta³towa³y siê w Polsce w 2005 roku w granicach 7,6 z³/GJ w województwie
³ódzkim do 14,6 z³/GJ w województwie podkarpackim. Pozosta³e koszty wynosi³y od 5,3
z³/GJ, dla wspomnianego wczeœniej województwa kujawsko-pomorskiego, do 17,1 z³/GJ
dla województwa podkarpackiego. Z pewnoœci¹ szokuje ogromna rozbie¿noœæ kosztów
produkcji ciep³a w poszczególnych województwach Polski. Koszty paliwa, zazwyczaj
wêgla, w regionach znacznie oddalonych od œl¹skich kopalñ uzale¿nione s¹ od kosztów
transportu, które s¹ bardzo wysokie. Wysokie pozosta³e koszty mog¹ œwiadczyæ o pro-
wadzeniu remontów i modernizacji, które to dzia³ania bêd¹ dawa³y efekty w przysz³oœci
w postaci ni¿szych kosztów produkcji i mniejszych op³at za korzystanie ze œrodowiska.
Mog¹ jednak œwiadczyæ o niegospodarnoœci zarz¹dów przedsiêbiorstw ciep³owniczych. Nie
znaj¹c szczegó³owych kosztów trudno wyci¹gaæ daleko id¹ce wnioski.
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Rys. 4. Koszty wytwarzania ciep³a ogó³em w dziesiêciu wybranych województwach Polski
1 — dolnoœl¹skie, 2 — kujawsko-pomorskie, 3 — ³ódzkie, 4 — ma³opolskie, 5 — mazowieckie,
6 — podkarpackie, 7 — pomorskie, 8 — œl¹skie, 9 — wielkopolskie, 10 — zachodniopomorskie

�ród³o: Biuletyn ... 2006

Fig. 4. Heat generation costs altogether in ten selected provinces of Poland

Rys. 5. Koszt paliwa w strukturze kosztów wytwarzania ciep³a w dziesiêciu wybranych województwach Polski
1 — dolnoœl¹skie, 2 — kujawsko-pomorskie, 3 — ³ódzkie, 4 — ma³opolskie, 5 — mazowieckie,
6 — podkarpackie, 7 — pomorskie, 8 — œl¹skie, 9 — wielkopolskie, 10 — zachodniopomorskie

�ród³o: Biuletyn ... 2006

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



Podsumowanie

Aby zminimalizowaæ koszty wytwarzania ciep³a nale¿a³oby szukaæ taniego paliwa, gdy¿
koszt paliwa stanowi oko³o 50% ca³kowitych kosztów jego wytwarzania. Jest to trudne, bo
w Polsce wiêkszoœæ ciep³a wytwarza siê w kot³ach opalanych wêglem kamiennym, który jest
i tak najtañszym surowcem energetycznym. Sytuacja ta mo¿e jednak ulec zmianie na
niekorzyœæ. Wprowadzane ostatnio limity emisji szkodliwych substancji do atmosfery na
pewno podnios¹ koszty produkcji, zarówno ciep³a jak i energii elektrycznej. Jedyn¹ mo¿-
liwoœci¹ jest modernizacja kot³ów lub kupowanie pozwoleñ na emisjê, co w jednym i drugim
przypadku zwiêksza koszty. Nale¿y równie¿ zastanowiæ siê nad wiêkszym wykorzystaniem
kogeneracji, co pozwali na lepsze, czyli efektywniejsze, wykorzystanie energii chemicznej
zawartej w paliwie. Trzeba tak¿e zmniejszyæ straty przesy³u ciep³a poprzez lepsz¹ izolacjê
ruroci¹gów transportuj¹cych czynnik grzewczy.

W najbli¿szych latach nale¿y spodziewaæ siê dalszego zmniejszania siê produkcji ciep³a,
zw³aszcza scentralizowanego, ze wzglêdu na tendencjê do oszczêdzania oraz odchodzenie
od du¿ych ciep³owni na rzecz mniejszych, lokalnych ciep³owni osiedlowych lub wy-
twarzanie ciep³a we w³asnym zakresie przez indywidualnych odbiorców. Pomimo wysokich
cen gazu, surowiec ten cieszy siê coraz wiêksz¹ popularnoœci¹ wœród u¿ytkowników, gdy¿
jest wygodny w u¿yciu i nie powoduje zanieczyszczania œrodowiska przyrodniczego.

Postêpuj¹cy proces decentralizacji i prywatyzacji wytwarzania ciep³a z pewnoœci¹ do-
prowadzi do korzystnych zmian na rynku, chocia¿ mo¿e spowodowaæ, i pewnie spowoduje,
wzrost cen. Taki scenariusz wymusi racjonalne gospodarowanie energi¹, zarówno w za-
k³adach przemys³owych, jak równie¿ w gospodarstwach domowych, co korzystnie wp³ynie
na œrodowisko przyrodnicze i pozwoli zachowaæ jak najwiêcej surowców energetycznych
dla przysz³ych pokoleñ.
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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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