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Analiza efektywnosci eksploatacji magazynu, jako jednego z kosztow
fancucha logistycznego

WSTEP

W szeroko rozumianym procesie zarzadzania tancuchem dostaw logistyki jednym z kluczowych
elementow jest magazynowanie. W zwigzku narastajacg konkurencjg firmy starajg si¢ maksymalnie
ogranicza¢ wydatki zwigzane z tancuchem dostaw, aby pozosta¢ atrakcyjnym dla potencjalnych
nabywcow towaréw czy ushug. Do kosztow procesu logistycznego w przedsiebiorstwach ustugowych
zaliczane sa migedzy innymi koszty utrzymania zapasow, ktore z kolei mozna pogrupowac jako
— koszty tworzenia zapasow,

— koszty utrzymania zapasow,
— koszty dostaw,
— koszty wyczerpania zapaséw.[1]

W niniejszej pracy skupiono si¢ na grupie kosztow utrzymania zapasow, ktore stanowig
fundamentalng cze¢$¢ wydatkow przedsigbiorstwa. W skiad kosztow utrzymania zapaséw wchodza
m.in. koszty magazynowania, czyli np. wydatki zwigzane ze zuzyciem energii czy paliw wynikajacym
z konieczno$ci utrzymania odpowiednich warunkéw temperaturowych przy przechowywaniu
towarow.

1. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA MAGAZYNOW

Magazyny to element systemu logistycznego, gdzie zachodzi okresowe przetrzymywanie
produktéw, potproduktow, zapasow itp. i kierowanie ich do Kkolejnej jednostki w sieci dostaw.
Dzielimy je wedtug roznych kryteriéw tj. wg
— stanu skupienia i podatnos$ci magazynowej tadunkow,

— rozwigzan techniczno-budowlanych i stopnia zabezpieczenia podatno$ci magazynowej zapasow,
— Stopnia wprowadzonej mechanizacji procesow magazynowych,
— funkcji i przeznaczenia gospodarczego. [1]

Ze wzgledu na rozwigzania techniczno-budowlane i stopnia zabezpieczenia magazynowego,
budowle magazynowe klasyfikujemy na
— magazyny otwarte, np. place sktadowe,

— Mmagazyny pototwarte, np. wiaty,

— Magazyny zamknigte:

— naziemne — parterowe lub wielokondygnacyjne, niskiego i wysokiego sktadowania,
— podziemne np. piwnice, kopce,

— magazyny specjalne, np. chtodnie.[1]

W tej pracy szczegodlng uwagg pos§wiecono magazynom zamknigtym, gdyz jest to najliczniejsza
grupa sposrod obiektow magazynowych. To w nich mozna sktadowaé réznorakie towary np.: cement,
nawozy sztuczne, artykuty spozywcze oraz wiele innych..

W magazynach zamknigtych przechowuje si¢ zazwyczaj towary, ktore wymagaja ochrony przed
warunkami zewnetrznymi: opadami atmosferycznymi, promieniowaniem stonecznym itp. oraz
wymagajacych odpowiednich warunkow temperaturowych czy wilgotnosciowych.
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Magazyny zamknicte sg w pelni ostonigte przegrodami budowlanymi tj. §cianami zewngtrznymi,
dachem, posadzka i stolarkg otworowg (drzwiami i oknami).

Jak wczesniej wspomniano, w sktad kosztow utrzymania zapasow wchodzg koszty eksploatacji
magazynow, czyli wydatek pieni¢zny zwigzany z iloScia zuzytej energii na cele ogrzewania czy
chtodzenia oraz wentylacji. Obecnie istnieje kilka wariantow ogrzewania obiektow magazynowych;
sg to migedzy innymi
— ogrzewanie konwekcyjne,

— ogrzewanie powietrzne,

— ogrzewania podlogowe,

— ogrzewanie sufitowe,

— ogrzewanie promiennikowe.

Do zadan projektanta nalezy wybdr optymalnego systemu ogrzewania magazynu poniewaz
decyzja o wyborze odpowiedniego rozwigzania $cisle powigzana jest z kosztami inwestycyjnymi,
eksploatacyjnymi oraz rodzajem przechowywanego towaru.

Nieodzownym elementem instalacji centralnego ogrzewania jest wybor zrddla ciepla. Ponizej
podane sg przyklady zrodet ciepta ktore sklasyfikowano w zaleznosci od rodzaju wykorzystywanej
energii. Mozna wyr6znié
— kotty gazowe,

— kotly na paliwo state,
— kotty na olej opatowy,
— ciepto systemowe,

— pompy ciepta.

W dalszej czeSci artykutu zaprezentowano wyniki obliczen symulacyjnych dla magazynu, w
ktorych uwzgledniono wybrane warianty centralnego ogrzewania (kociot gazowy kondensacyjny,
kociot kondensacyjny na lekki olej opatowy oraz pompe ciepta typu powietrze-woda. Okreslono
projektowane obcigzenie cieplne budynku oraz dla kazdego z rozwigzan, koszty inwestycyjne i
eksploatacyjne.

2. ZALOZENIA DO OBLICZEN

Obiekt, dla ktorego wykonano obliczenia to budynek magazynowy. Podstawowe zalozenia,
przyjete do obliczen, zawarto w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe zatozenia modelu obliczeniowego.

L.p. | Strefa klimatyczna I
1. Projektowa temperatura zewnetrzna -20°C
2. Srednia roczna temperatura zewnetrzna 7,6°C
3. Lokalizacja - stacja meteorologiczna Opole
4. Catkowita powierzchnia pomieszczen ogrzewanych 510,13 m*
5. | Kubatura budynku 20405 m*
6. | Powierzchnia okien 23,65 m’
7. Liczba pomieszczen 7
8. Norma na wyznaczanie wspotczynnika przenikania PN-EN I1SO 6946
ciepta U dla przegréd budowlanych
9. Norma na obliczenie projektowego obciazenia PN-EN 12831:2006
cieplnego F
10. | Norma na obliczanie zapotrzebowania na cieplo do PN-EN ISO 13790
ogrzewania QE

Budynek znajdowaé si¢ bedzie w trzeciej strefie klimatycznej Polski. Przegrody budowlane
spetniaja normy okreslone wg[2]. Sciany zewnetrzne wykonane sa z bloczkéw betonowych,
styropianu i tynku. Sciany wewnetrzne z bloczkéw betonowych. Dach wykonany jest z plyt
warstwowych. Budynek jest w calosci ogrzewany.
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Obiekt sktada si¢ z jednej kondygnacji naziemnej, bez podpiwniczenia. Bryla budynku ma
ksztalt prostopadios$cianu; wydzielono w niej siedem pomieszczen, z czego dwa pomieszczenia
spetniajg funkcj¢ techniczng, natomiast reszta spetnia role magazynow. W tabeli 2 przedstawiono
zestawienie pomieszczen wraz z ich powierzchnia oraz projektowang temperaturg panujacg wewnatrz.
Obliczenia zostaly wykonane zgodnie z obowigzujgcymi normami, przy uzyciu branzowego
oprogramowania do wyliczania projektowanego obcigzenia cieplnego — Audytora OZC 6.5 Pro.

Tab. 2. Zestawienie pomieszczen.

L.p. | Nazwa pomieszczenia Powierzchnia Temperatura
pomieszczenia

1. | Kotlownia 33,24 m’ 20°C

2. | Pomieszczenie techniczne 43,46 m* 16°C

3. | Pomieszczenie magazynowe nr 1 54,20 m’ 16°C

4. | Pomieszczenie magazynowe nr 2 116,95 m* 16°C

5. | Pomieszczenie magazynowe nr 3 67,18 m 16°C

6. | Pomieszczenie magazynowe nr 4 101,66 m* 16°C

7. | Pomieszczenie magazynowe nr 5 93,44 m? 16°C

Dla tak przyjetych zatozen obliczono w pierwszej kolejnosci projektowe obcigzenie cieplne.
Wyniki obliczen zostaty przedstawione w tabeli 3. Okre$lono moc cieplng urzadzen wymagang do
zaspokojenia potrzeb ogrzewania i wentylacji magazynu. Ponadto wyznaczono sezonowe
zapotrzebowanie na energi¢ potrzebng na ogrzanie analizowanego budynku o0raz wyznaczono
jednostkowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta. Wartosci te sg bezposrednio zalezne od
rodzaju przechowywanego towaru oraz liczby pracownikéw, zatrudnionych w obiekcie.

Tab. 3.Charakterystyka energetyczna projektowanego budynku.

L.p. | Rodzaj danych Warto$¢
1. | Projektowe obcigzenie cieplne budynku Fyy 61,68 kW
2. | Sezonowe zapotrzebowanie na energi¢ na ogrzewanie Qp ng 350,2 GJ/rok
3. | Jednostkowy wskaznik sezonowego zapotrzebowania ciepta EA 190,7 kWh/(m?-rok)

Jak wynika z warto$ci, przedstawionych w tabeli 3, aby zaspokoi¢ potrzeby cieplne
projektowanego magazynu, zrodto ciepta musi posiada¢ moc grzewcza powyzej 60 KW. W dalszej
czeSci pracy zostang przedstawione trzy warianty rozwigzan zrodet ciepta. Aby uzyskane wyniki byty
zblizone do warunkdéw rzeczywistych nalezy uwzgledni¢ zapotrzebowanie na ciepto w
poszczegdlnych miesigcach; wartosci te wraz z rozbiciem na straty spowodowane przez przenikanie
przez przegrody i wentylacje zostaty przedstawione w tabeli 4.

Tab. 4.Bilans energii cieplnej dla magazynu..

L.p. Miesigc I—d,m Tem,m Qp Qve QH,nd I—H,m
dni °C GJ/rok GJ/rok GJ/rok h
1. | Styczen 31 -0,6 20,05 59,26 72,85 744
2. | Luty 28 -0,2 17,68 57,84 68,51 672
3. | Marzec 31 4,3 14,25 41,92 43,88 744
4. | Kwiecien 30 8,9 8,53 25,65 19,68 720
5. | Maj 31 12,9 4,14 11,53 2,79 388
6. | Czerwiec 30 17,7 1,05 2,27 0,02 0
7. | Lipiec 31 16,9 1,32 2,70 0,04 0
8. | Sierpien 31 18,4 0,89 1,89 0,02 0
9. | Wrzesien 30 13,9 3,12 8,50 2,45 389
10. | Pazdziernik 31 9,4 8,22 23,88 23,10 744
11. | Listopad 30 4.7 13,34 40,51 47,39 720
12. | Grudzien 31 0,3 18,98 56,07 69,42 744
13. | W sezonie 365 8,9 111,58 332,04 350,17 5865
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gdzie:
— Lgm— liczba dni w miesigcu,
—  Temm — $rednia temperatura zewn¢trzna w miesigcu sezonu grzewczego,
— Qp — straty energii cieplnej przez przegrody budowlane,
— Que — straty energii wywotane przez powietrze wentylacyjne,
—  Qmund — SUMaryczne zapotrzebowanie na ciepto,
—  Lum— liczba godzin ogrzewania obiektu w miesigcu.

Analizujgc wartosci przedstawione w tabeli 4 zauwaza si¢, ze najwigksza iloS¢ energii nalezy
dostarczy¢ do magazynu w miesigcach od pazdziernika do kwietnia, co wynika z tego, ze w tych
miesigcach panujg najnizsze temperatury powietrza zewnetrznego. Ich $rednie warto$ci zawarte sg W
granicach od -0,6°C do 9,4 °C.

3. CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANYCH WARIANTOW GRZEWCZYCH

Dla magazynu, ktory stanowi przedmiot tej analizy, zaproponowano trzy systemy ogrzewcze:

a) ogrzewanie za pomocg gazowego kotta kondensacyjnego z zamknigtg komora spalania,

b) ogrzewanie za pomocg kotta niskotemperaturowego na lekki olej opatowy,

C) ogrzewanie za pomocg pompy ciepta typu powietrze-woda.

Dystrybucja ciepta we wszystkich trzech przypadkach odbywac si¢ bedzie za pomoca wodnego
ogrzewania podtogowego z rur wykonanych z tworzywa PE-X. Dlugo$¢ pojedynczej petli ogrzewania
podlogowego nie moze przekracza¢ 150 metrow [3]. W obliczeniach nie uwzgledniono kosztow,
zwigzanych instalacja zbiornika buforowego oraz osprzgtem pomocniczym instalacji wodnego
ogrzewania podlogowego.

Na koszty eksploatacyjne i inwestycyjne w zaleznosci od omawianego wariantu sktada¢ si¢ beda:

— koszty zakupu urzadzenia grzewczego,

— oplaty jednostkowe zwigzane z wybranym paliwem,

— koszty zwiazane z magazynowaniem paliwa,

— oplaty za energig¢ elektryczna,

— koszty inwestycyjne wodnego ogrzewania podtogowego; wynosza one, wg [8] 196 PLN/m?
brutto[8], co przy przemnozeniu przez wielkos¢ powierzchni magazynu daje warto$¢ 99 962 PLN
brutto.

W dalszej czgsci przeprowadzono analiz¢ kosztow inwestycyjnych 1 eksploatacyjnych
poszczegbdlnych wariantdw ogrzewania co pozwoli na wskazanie rozwigzania najbardziej optacalnego.

3.1. Wariant | — gazowy kociol kondensacyjny z zamkni¢ta komorg spalania

Na potrzeby pokrycia obcigzenia cieplnego magazynu, projektuje si¢ jednofunkcyjny kociot
kondensacyjny o mocy nominalnej 65 kW [4]. Poniewaz zasila¢ bedzie instalacje ogrzewania
podlogowego jego parametry pracy ustalono nastepujgco: temperatura zasilania instalacji osigga
warto$¢ 40°C a temperatura powrotu czynnika ogrzewczego z instalacji wynosi¢ begdzie 30°C. Dzigki
odzyskiwaniu ciepta kondensacji kotty te charakteryzujg si¢ bardzo wysoka sprawnos$cig osiggajaca
warto$¢ do 109%. [4]
a) Obliczenie rocznego zuzycia gazu

Aby moc obliczy¢ roczne zuzycie gazu, nalezy zna¢ $rednioroczng sprawno$¢ systemu
grzewczego, ktora wyraza ponizszy wzor

Mhiot =Mh,g " Mhe Tha s (1)
w ktorym
Ny o — STednia sezonowa sprawnos¢ catkowita systemu ogrzewczego,

Ny ,— Srednia sezonowa sprawno$¢ wytwarzania ciepta z nosnika energii lub energii

dostarczanych do zrodta ciepta,
Ny .— Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla w przestrzeni ogrzewanej,
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1, ¢— Srednia sezonowa sprawnos¢ przesylu ciepta ze zrodta ciepla do przestrzeni ogrzewanej,

Ny .s— Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w elementach pojemnosciowych systemu
ogrzewczego.[5]

Wykorzystujac informacje, zawarte w rozporzadzeniu [5], ustalono $rednie czastkowe warto$ci
sezonowych sprawnosci, ktore wynosza:

= Mug= 0,95,

My.= 089,
- Mhg— 0,96,
- 17y, =0,95.

Podstawiajac te wartosci do rownania (1) uzyskuje si¢ $rednig sezonowa sprawnos¢ catkowitg
systemu ogrzewczego, w ktérym zastosowano gazowy kociot kondensacyjny, wynoszaca
Mot = 0,77 (@)

Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku okresla si¢ wzorem [5]

Qopi = s . 3)

H tot

Po podstawieniu i przeliczeniu warto$ci podanych w tabeli 3 oraz b¢dacych wynikiem (2), roczne
zapotrzebowanie na energi¢ do ogrzewania Qy ng WYNOSi

GJ
Qunna = 4543&- 4)

Przyjmujac, ze warto$é¢ opatowa gazu GZ-50 wynosi 34,41 MJ/m*[14] roczne zuzycie gazu do

ogrzewania magazynu wyniesie
3

n=132171" (5)
rok

b) Koszty eksploatacyjne, ktore praktycznie sprowadzaja si¢ do kosztow paliwa tj. gazu ziemnego.
Roczne zuzycie gazu jednoznacznie wskazuje na konieczno$¢ zastosowania taryfy gazowej,
oznaczonej jako W.4. Wg taryfy, obowigzujacej w Gornos$laskiej Spotce Gazowniczej, ktorej
zasigg obejmuje rowniez Opolszczyzne koszty ksztattuja si¢ nastepujaco:

—  cena gazu —1,1479 PLN/m? netto

— abonament — 17,60 PLN/m-c netto

— oOplata stata — 164,58 PLN/m-c netto

— oplata zmienna — 0,3284 PLN/m® netto
Uwzgledniajac powyzsze warto$ci oraz konieczno$¢ zaptaty 23% podatku VAT otrzymuje sie¢

26 690 PLN/rok brutto jako koszt paliwa gazowego.

c) Koszty inwestycyjne

Na koszty inwestycyjne w tym wariancie sklada¢ si¢ beda koszty urzadzenia grzewczego oraz
koszt wykonania grzewczego ogrzewania podtogowego ( jak podano w rozdziale 3 wynosi on 99 962
PLN brutto). Zgodnie z [7] koszt urzadzenia grzewczego wraz z wymaganym wyposazeniem WYyNosi
21943,20 PLN brutto.

Catkowite  koszty inwestycyjne wraz z wykonaniem ogrzewania podtogowego
wynoszg 121905 PLN brutto.
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3.2. Wariant Il — olejowy kociol niskotemperaturowy

W tym rozwigzaniu glownym zZrodlem ciepta bedzie niskotemperaturowy, olejowy kociot
grzewczy o mocy nominalne 63kW[9] wraz z czynnikiem grzewczym o temperaturze na zasilaniu
40°C i powrocie 30°C. Sprawno$¢ kotta waha sie¢ w granicach 96%[9].

a) Obliczenie rocznego zuzycia oleju

Analogiczne jak w pierwszym wariancie, aby pozna¢ roczne zuzycie paliwa, nalezy obliczy¢
srednig sezonowg sprawnos$¢ systemu grzewczego zgodnie z wzorem (1) przy zalozeniu, ze
poszczegdlne sktadowe wynosza:

- 4,091
- 174,-0,89
- 1744-0,96
- 174,095

Srednia sezonowa sprawnos$¢ systemu grzewczego roéwna si¢:
i ot = 0,74 (6)

Zgodnie ze wzorem (2) obliczeniowa ilo$¢ energii, po uwzglgdnieniu sprawno$ci wyniesie:

Q, = 473,20% 7)

Kociot opalany jest lekkim olejem opatowym, ktérego wartos¢ opatowa waha si¢
w przyblizeniu 42,8 MJ/kg[10], stad ilos¢ oleju potrzebna do zaspokojenia potrzeb na ogrzewanie
WYNOSi:

n=11056 9 8)
rok

b) Koszty zwigzane z zakupem oleju opatowego

Cena detaliczna oleju opatowego w Opolu wynosi 4 PLN/dm? brutto [11]; przyjmujac, ze gestosé
lekkiego oleju opatowego w temperaturze 15°C wynosi 0,85 g/cm®[10], otrzyma sie warto$¢ zakupu
oleju opatowego wynoszaca 52030 PLN/rok brutto.

c) Koszty inwestycyjne

W skiad kosztow inwestycyjnych w rozpatrywanym przyktadzie beda wchodzi¢ koszty zakupu
urzadzenia grzewczego, koszt zbiornika na olej opalowy oraz koszt wykonania grzewczego
ogrzewania podtogowego(wg. zatozen wynosi on 99962 PLN brutto). Zgodnie z obowigzujacym
cennikiem producenta koszt urzadzenia grzewczego wraz z wymaganym wyposazeniem wynosi
31831 PLN brutto, natomiast koszt inwestycyjny zbiornika na olej opatowy waha si¢ w granicy 3340
PLN brutto [12].

Catkowite koszty inwestycyjne, z uwzglednieniem wykonania ogrzewania podtogowego wynosza:
135133 PLN brutto.

3.3. Wariant 111 — pompa ciepla typu powietrze-woda

Ostatnim z rozpatrywanych wariantOw systemu grzewczego, jest pompa ciepla typu powietrze-
woda. W omawianym przypadku system bedzie sktadat si¢ z dwdch urzadzen potaczonych w kaskade
osiggajacg moc grzewczg do 70kW([13]. Parametry pracy wynosza:

— temperatura wody na zasilaniu — 35°C
— temperatura wody na powrocie — 28°C

a) Obliczenie rocznego zuzycia energii elektrycznej
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Podobnie jak powyzej, aby pozna¢ roczne zuzycie energii elektrycznej pobieranej przez
urzadzenie, nalezy obliczy¢ $rednig sezonowg sprawnos$¢ dla systemu grzewczego, podczas gdy
poszczegdlne sktadowe wynosza:

- M4,4-3,00

- 774,089
~ 7,4-0,96
- 77,095

Zgodnie z wzorem (1):
M tor = 2,44. (9)

Zgodnie ze wzorem(2) obliczeniowa ilo$¢ energii po uwzglgdnieniu sprawnosci wynosi:

Q. =143,51%. (10)

Po przeliczeniu warto$ci na megawatogodziny, roczne zuzycie energii ksztaltuje si¢ na poziomie:
Qo = 39,9M—Wh. (11)
rok
b) Koszty zwiazane z zakupem energii elektrycznej
Przy zatozeniu cen rynkowych dla taryfy catodobowej C11 w Opolu[15], ktorej optaty wygladaja
nastepujaco, dla mocy zaméwionej rownej 30kW:
— Cena energii elektrycznej — 0,4235 PLN/KWh brutto,
— Optata handlowa — 17 PLN/m-c brutto,
— Sktadnik zmienny stawki sieciowej + stawka jakosciowa — 7110 PLN brutto,
— Sktadnik staty stawki sieciowej — 99,63PLN/m-c brutto,
— Stawka opfaty przejsciowej — 24,30 PLN/m-c brutto,
— Abonament okres 1 mies. — 5,90 PLN/m-c brutto.

Otrzymujemy koszty zwigzane z zuzyciem energii elektrycznej w skali roku na poziomie
25770 PLN brutto.

c) Koszty inwestycyjne

Do wydatkow inwestycyjnych w ostatnim wariancie wliczone sa naklady zwigzane z zakupem
dwoch pomp ciepta typu powietrze-woda oraz koszt wykonania grzewczego ogrzewania
podtogowego(wedlug zalozen, oscyluje na poziomie 99962 PLN brutto). Zgodnie z cennikiem
producenta koszt urzadzenia grzewczego wraz z wymaganym wyposazeniem wynosi 169 494 PLN
brutto.

Catkowite koszty inwestycyjne wynoszg: 269456 PLN brutto.

3.4. Analiza oplacalnosci proponowanych rozwiazan

W tabeli 5 przedstawione zostalo zestawienie poszczegdlnych wydatkow wybranych wariantow
systemow grzewczych.

Jak mozna zauwazy¢, najdrozszym pod wzgledem inwestycyjnym jest wariant 111, czyli system
grzewczy z zastosowaniem pompy ciepla, typu powietrze — woda; najtanszym pod tym wzgledem
okazalo si¢ rozwigzanie z kondensacyjnym kottem gazowym. Biorac pod uwage koszty zwigzane z
eksploatacja, mozna wywnioskowac, ze jak w przypadku wariantu I i III, warto$ci te sg na zblizonym
poziomie, najdrozszym rozwigzaniem w tej grupie jest kociot olejowy.
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Tab. 5.Zestawienie zbiorcze poszczegolnych kosztow. Zrodlo: Opracowanie wlasne.

Wariant grzewczy
Rodzaj kosztow Jednostka I I Il
eksploatacyjne PLN 26690 52030 25770
inwestycyjne brutto 121905 135133 269456
catkowity 148595 187163 295226

Rysunek nr 1 obrazuje jak wyglada naktad wydatkow dla poszczegdlnych wariantow.

Biorac pod uwagg, ze koszt inwestycyjny wariantu III jest dwukrotnie wigkszy od wariantow 11 11,
natomiast koszy eksploatacyjny zblizony jest do wariantu I oraz czterokrotnie mniejszym od wariantu
II, mozemy wnioskowa¢, ze rozwigzanie z gazowym kottem kondensacyjnym w analizowanym
przypadku jest najbardziej uzasadnione pod wzgledem ekonomicznym. Zatozono iz Kkoszty
eksploatacyjne beda wzrasta¢ o 5% w skali roku.
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] : .
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Rys. 1. Wykres zalezno$ci naktadéw pienieznych od czasu.

Biorac pod uwage, ze koszt inwestycyjny wariantu III jest dwukrotnie wigkszy od wariantéw 11 II,
natomiast koszy eksploatacyjny zblizony jest do wariantu I oraz czterokrotnie mniejszym od wariantu
I, mozemy wnioskowaé, ze rozwigzanie z gazowym kottem kondensacyjnym w analizowanym
przypadku jest najbardziej uzasadnione pod wzgledem ekonomicznym. Zatozono iz koszty
eksploatacyjne bedg wzrasta¢ o 5% w skali roku.

WNIOSKI

Wybdr odpowiedniego systemu ogrzewania moze mie¢ duzy wpltyw na roczne koszty zwigzane
z eksploatacja obiektu magazynowego, CO potwierdza przeprowadzona analiza. Najkorzystniejszym
rozwigzaniem pod wzgledem inwestycyjnym okazalo si¢ zastosowanie kondensacyjnego kotta
gazowego. Pod wzgledem eksploatacyjnym najlepszym rozwigzaniem jest pompa ciepta jednakze
wadg tego rozwigzania sg bardzo wysokie koszty zwigzane z zakupem jednostki grzewczej natomiast,
jezeli porownaé calkowite koszty zwigzane z powyzszymi wariantami, ktore obrazuje rysunek 1,
zauwazy¢ mozna, ze najbardziej optacalnym zastosowaniem jest wybor kondensacyjnego kotta
gazowego. Najmniej ekonomicznym optacalnie rozwigzaniem okazuje si¢ zastosowanie kotta na olej
opalowy.

Podczas wyboru odpowiedniego ogrzewania dla budynkéw magazynowych, nalezy wzig¢ pod
uwage rowniez potozenie geograficzne projektowanego obiektu, rodzaj przechowywanych materiatoéw
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oraz jakie warunki nalezy spetni¢ celem odpowiedniego przechowywania np. wilgotno$¢ powietrza,
wymagana temperatura wewnatrz pomieszczenia. Dzigki tak $cisle okre§lonym kryterium, mozna
wybra¢ rodzaj i system ogrzewania (chtodzenia) budynku, ktéry bedzie najbardziej optacalnym pod
wzgledem ekonomicznym.

Streszczenie

W artykule przedstawione zostato ujecie kosztow obshugi magazynow, jako integralnej czeSci procesu
logistyki. Okreslono koszty wptywajace na caty proces logistyczny, ze szczegdlnym uwzglednieniem kosztow
inwestycyjnych i eksploatacyjnych zwigzanych z utrzymaniem odpowiednich warunkow temperaturowych
w halach magazynowych. Wskazano kilka stosowanych rozwigzan ogrzewania w budynkach magazynowych.
Zaproponowano trzy warianty ogrzewcze dla budynku magazynowego, wraz z okresleniem zatozen przyjetych
podczas obliczen cieplno-ekonomicznych dla kazdego z wariantow: kotta gazowego kondensacyjnego, kotta
niskotemperaturowego na olej opatowy oraz powietrznej pompy ciepta typu powietrze-woda. Dokonano
analizy naktadow pienieznych zwigzanych z kosztami inwestycyjnymi oraz eksploatacyjnymi. Poréwnano
wszystkie trzy warianty pod wzgledem finansowym podczas okresu 15 lat oraz ustalono wariant uzasadniony
ekonomicznie dla zaktadanego budynku magazynowego.

Stowa kluczowe: systemy grzewcze, magazynowanie, koszty eksploatacyjne
Analysis of the effectiveness of the warehouse operation, as one of the costs of the logistics chain

Abstract

The paper presents the approach of the storage process, as a integral part of the logistic. The paper defines
costs which affect the entire logistic process, with particular emphasis on investment and operational costs
associated with maintaining proper temperature condition in the warehouses. It also identifies several heating
solutions used in the storage buildings. Moreover the paper proposes three options for the warehouse heating
system, jointly with the indication of assumptions used in the calculation of thermo-economic data for each of
the variants: condensing gas boiler, the boiler low-temperature fuel oil and air heat pump air-water. The
expenditure associated with the investment and operating costs was analyzed. All three variants were compared
in terms of finance within a period of 15 years, as well as a fixed economically variant for the storage building
was defined.

Keywords: heat system, storage, operating costs
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