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Osiem sposrdd jedenastu dotychczas zrealizowanych na polskim rynku biogazowni rolniczych to duze instalacje, ktérych moce za-
instalowane mieszcza sie w przedziale 0,6-2,1 MW,,. Wedtug Bazy danych inwestycji biogazowych Biogaz 2011, opracowanej przez
Instytut Energetyki Odnawialnej, przygotowywanych jest obecnie na etapie planowania lub realizacji ok. 240 kolejnych projektéw,
ktérych srednia moc wynosi ok. 1,6 MW,,'. Z analiz preferencji wyboru substratow przez inwestorow i deweloperéw tych bioga-
zowni, wynika ze najwiekszym zainteresowaniem ciesza sie réznego rodzaju odpady, w tym odchody zwierzece, odpady z przemy-
stu rolno-spozywczego, odpady poubojowe oraz rosliny energetyczne, reprezentowane najczesciej przez kiszonke kukurydziana.
Wiasciwy dobor substratéw wsadowych biogazowni ma kluczowe znaczenie dla rentownosci przedsiewzigcia.

1. Wstep

Powyzsze przestanki wzigto pod
uwage w doborze kryteriéw do prze-
prowadzenia przyktadowej, poréwnaw-
czej analizy ekonomicznej alternatyw-
nych biogazowni rolniczych. W tym
celu, na podstawie danych na temat
aktualnie przygotowywanych inwesty-
cji, opracowano dwa modelowe projekty
inwestycje, o mocy powyzej 500 kW,
ktére przy istniejgcych uwarunkowa-
niach prawnych i finansowych maja
uzasadnienie z ekonomicznego punk-
tu widzenia. Rentownos$¢é mniejszych
biogazowni, w tym mikrobiogazowni,
jest nadal niska, co przy jednoczesnym
braku wigkszej liczby obiektéw referen-
cyjnych, oraz praktycznych do$wiad-
czeri inwestoréw i danych kosztowych,
uniemozliwia okreslenie wiarygodnych
kryteriéw do oceny tego typu instalacji.

Wybrane przyktady a zarazem wa-
rianty technologiczne biogazowni réz-

nig si¢ pod wzgledem mocy zainstalo-
wanych oraz zastosowanych we wsadzie
substratéw. Poréwnaniem zostaly obje-
te: biogazownia oparta na wsadzie z ki-
szonki kukurydzy i gnojowicy o mocy
0,86 MW,,, zwana dalej biogazownig
rolniczg oraz biogazownia utylizacyjna
o mocy 1,81 MW,,, wykorzystujaca od-
pady z przemystu rolno-spozywczego
i przetworstwa miegsnego. Dzigki temu
analiza ekonomiczna pozwala ocenié
wplyw nowego instrumentu wsparcia,
jakim jest mozliwo$é¢ tgczenia przycho-
déw ze sprzedazy zielonych §wiadectw
pochodzenia i §wiadectw kogeneracyj-
nych, ktérych cena rynkowa ksztattuje
si¢ w zaleznoéci od mocy uktadu koge-
neracyjnego.

Do oceny ekonomicznej wymienio-
nych przyktadéw, opartych na prak-
tycznych doéwiadczeniach inwestor-
skich, wykorzystano program do analiz
oplacalnoéci biogazowni rolniczych,
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Rys. 1. Udzial poszczegdinych rodzajow substratéw rozwazanych przez deweloperoéw i inwestoréw plano-
wanych biogazowni do wsadu planowanych biogazowni, dane z 2010 roku
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stytut Energetyki Odnawialnej przy
wspoétpracy z Uniwersytetem Ekono-
micznym we Wroctawiu, ktéry zostal
zastosowany m.in. do przeprowadzenia
symulacji optacalnosci ekonomicznej
biogazowni na potrzeby Przewodnika
dla inwestoréw biogazowni rolniczych,
dla Ministerstwa Gospodarki.

2. Zatozenia

W obydwu opisywanych przypad-
kach przyjeto, ze planowana bioga-
zownia bedzie pracowaé w najbardziej
obecnie rozpowszechnionej technolo-
gii — fermentacji mokrej w warunkach
mezofilowych a czas pracy biogazowni
bedzie wynosit 8000 h w ciggu roku.
Zakladane jest réwniez, ze inwestor
posiada teren wiasny pod budowe bio-
gazowni. Przygotowujac analize eko-
nomiczng projektu biogazowni nalezy
uwzgledni¢ w nakiadach inwestycyj-
nych warto$¢ gruntu, nawet w przy-
padku, gdy jest to teren nalezacy do
inwestora. Wedtug danych praktycz-
nych, ktére wykorzystano w analizie,
powierzchnia terenu pod inwestycje
powinna wynosi¢ co najmniej 1,5 ha,
natomiast jezeli do zagospodarowania
masy pofermentacyjnej inwestor planuje
wykorzystanie lagun, nalezy w tym celu
zapewni¢ odpowiednia dodatkows po-
wierzchnig terenu. W przypadku bio-
gazowni rolniczej inwestor dysponowal
gruntem o powierzchni 4 ha, natomiast
pod budowe biogazowni utylizacyjnej
wybrana zostata dziatka o powierzchni
3 ha.
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wej 100 zt/t. Do przechowywania prze-
fermentowanej biomasy wybrano laguny,
co jest rozwigzaniem znacznie tariszym
niz budowa zbiornika zelbetowego.

W biogazowni utylizacyjnej nato-
miast zastosowano natomiast odpady,
pochodzace gléwnie z przetwérstwa
mig¢snego, przyjmowane w biogazow-
ni do utylizacji za optatg w wysoko-
$ci 70 zi/t, takie jak: krew — 2.000 t/r,
tluszcz z odtluszezaczy — 3.000 t/r,
wngtrznosci i cz¢sci migsne — 500 t/r,
skratki — 2.000 t/r. Do wsadu zastoso-
wano takze inne odpady nabywane po
cenie rynkowej 50 zt/t:, odpady ku-
chenne - 9.000 t/r, wywar pogorzelnia-
ny zbozowy — 20.000 t/r oraz odchody
drobiowe podsuszone — 10.000 t/r po-
zyskiwane za darmo. W zwigzku z za-
stosowaniem substratéw poubojowych

utylizacyjnej 1,81 MW,

w biogazowni utylizacyjnej konieczne
byto zapewnienie higienizacji wsadu
w zaleznosci od kategorii odpadéw —
dla kategorii IT w temperaturze 133°C
a dla odpadow kategorii I1I przy 70°C.

4. Parametry technologiczne
Zestawienie najwazniejszych parame-

tréw technologicznych poréwnywanych
biogazowni przedstawiono w tabeli 1.

5. Nakfady inwestycyjne
Obie inwestycje sfinansowano po-

krywajac 20% kosztow inwestycyjnych
ze $rodkéw wiasnych, natomiast 80%

Tab. 1. Zestawienie najwazniejszych parametréw technologicznych poréwnywanych biogazowni
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Rys. 2. Poréwnanie wysokosci naktadow inwestycyjnych dla biogazowni rolniczej 0,86 MW,, i biogazowni

pozyskano za pomocg kredytu banko-
wego z oprocentowaniem 8,5% w skali
roku i 12-letnim okresem kredytowa-
nia.

Sumaryczne naktady inwestycyj-
ne w biogazowni rolniczej wynio-
sty 15,5 mln zt, co w przeliczeniu na
1 MW, mocy zainstalowanej daje
18,0 mln zt/MW,,. Najwi¢ckszy udziat
procentowy w strukturze naktadéw na
ta instalacj¢ posiadajg uklad kogenera-
cyjny (17%) oraz komora fermentacyjna
(16%).

W biogazowni utylizacyjnej catkowi-
te naktady wyniosty 42,3 mln zt, co daje
wskaznik 23,3 mln zt na 1 MW,; mocy
zainstalowanej. Najwigkszy udzial pro-
centowy powyzej 50% w strukturze na-
ktadéw ma zbiornik zelbetowy na prze-
chowywanie pulpy pofermentacyjnej.

6. Koszty operacyjne

W strukturze kosztéw operacyjnych
biogazowni rolniczej, ktére bez amor-
tyzacji wynosza 3,9 mln zl, najwigkszy
udzial ma koszt zakupu i przechowy-
wania substratéw. Gnojowica jest pozy-
skiwana bezplatnie, natomiast kiszon-
ka kukurydzy kupowana jest po cenie
100 zi/t. Kiszonka jest przechowywana
w rekawie, co powoduje wzrost o 20%

‘jej catkowitego kosztu. Kolejng zna-

czacy pozycja kosztow jest rozwozenie
przefermentowanej pulpy na tgki.

Bez uwzglednienia amortyzacji kosz-
ty operacyjne biogazowni utylizacyjnej
wynoszg 9,1 mln z1. W ich strukturze
najwigkszy udzial ma zakup i przecho-
wywanie substratéw. Przyjeto, ze bio-
gazownia kupuje 29 tys. t/r substratéw
po cenie 50 zi/t a takze przyjmuje od-
pady poubojowe do utylizacji w ilosci
7,5 tys. t/r, pobierajac z tego tytutu
oplate w wysokosci 70 zt/t. Jezeli inwe-
stor uzyska zgode na wylewanie pulpy

maj/czerwiec 2011
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Rys. 3. Poréwnanie struktury rocznych kosztow operacyjnych dla biogazowni rolniczej 0,86 MW, i bioga-

zowni utylizacyjnej 1,81 MW,

pofermentacyjnej na taki pastewne, sza-
cowana powierzchnia, ktéra powinna
by¢ dost¢pna do takiego nawozenia,
to ponad 2,5 tys. ha. Nalezy réwniez
uwzgledni¢ koszt rozwozenia nawozu,
ktory moze siggac kilkuset zt/ha.

7. Przychody

Catkowite przychody dla biogazow-
ni rolniczej w pierwszym roku funkcjo-
nowania wyniosg 5,1 mln zt a wyniki
analizy przeptywow finansowych sg
nastepujace?:

- NPV: 3,3 mln zt .

- IRR: 15%.

SPBT (prosty okres zwrotu): 7 lat.
Ogolna ocena inwestycji: optacalna.

Natomiast dla biogazowni utyliza-
cyjnej catkowite przychody w pierw-
szym roku funkcjonowania wyniosg 9,0
mln zt a inwestycja wedtug wynikéw
analizy przeplywéw finansowych be-
dzie charakteryzowa¢ si¢ nastgpujacymi
wskaznikami?:

— NPV: 8,3 mln zt.
- IRR: 16%.
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SPBT (prosty okres zwrotu): 7 lat .
— Ogolna ocena inwestycji: optacalna.

8. Analiza wrazliwosci na zmiennosé
parametrow

Najwigkszg wrazliwo$¢ na zmiane
parametréw pracy w przypadku bio-

gazowni rolniczej wykazaly: koniecz-
nos¢ zakupu gnojowicy, w sytuacji gdy
w danej lokalizacji nie bylaby dostepna
bezptatnie, przekazywanie przefermen-
towanej pulpy za darmo okolicznym
rolnikom oraz brak wystarczajacej ilosci
terenu pod inwestycje.

Gnojowica w zaleznosci od pocho-
dzenia charakteryzuje si¢ produktyw-
noscig biogazu z 1 tony substratu do
50% nizsza od kiszonki kukurydzy,
natomiast rynkowa cena zakupu 1 tony
gnojowicy wynosi ok. 25-50 =i/t i jest
obecnie $rednio kilkakrotnie nizsza
niz cena kiszonki kukurydzyl. Przy
koniecznosci zakupu gnojowicy, ktéra
czesto stanowi duzy udzial we wsadzie,
jej koszt moze okazaé si¢ relatywnie
wysoki dla ekonomiki calego projek-
tu. Dlatego tez, jezeli substraty trzeba
kupowa¢, nalezy rozwazy¢ zakup mate-
riatu o jak najwyzszej produktywnosci
biogazu.

Analizowana biogazownia wykorzy-
stuje pulpe pofermentacyjng na polach
wlasnych, natomiast analiza wrazliwo-
§ci dla przypadku bezplatnego przeka-
zywania pulpy okolicznym rolnikom,
wykazata brak rentownosci instalacji.

Brak wystarczajgcej ilosci terenu
pod inwestycje powoduje natomiast ko-
nieczno$¢ budowy zbiornika Zelbetowe-
go zamiast lagun do przechowania ta-
kiej samej iloéci pulpy pofermentacyjne;
przez 6 miesigcy w roku, co jest rozwia-
zaniem o wielokrotnie wyzszych jed-
nostkowych nakladach inwestycyjnych.

W przypadku biogazowni utyliza-
cyjnej najwieksza wrazliwoéé na zmiang
parametréw pracy wykazalto zagospo-
darowanie pulpy pofermentacyjnej po-
przez wylewanie na laki. W celu uzy-
skania pozwolenia na takie dzialanie
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Rys. 4. Porownanie struktury rocznych przychodow dla biogazowni rolniczej 0,86 MW, i dla biogazowni

utylizacyjnej 1,81 MW,
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