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ROK LXVI

Ocena optacalnosci wytwarzania
energii elektrycznej i cieplnej z biogazu
na przyktadzie biogazowni rolniczej

Wstep

Inwestowanie w rozwoj technologii do pozyskiwa-
nia energii ze zrodet odnawialnych, takich jak: stonce,
wiatr, woda, biomasa (materia organiczna pochodzenia
zwierzecego lub roslinnego), czy energia geotermalna,
staje si¢ coraz bardziej powszechne. Dobrze dobrane
technologie do produkcji energii zastosowane w projek-
tach OZE przesadzaja o powodzeniu danej inwestycji.
Zmniejszenie uzaleznienia od pierwotnych nos$nikow
energii, dywersyfikacja Zrodet energii, obok szeroko ro-
zumianej ochrony $§rodowiska, a w tym i redukcji emisji

gazdw cieplarnianych, jest jednym z podstawowych celow
w rozwoju polskiej gospodarki.

Wéréd odnawialnych zrodet energii znaczaca pozycje
zajmuje biogaz, wytwarzany przez mikroorganizmy z ma-
terii organicznej w warunkach beztlenowych. Produkcja
biogazu na wigksza skal¢ moze oznacza¢ zwigkszenie
bezpieczenstwa energetycznego kraju, zmniejszenie defi-
cytu gazowego panstwa, a w perspektywie dlugofalowej,
wypelnienie zobowiazan unijnych dotyczacych zwigkszenia
udziatu energii pochodzacej z odnawialnych zrodet energii.

Zrédia biogazu

Biogaz pozyskuje si¢ w Polsce w trzech typach instalacji:
 instalacjach odgazowania sktadowisk odpadow ko-

munalnych,

» komorach fermentacyjnych osadow Sciekowych w ko-
munalnych oczyszczalniach $ciekow,
* biogazowniach rolniczych.

Na sktadowiskach odpadéw komunalnych biogaz
powstaje samorzutnie w procesach rozktadu substancji
organicznych, natomiast w oczyszczalniach $ciekow
i w biogazowniach rolniczych stanowi produkt celowo
prowadzonego procesu.

Wytwarzany w ten sposob biogaz moze by¢ wykorzy-
stywany do produkcji energii elektrycznej, cieplnej i chtodu
lub po standaryzacji moze by¢ wprowadzany do sieci
gazowej gazu ziemnego. Biogaz ujmowany na sktadowi-
skach odpadow komunalnych — zwlaszcza gdy jego ilos¢

nie gwarantuje oplacalnosci inwestycji energetycznego

wykorzystania — jest z reguty spalany w pochodniach, bez

odzysku zawartej w nim energii.

Ze wzgledu na pochodzenie, mozna wyrézni¢ nastepu-
jace zrodla substratow, z ktorych wytwarzany jest biogaz:
* zwierzg¢ece — gnojowica, obornik, odpady zwierzgce

(odpady poubojowe),

» powstale w efekcie produkcji rolnej — odpady zbozowe,
odpady pasz, uprawy energetyczne (np. kukurydza,
pszenica, jgczmien, rzepak, lucerna, burak cukrowy,
ziemniak), odpady zielone,

» komunalne — odpady organiczne, osad $ciekowy,

» przemystowe — odpady z produkcji spozywczej (mle-
czarskiej, cukierniczej, migsnej, gorzelnianej itp.),
z wytwarzania produktow kosmetycznych oraz z prze-
mystu papierniczego [1].
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Mozliwosci techniczne produkcji energii z biogazu

Techniczne mozliwoéci wykorzystania energii zawartej

w biogazie polegaja na:

* bezposrednim spalaniu w urzadzeniach cieplnych (ko-
tlach gazowych),

» skojarzonej produkcji energii elektrycznej, cieplnej
(kogeneracja) lub

» skojarzonej produkcji energii elektrycznej, cieplnej

i chtodu (kogeneracja lub trigeneracja),
* wytwarzaniu biometanu (SNG), ktéry nastepnie moze
zostac:
— zatloczony do sieci dystrybucyjnych gazu ziemnego,
— wykorzystany jako paliwo transportowe,
— wykorzystany w procesach technologicznych, np.
do produkcji metanolu.

Czynniki i kryteria optacalnosci (efektywnosci ekonomicznej) inwestycji biogazowej

Podstawowym celem prowadzenia kazdej dziatalno-
$ci gospodarczej jest jej finansowa optacalnos¢, a wiec
przynoszenie zysku. Optacalno$¢ przedsigwzigcia jest
wigc z punktu widzenia inwestora najwazniejszym kry-
terium oceny inwestycji. Oznacza to, ze przed zaanga-
zowaniem jakichkolwiek srodkow kapitatowych musi on
mie¢ pewnos$¢, ze zysk i stopa zwrotu zainwestowanego
kapitatu beda odpowiednio wysokie. Ocena efektywnosci
ekonomicznej inwestycji jest fundamentalnym elemen-
tem kazdej analizy wykonalnos$ci konkretnego projektu
inwestycyjnego [2].

Certyfikacja energii - ,,zacheta ekonomiczna”

Istotnym argumentem zachgcajacym przedsigbiorstwa
do inwestowania w OZE na bazie biogazu jest odpowiedni
system wsparcia, w postaci tzw. certyfikatow pochodzenia
energii.

Rozrézniamy trzy rodzaje praw majatkowych wyni-
kajacych ze $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej:
» prawa majatkowe wynikajace ze $wiadectw pochodze-

nia energii elektrycznej z odnawialnych zrodet energii

—rejestr zielony (zielone certyfikaty),

« prawa majatkowe wynikajace ze $wiadectw pocho-
dzenia energii elektrycznej wytworzonej w wysoko-
sprawnej kogeneracji opalanej paliwami gazowymi
lub o tacznej mocy nie wigkszej niz 1 MW — rejestr
70ty (zotte certyfikaty),

e prawa majatkowe wynikajace ze Swiadectw pocho-
dzenia energii elektrycznej wytworzonej w wysoko-
sprawnej kogeneracji opalanej paliwami innymi niz
gazowe lub o tacznej mocy wigkszej niz 1 MW — rejestr
czerwony (czerwone certyfikaty).

Przychody uzyskiwane ze sprzedazy praw majatkowych
wynikajacych ze §wiadectw pochodzenia energii stanowia
znaczne wsparcie dla funkcjonowania przedsigwzigcia
majacego na celu wytwarzanie energii elektrycznej. W ta-
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blicy 1 zestawiono $rednioroczne (za rok 2008) ceny jed-
nostkowe praw majatkowych wynikajacych ze swiadectw
pochodzenia energii — certyfikatow [3].

Tablica 1. Ceny praw majatkowych wynikajacych
ze $wiadectw pochodzenia energii [4]

Certyfikat Srednioroczn;tZ ;vl\a;[r&),;c] jednostkowa
Zielony 240,0
Czerwony 17,5
Zolty 116,0

Zrodlo: opracowanie wlasne

Wskazniki NPV i IRR - kryteria opfacalnosci inwestycji

Podstawowymi wskaznikami utatwiajacymi podejmo-
wanie decyzji podczas wykonywania analizy optacalno$ci
inwestycji sa wskazniki dynamiczne, uwzgledniajace zmia-
ny wartosci pieniadza w czasie. Naleza do nich — stosowane
w ocenie efektywnosci ekonomicznej inwestycji — we-
wnetrzna stopa zwrotu IRR (Internal Rate of Return) oraz
wartos¢ biezaca netto NPV (Net Present Value). Pozwalaja
one oceni¢ pojedyncze projekty inwestycyjne w oparciu
o analiz¢ zdyskontowanych przeptywow pieni¢znych.

Warto$¢ zaktualizowana netto (NPV) to zdyskontowa-
na na rok rozpoczecia realizacji przedsigwzigcia warto$¢
wszystkich wydatkow 1 wptywow pienigznych zwiazanych
z danym przedsigwzigciem, ponoszonych 1 uzyskiwanych
przez caly okres jego realizacji oraz eksploatacji. Inwe-
stycja ma sens ekonomiczny wowczas, gdy NPV > 01 jest
jak najwigksze.

Warto$¢ zaktualizowana netto mozna przedstawi¢ w na-
stepujacy sposob:

L oy 5

NPV =S CF -a =" CF - -
2.CF a=), Car) (i)



gdzie:
NPV — warto$¢ zaktualizowana netto; suma zdyskontowa-
nych przeptywow finansowych,

CF, — przeptyw finansowy (cash flow) w danym roku ¢,

t — dany rok trwania przedsigwzigcia,

a — wspoblczynnik dyskontowy, ktory dyskontuje (spro-
wadza) przyszla warto$¢ pieniadza do ekwiwalentne;j
warto$ci aktualnej, wyrazony wzorem:

a=—1_ 2)
1+r)
gdzie:
r — stopa dyskontowa (najczesciej odpowiada oprocen-
towaniu rocznych lokat bankowych).

Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) jest stopa dyskontowa,
przy ktorej warto$¢ aktualna (present value) wptywow
pienigznych (dochodéw z inwestycji) jest rOwna warto$ci
aktualnej wydatkow pienieznych zwiazanych z budowa
i eksploatacja inwestycji. IRR jest wyrazana w procentach
i odpowiada tempu, z jakim inwestycja umozliwia zwrot
poniesionych naktadow.

Wewngtrzna stopa zwrotu oznacza zatem stopg dys-
kontowa, przy ktorej NPV jest rowne 0. Mozna ja zapisaé
nast¢pujacym wzorem:

artykuty

z 1

CF-——)=0 3

;( : (1+IRR)’) 3

gdzie:

CF, — oznacza r6znice miedzy wptywami a wydatkami
w roku ¢,

n — liczba lat.

Aby wyliczy¢ IRR nalezy tak dtugo oblicza¢ NPV dla
réznych stop dyskontowych, az uzyska si¢ NPV bliskie 0.
Dzigki arkuszom kalkulacyjnym, ktore maja wbudowane
funkcje wyliczajace /IRR, mozna rozwigza¢ ten problem
metoda iteracyjna.

Majac dwie wielkosci stopy dyskontowej 7, 1 7,, IRR
mozna obliczy¢ za pomoca ponizszego wzoru. Niezbedne
jest jednak, aby NPV obliczana dla stopy 7, przy tych wiel-
kosciach byta bliska zeru, ale dodatnia (oznaczona jako
NPV,), natomiast NPV obliczana dla stopy 7, byla bliska
zeru, ale ujemna (oznaczona jako NPV).

NPV,

IRR=1n+[(r,— 1) (—————
L0 =0 Gy

)] “)
gdzie:

r, — stopa dyskontowa, dla ktoérej NPV jest dodatnie,

r, — stopa dyskontowa, dla ktorej NPV jest ujemne [2].

Analiza efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji biogazowej - case study

Oceng efektywnosci ekonomicznej inwestycji bioga-
zowej wykonano w oparciu o opisane powyzej wskazniki
NPV oraz IRR. Wykonanie obliczen wymaga dodatkowo
przyjecia zatozen dotyczacych sytuacji makroekonomicznej
oraz fiskalne;j.

Przeprowadzona analiza dotyczy biogazowni rolniczej
przetwarzajacej gnojowice i kiszonke z kukurydzy, wytwa-
rzajaca 500 m*/h surowego biogazu. Biogaz wykorzysty-
wany jest do zasilania dwdch agregatow pradotworczych
z tlokowym silnikiem gazowym o mocy 500 kW, co daje
taczna moc elektryczna uktadu rowna 1 MW,.

Analiz¢ wykonano w oparciu o ponizsze zalozenia:

1. Okres eksploatacji inwestycji: 15 lat.

2. Roczny czas pracy instalacji: 8000 godzin.

3. Naktady inwestycyjne finansowane sa w 50% ze $rod-
kow wiasnych oraz w 50% z kredytu udzielonego przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej. Oprocentowanie kredytu wynosi 0,9 stopy
redyskontowej weksli, ktéra w dniu 01.10.2009 r.
wynosita 3,75%. Po przeliczeniu, oprocentowanie

kredytu wynosi 3,375%. Zaktada sig, ze nie ulega ono
zmianie przez caly okres sptaty kredytu, tj. 10 lat.

4. Koszty eksploatacyjne ulegaja wzrostowi o wskaznik
skali r/r.

5. Okres budowy instalacji nie przekracza jednego roku
(,,rok zerowy”, w ktorym ponoszone sa wszelkie na-
ktady inwestycyjne).

6. Ceng energii elektrycznej sprzedawanej do sieci ener-
getycznej zaktada si¢ na poziomie 165 zt/MWh.

7. Ceng za prawo wynikajace ze $wiadectwa pochodzenia
energii ze zrodla odnawialnego (zielony certyfikat)
zaktada si¢ na poziomie 240 z/MWh.

8. Przyjeto amortyzacje liniowa (tzn. kwotg amortyzacji
dla kazdego roku oblicza si¢ dzielac naktad inwesty-
cyjny, przez okres trwania przedsigwzigcia — 15 lat).
Dla uproszczenia przyjeto jednakowa stawke amor-
tyzacyjna dla wszystkich elementoéw instalacji.

9. Podatek dochodowy ze sprzedazy energii fizycznej
oraz praw wynikajacych ze swiadectw pochodzenia
wynosi 19%.
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10. Zaktada si¢ wartos$¢ likwidacyjna rowna zero, a war-
to$¢ ksiggowa Srodkow trwalych zostaje umorzona
catkowicie.

11. Zaktada si¢ stope dyskontowa na poziomie 10%.

12. Naktady inwestycyjne:

Elementy sktadowe K[Z;]Z t

Prace przygotowawcze (ziemne) 1431360
Zbiornik — mieszalnik 158 046
Zbiornik fermentacyjny 1729 560
Zbiornik biogazu 864 780
System przesytu biogazu 104 370
Urzadzenia kontrolno-pomiarowe 432390
Pozostate 447300
Prace projektowe 342930
Zarzadzanie projektem budowy 104 370
Dwie jednostki CHP — 500 kW, 4 880 000

Suma: 10 495 106

13. Koszty eksploatacyjne:

Elementy sktadowe K[Z:]Z t
Pozyskanie biomasy 1 140 000
Obstuga, koszty dodatkowe 75 000
Przeglady 160 000

Suma: 1375000

14. Przychod uzyskiwany jest ze sprzedazy energii elek-
trycznej oraz praw wynikajacych ze swiadectwa po-
chodzenia energii ze zrédet odnawialnych.

Zgodnie z zatozeniem nr 2, instalacja o mocy 1 MW,
pracuje 8000 godzin w roku, wytwarzajac 8000 MWh. Przy-
chod ze sprzedazy fizycznej energii elektrycznej wynosi
1 320 000 zt/rok. Przychdd ze sprzedazy praw wynikaja-
cych ze $wiadectw pochodzenia energii ze zrodet odna-
wialnych wynosi 1 920 000 zl/rok.

Wyniki obliczen

Warto$¢ NPV dla analizowanego projektu to 2 692
471 zt, natomiast warto$¢ /RR wynosi 12,62%.

Zakres pracy obejmowat oceng optacalnosci wytwa-
rzania energii z biogazu produkowanego w biogazowni
rolniczej wspolpracujacej z agregatem pradotworczym.

Przeprowadzona analiza ekonomiczna wykorzystania
technologii biogazowej do wytwarzania energii elektrycz-
nej wykazata oplacalnos¢ inwestycji, na co wskazuja wy-
niki obliczen. Stopien optacalnosci zaleze¢ bedzie jednak
od specyfiki lokalizacji inwestycji oraz od stosowania
réznych mechanizmow wsparcia. Inwestowanie w techno-

logi¢ biogazowa jest ekonomicznie uzasadnione wowczas,
jezeli istnieje mozliwos¢ (tak jak w analizowanym przy-
ktadzie) skorzystania z dofinansowania z zewngtrznego
zrodta na poziomie co najmniej 50% warto$ci naktadow
inwestycyjnych.

Warto takze zaznaczy¢, iz przed podjgciem ostatecz-
nych decyzji odno$nie budowy biogazowni nalezy prze-
prowadzi¢ ponowna analizg, z uwzglednieniem rzeczy-
wistych kosztorysow przedstawionych przez wykonawce
inwestycji. Analize¢ wykonano przy pomocy arkusza kal-
kulacyjnego.

Artykut nadestano do Redakeji 18.02.2010 r. Przyjgto do druku 18.05.2010 .
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