Przyktady obliczeniowe Biogaz Inwest

Dla zilustrowania dziatania programu Biogaz Inwegbrano dwa przykiady eédiace s¢ pod
wzgledem zastosowanych substratow oraz mocy zainstaEjwhimgazownia oparta na wsadzie z
kiszonki kukurydzy i gnojowicy o mocy 0,86 M\\raz biogazownia utylizacyjna o mocy 1,81 MW
wykorzystupca odpady z przemystu rolno-sgyavczego. Analiza ekonomiczna tych przypadkow
pozwala oceri wptyw nowego instrumentu wsparcia jakim jestAiwos¢ taczenia przychodéw ze
sprzeday swiadectw pochodzenia zielonych i kogeneracyjnyctgrych warté¢ rynkowa, jest

uzalezniona od tego czy moc uktadu kogeneracyjnego jestzpj czy powyej 1 MW,

Przykfad 1. Biogazownia rolnicza o mocy péej 1 MW, tj. 0,86 MW,

Parametry technologiczne:

Fermentacja: mezofilowa, mokra

Zapotrzebowanie na wedlo rozciéczenia: brak

Hydrauliczny czas retencji: 38 dni

Sumaryczna objosé komér fermentacyjnych: 4,7 tys>m

Odzysk biogazu w zbiorniku wtérnym (tu laguny padykryciem): 3,7%

Wsad:
Gnojowicaswinska: 30.000 t/r , substrat wkasny pozyskiwany jegaomowy odpad
Kiszonka kukurydzy: 15.000 t/r, pozyskiwana po earynkowej - 100 z/t

Produkcja biogazu:
3,2 min ni/r

Doskpnai¢ urzadzen:
91% (8.000 h)

Moc zainstalowana:

Elektryczna: 0,86 MW

Cieplna: 0,97 MW

Sprawnd¢ produkcji energii elektrycznej w kogeneraciji: 39%
Sprawnd¢ produkcji ciepta w kogeneracji: 44%

Produkcja energii:
Energii elektrycznej: 6,9 GWh/r




Ciepta: 28,0 TJ/r

Zuzycie energii na potrzeby wiasne:
Energii elektrycznej: 9%
Ciepta: 24%

Sprzeda enerqii:
Sprzeda energii elektrycznej: 100% wyprodukowanej
Sprzeda ciepta uytkowego: 20% nadwki tj. po odgciu ciepta na potrzeby whasne

Pulpa pofermentacyjna:

lloéé: 41,2 tys. mir

Sposo6b przechowywania: laguny - 2,3 ha

Spos6b zagospodarowania: wykorzystanie na polaasnyth
Wymagana powierzchnia pol do naxeaia: 1,5 tys. ha.

Przechowywanie przefermentowanej pulpy:

Dla analizowanej biogazowni do przechowywania mmeEntowanej biomasy wybrano
laguny, co jest rozwizaniem znacznie f@zym ni budowa zbiornikazelbetowego. Naley jednak
pamkgtac, ze spetniony musi lywarunek dospnaici wystarczajcej ilosci terenu pod inwestygj- w
tym przypadku 4 ha. Wardé gruntu, nawet w przypadku gdy jest to teren fme do inwestora,
nalezy uwzgkdni¢ w naktadach inwestycyjnych.

Struktura finansowania:
Srodki wiasne: 20%
Kredyt bankowy: 80%, oprocentowanie w skali rokisi%, okres kredytowania: 12 lat.




Ponizej podano strukter naktadoéw inwestycyjnych dla podanych uprzednio zatm
projektowych. Sumaryczne nakltady wynio45,5 min zi, co daje wskaik rezultatu 18,6 min
zZ/MW . Najwigkszy udziat procentowy w strukturze naktadow anaftad kogeneracyjny (17%) oraz
komora fermentacyjna (16%).

Nakfady inwestycyjne: 15,5 min PLN
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Rysunek Struktura i wielké¢ naktadéw inwestycyjnych dleiogazowni 0,86 MW — przyktad 1.

W strukturzekosztoéw operacyjnychbez amortyzacji (3,9 min zt) najgkiszy udziat ma koszt
zakupu i przechowywania substratow. GnojowicgdZie pozyskiwana bezkosztowo, kiszonka
kukurydzy po cenie 100 zl/t. Dodatkowo zad0o, ze kgdzie ona przechowywana wkawie (+20%
do ceny kiszonki). Kolejpnznacaca pozych jest koszt rozwzenia przefermentowanej pulpy ragit



Koszty operacyjne bez amortyzacji: 3,9 min PLN
miliony PLN
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Rysunek Struktura rocznych kosztéw operacyjnych dla brogeni 0,86 MW, - przyktad 1.

Zalozenia, ktore przyjto do obliczenigrzychodow dla biogazowni

- cena sprzedy energii elektrycznej: 197,21 z{/MWh

- cena sprzeds ciepta: 22 zH/GJ

- cena zielonegéwiadectwa pochodzenia: 275,73 zZ{/MWh

- cenazottegoswiadectwa pochodzenia (za kogenegacmocy <1 MW): 124,61 zZMWh

Podane powsej dane g danymisrednimi z rynku za ostatni deginy okres, przeptywy
finansowe w czasie szacowanedta nastpujacych zataen:

Stopa kosztu kapitatu (stopa dyskonta) % 8,00%

Wspotczynnik inflacji % 2,50%

Roczna zmiana cen:
» Energii elektrycznej do 2020 roku 5,00%
» Energii elektrycznej po 2020 roku 2,00%
e Zielonych certyfikatéw do 2018 roku 5,00%
« ZoOttych certyfikatow do 2020 roku 5,00%

e Substratu 2,50%




e Nawozu 2,50%
» Ciepta 2,50%

Zatozono, ze do roku 2018 jednostkowe przychody z tytutu pkapsa zielonyctSP oraz do
roku 2020 kogeneracyjnyc$P keda rosty zgodnie z tempem wzrostu cen energii elekingj (5%).
Nastpnie zat@ono utrzymanie obecnego systemu wsparcia, ale @uri@e jego intensywrsoi i
skompensowania wzglnego spadku cen jednostkowyéhiadectw wzrostem cen za sprzedawgvan
energe. Spetniony jest tym samym warunek zachowania gtaumarycznego wsparcia di@® i
energii elektrycznej, natomiast cena samggstopniowo maleje (Rysunek ).

Wsparcie dla energii elektrycznej z biogazu

H S ILEEEEEEEEEEErr FEErE e e Errny
ZIMWh (bez infiaci) AR
Biogaz Inwest
900
A,
800 //‘_/./ M\‘ —@— Energia elektryczna
700
/ Zielone SP
600 1« N e
500 e — e e 0, T Z0MeSP
400 4 " «— Sumaryczne

M wsparcie EE+ZSP

300 1 %
+—Sumaryczne
200 1 wsparcie EE+ ZSP

—a— Sumaryczne

100 - wsparcie
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
[32] < 1o} © ~ [ce) [} o - N (8] < [Te) © ~ [ee] (2] o I N
- - - I P - I N N N N N N N N N N (52 [se} [se]
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

Rysunek Przewidywany poziom jednostkowego wsparcia dlarginelektrycznej z biogazu w
kolejnych 20 latach dla biogazowni 0,86 MW przyktad 1. Oznaczenia: EE — energia elektryczna
SP- $wiadectwa pochodzeni#SP — zieloneswiadectwa pochodzeni&SP — zbtte $wiadectwa
pochodzenia

(opracowanie wtasne IEO).

Catkowite przychody dla analizowanej biogazowni pierwszym roku funkcjonowania
wyniosg 5,0 min zi.
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Rysunek Struktura rocznych przychodow dla biogazowni 0,88/M przykiad 1.



Dla opisanego powej wariantu biogazowni uzyskano ngsijace wyniki analizy
przeptywdw finansowych:

* NPV: 4,9 min z

* IRR: 18%

» SPBT (prosty okres zwrotu): 6 lat

» Ogollna ocena inwestycji: optacalna.

Najwicksz wrazliwosé na zmiag parametrow pracy biogazowni wykazaty

Konieczn®¢ zakupu gnojowicy po cenie np.. 50 zifnojowica w poréwnaniu z innymi
substancjami charakteryzujee¢ shizsz produktywndcia biogazu. W poréwnaniu z kiszonk
kukurydzy 1 tona gnojowicy wyprodukuje 6-cio kranmnniej biogazu. Natomiast cena za zakup 1
tony gnojowicy jako substratu jest 2-krotniezsda. Dlatego te jezeli za substraty trzebaethzie
ptacic, lepiej zdecydowasie na materiat o wiszej produktywngci biogazu.

Przekazywanie przefermentowanej pulpy za darmo iozkgim rolnikom: analizowana
biogazownia wykorzystuje pudp pofermentacyja na polach wiasnych, natomiast w analizie
wrazliwosci analizowano réwnieinne opcje np. maiwos¢ przekazania okolicznym rolnikom. W taki
przypadku gtéwa przyczym braku rentowngci biogazowni wykazywanej przy takim zaemiu jest
w tym przypadku brak maiwosci wykazania przychodow (gdu 15% wszystkich przychodéw) z
tytutu wykorzystania pulpy jako nawozu ha potrzeldgsne.

Brak wystarczajcej ilosci terenu co powoduje konieczdobudowy zbiornikaelbetowego
zamiast lagun: budowa zbiornika zelbetowego do przechowania takiej samejsdio pulpy
pofermentacyjnej przez 6 miesy w roku charakteryzuje giwielokrotnie wy:szymi jednostkowymi
naktadami inwestycyjnymi.

Ponizej przedstawionmbliczenie redukcji emisji gazéw cieplarnianychdla biogazowni,
ktora wynosi 3,1 tys. ton ekwiwalentu dwutlenkggha rocznie. Warteci dodatnie oznaczayedukcg
emisji, od ktérych naley odja¢ emisje wtasne biogazowni (wafth ujemne). Przedstawiono rownie
dwa warianty realizacji biogazowni (A i B), ktoreaj wptyw na ogéla redukcg emisji. Odlegtéc
transportowa dla dowonych substratow nie wplywa znacp na reduke emisji netto, natomiast
ogromny wplyw ma szczelne zamkoie zbiornikbw do przechowywania masy pofermentagyj
wtérny odzysk biogazu.

A - odlegta¢ transportowa dla wsadu do biogazowni wzrasta kns0
B - zbiornik do przechowywania pulpy pofermentacyjmég jest szczelnie przykryty w
zwiazku z tym nie nagpuje wtorny odzysk biogazu

Petna ocena cyklaycia biogazowni powinna obejmowadwniez czynniki takie jak: redukcja
emisji z tytutu przetwarzania odchodow zwigrych, redukcja emisji z tytutu substytucji nawozéw,
emisje zwizane z produkaj upraw energetycznych — po uwgadhieniu ww. czynnikow catkowita
redukcja emisji bytaby kilkaset razy aitsza.
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Rysunek Obliczenie redukcji emisji gazéw cieplarnianych Hiagazowni 0,86 M- przyktad 1.

Przyktad 2. Biogazownia utylizacyjna o mocy powiej 1 MWq tj. 1,81 MWy

Wsad:

Odpady przyjte do utylizacji (optata za prazgie do utylizacji( 70 zi/t):
Krew 2.000 t/r

Ttuszcz z odtluszczaczy 3.000 t/r

Whnetrznasci i cze$ci miesne 500 t/r

Skratki 2.000 t/r

Odpady nabywane po cenie rynkowej ¢50):

Odpady kuchenne 9.000 t/r

Wywar pogorzelniany zbmwy 20.000 t/r

Odchody drobiowe podsuszone 10.000 t/r

Produkcja biogazu6,8 min ni/r

Doskpnasé¢ urzadzer: 91% (8.000 h)

Moc zainstalowana:

Elektryczna: 1,81 MW

Cieplna: 2,04 MW

Sprawnd¢ produkcji energii elektrycznej w kogeneraciji: 39%
Sprawnd¢ produkcji ciepta w kogeneracji: 44%

Produkcja energii:
Energii elektrycznej: 14,5 GWh/r
Ciepta: 58,8 TJ/r

Zuzycie energii na potrzeby wiasne
Energii elektrycznej: 9 %
Ciepta: 21% (z uwzgbnieniem higienizacji odpaddéw niebezpiecznychlll kategorii)

Sprzeda energii:
Sprzeda energii elektrycznej: 100% wyprodukowanej




Sprzeda ciepta: 50% nadwiki, tj. po odgciu ciepta na potrzeby wiasne

Pulpa pofermentacyjna:

llo§¢: 50,6 tys. t/r

Sposbb przechowywania: zbiornik

Sposbb zagospodarowania: wylewanieaka

Parametry technologiczne:

Fermentacja mezofilowa, mokra

Hydrauliczny czas retencji: 37 dni

Sumaryczna objosé¢ komér fermentacyjnych: 4,7 tys3m
Odzysk biogazu w zbiorniku wtérnym: 3,7%
Parametry higienizacji odpadow kategorii Il: £33
Parametry higienizacji odpadéw kategorii 111:°00

Struktura finansowania:
Srodki wiasne: 20%
Kredyt bankowy: 80%, oprocentowanie w skali rol&)5%, okres kredytowania: 12 lat

Ponizej podano struktgr naktadow inwestycyjnych dla podanych powsej zataen
projektowych. Sumaryczne naktady wymgos37,6 minzt, co daje wskaik rezultatu
21,0 min zZMW,. Najwiekszy udziat procentowy w strukturze naktadéw meomtik zelbetowy na
przechowywanie pulpy pofermentacyjnej (38%).

S Nakiady inwestycyne: 37,6 min PLN
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Rysunek Struktura naktadow inwestycyjnych dla bimmvni 1,81 MW, - przyktad 2.

W strukturzekosztow operacyjnychbez amortyzaciji (5,1 min zt) najgkiszy udziat ma koszt
zakupu i przechowywania substratow. Peyjze biogazownia zakupuje sumarygztos¢ wsadu 39
tys. t/r po cenie 50 zi/t, oraz przyjmuje odpadylpgjowe do utylizacji w iléci 7,5 tys. t/r, pobierag
z tego tytutu rownig optat utylizacyjra w wysokaci 70 zi/t. Maliwe jest uzyskanie zgody na
wylewanie pulply pofermentacyjnej nakt pastewne. Szacowana powierzchnia, ktéra powlnyga




dostpna do takiego nawenia, to ponad 1,4tys. ha (w tym celu nglauzyskd niezledne
pozwolenia). Nalgy réwniez uwzgkdni¢c koszt takiego rozwaenia, ktory jest znagey
(kilkaset zi/ha).

LT Koszty operacyine bez amortyzac: 51 min PLN
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Rysunek Struktura kosztow operacyjnych dla biogaud. ,81 MW, - przykiad 2.

Zatozenia, ktére przygto do obliczenigprzychoddw dla biogazowni

- cena sprzedy energii elektrycznej: 197,21 z{/MWh

- cena sprzedy ciepta 22 zi/GJ

- cena zielonegéwiadectwa pochodzenia: 275,73 zZ{/MWh

- cena fioletowegéwiadectwa pochodzenia (za kogenegacinocy > 1 MW): 59,16
zZ{/MWh.

Podane powsej dane g danymisrednimi z rynku za ostatni deginy okres, przeptywy
finansowe w czasie szacowanedta nastpujacych zataen:

Stopa kosztu kapitatu (stopa dyskonta) % 8,00%
Wspdtczynnik inflacji % 2,50%




Roczna zmiana cen:

» Energii elektrycznej do 2020 roku 5,00%
» Energii elektrycznej po 2020 roku 2,00%
e Zielonych certyfikatow do 2018 roku 5,00%

» Fioletowych certyfikatéw do 2020 5,00%

* Substratu 2,50%

*  Wywozenia materiatu pofermentacyjnego 2,50%
» Ciepta 2,50%

Do roku 2018 jednostkowe przychody z tytutu pozysiazielonychSP oraz do roku 2020
kogeneracyjnychSP keda rosly zgodnie z tempem wzrostu cen energii eleimgj, a nagpnie
(podobnie jak w przyktadzie 1) zatono spadek cen jednostkowych. Spetniony jest waroe do
zasady) zachowania systemu wsparcia oraz stalegmrgoznego wsparcia dI&P i energii
elektrycznej, natomiast cena samé&gostopniowo maleje (Rysunek ).

Wsparcie dla energii elektrycznej z biogazu
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Rysunek Przewidywany poziom jednostkowego wspatieianergii elektrycznej z biogazu w
kolejnych 20 latach funkcjonowania biogazowni I\8d/, - przyktad 2. Oznaczenia: EE — energia
elektrycznaSP-$wiadectwa pochodzenidSP — zielongwiadectwa pochodzeniaSP — fioletowe
swiadectwa pochodzenia

(opracowanie wtasne IEO).

Catkowite przychody dla analizowanej biogazowni verywszym roku funkcjonowania
wyniosg 8,7 min zi.
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Rysunek 1Struktura przychodéw dla biogazowni 1,81 MWprzykiad 2.

Dla opisanego powgj wariantu biogazowni uzyskano ngsijace wyniki analizy
przeptywow finansowych:
* NPV: 9,8 min zt
IRR: 18%
SPBT (prosty okres zwrotu): 6 lat
» Ogolna ocena inwestycji: optacalna.

Najwieksz wrazliwo$é na zmiar parametréw pracy biogazowmiykazatbrak mdliwosci
wylewania pulpy pofermentacyjnej ngit. Dla materiatu pofermentacyjnego zawiecago materiat z
produkcji przemystowej mdiwos¢ taka istnieje, ale po spetnieniu oimych wymaga prawnych
oraz logistycznych. W przypadku braku zgody naggkostpowanie pulp pofermentacyjan nalery
odwodnt poprzez dekantagja nastpnie ewaporae¢j Suchh mag naley zutylizowa poprzez
spalenie w zakfadzie utylizacyjnym, natomiast okiceawroct do zbiornika (co zmniejszy
zapotrzebowania na wedlo rozci&czania), a nadmiar skierowdo oczyszczalniciekdw. Natomiast
koszt spalenia frakcji statej w zakladzie utylizamgyn wynosi kilkaset ziotych, co w praktyce
eliminuje maliwos¢ stosowania takiego rozgziania ze wzgdow ekonomicznych.

Ponizej przedstawionmbliczenie redukcji emisji gazéw cieplarnianychdla biogazowni,
ktéra wynosi 7,7 tys. ton ekwiwalentu dwutlenkwegha. Przedstawiono réwniedwa warianty
realizacji biogazowni (A i B), ktére mawptyw na ogola redukcg emisiji:

A - odlegta¢ transportowa dla wsadu do biogazowni wzrasta ok2@0

B - zbiornik do przechowywania pulpy pofermentacyjmeg jest szczelnie przykryty w
zwiazku z tym nie naspuje wtérny odzysk biogazu.



Redukcja CO2-eq dla funkcji technicznych biogoazown i
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Rysunek Obliczenie redukcji emisji gazow cieplarnianych dlagazowni 1,81 MW - przyk’fad:\é.

Program zostat skalibrowany dla inwestycji paey0,5 MWel. Wedtug Europejskiego
Stowarzyszenia Biogazu pasj tej wartéci wystepuje bardzo silny wzrost naktadéw
jednostkowych na moc zainstalovaaze wzgédu na koszty przygotowania projektu takie jak:
projekt technologiczny, uzyskanie pozwoleraz opracowanie biznes planu. Zalegaaby

dla biogazowni o mocy poiej 0,5 MWel wyniki ekonomiczne traktowgako przyblizone.



