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Technologia produkcji biogazu
Energia z biogazu i biomasy - czesc Il

Zagadnienia:

- czym jest biomasa i biogaz?

- jak powstaje, jak sie spala?

- jakie daje korzysci?

- jakie sg wady i zalety,?

- czy jest to alternatywa dla klasycznych surowcow energetycznych?
- czy moze mie€ udziat w zapewnieniu, czesciowo bezpieczenstwa
energetycznego?

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB
walowski.g@gmail.com g.walowski@itp.edu.pl
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Zakres

W bloku tematycznym — cz. IV, przedstawiono :
A. Aspekty inwestycyjne:
- metody oceny oraz szacowania inwestycji, wynikajgcej ze sposobu postepu prac
dotyczacych realizacji mikrobiogazowni rolniczych;
- metody oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji;
- metody szacowania kosztow inwestycyjnych wynikajgcych ze sposobu postepu prac :
1) metoda: ,,zapytan ofertowych”;
2) metoda: ,interpolacja tzw. ekwiwalentu kosztu netto na jednostke mocy
0,5 MW dla wykonanych biogazowni”;
3) metoda: ,interpolacja tzw. ekwiwalentu kosztu netto na jednostke mocy
0,5 MW dla biogazowni w pétnocnej czesci Polski”.
B. Model finansowy:
1) Analiza optacalnosci inwestycji;
2) Analiza ryzyka wrazliwosci projektu;
3) Analiza przeptywow pienieznych inwestycji;
4)Przyktady optacalnosci przedsiewzieé¢ komercyjnych.
C. Narzedzia: analizy, wyceny - ekonomicznej inwestycji.
D. Wyzwania na obszarach wiejskich oraz oczekiwania wzgledem OZE.
E. Statystyczne ujecie OZE w Polsce.



Wprowadzenie

Trudno w chwili obecnej wskaza¢ na techniczno-ekonomiczne kryteria [CURKOWSKI i in. 2011]
podziatu na:

1) mikrobiogazownie ponizej 100 kW, mocy elektrycznej,

2) mate biogazownie (100+500) kW,

3) srednie (500+1000) kW,

4) duze powyzej 1000 kW,
gdyz brak jest wiekszej prébki statystycznej zrealizowanych inwestycji w Polsce.

Nie wiadomo tez do jakiej wielkosci
pojedynczej biogazowni dziata
efekt skali, o ktérym decyduja e
elementy indywidualnej oceny inwestycji, o & |
takie jak koniecznos$¢ rozbudowy niezbednej R-
infrastruktury. v

Roznie tez rozktadajg sie elementy ryzyka
w duzych i matych obiektach, wptywajgc
na dziatalnos¢ podstawowg inwestora.

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail RS- 1. Biogazownia rolnicza 0,5 MW, — przyktad. !
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Wprowadzenie

Ogolny podziat poszczegdlnych kategorii naktadow w rozbiciu na sktadniki czgstkowe zalezy
od urzadzen wchodzacych w sktad ciggu technologicznego danej biogazowni.

Dla przyktadowej biogazowni opartej na kiszonce kukurydzy i gnojowicy o mocy 0,86 MW,
strukture kategorii naktadéw inwestycyjnych mozna przedstawi¢ w sposdb nastepujacy:

1) komora fermentacyjna 16%,

) kogeneracja 17%,

) sktadowanie i obréobka wstepna substratow 12%,

) prace budowlano-montazowe 13%,

) przechowywanie pulpy pofermentacyjnej 6%,

) instalacje elektryczne i pomiarowe 8%,
)

)

)
0
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system grzewczy 3%,

srodki transportu 2%,

instalacje wodne/kanalizacyjne/gazowe 7%, i
10) nne 16% [CURKOWSKI i in. 2011].

O 00

Warto wskazad, ze naktady inwestycyjne sg zalezne od:

- wielkosci instalacji,

- lokalizacji,

- dostepu substratow,

- funkgcji, jakie ma spetnia¢ biogazownia, a co za tym idzie - od stopnia zaawansowania
technologii [KOSEWSKA, KAMINSKI 2008].



Metody oceny efektywnosci
ekonomicznej inwestycji

Inwestorzy najwiekszym zaufaniem obdarzajg metody do oceny efektywnosci ekonomicznej
inwestycji, takie jak: NPV, IRR, SPBT, DPP i PI.

NPV (Net Present Value - warto$¢ biezaca netto) oraz IRR (Internal Rate of Return -
wewnetrzna stopa zwrotu) pozwalajg oceni¢ pojedyncze projekty inwestycyjne w oparciu

o _analize zdyskontowanych przeptywdéw pienieznych. Majg zastosowanie przy statej stopie

dyskonta w rozpatrywanym okresie [SzLACHTA 2005].
Wskaznik NPV stanowi roéznice pomiedzy zdyskontowanymi przeptywami pienieznymi
i naktadami poczagtkowymi, wyraza sie wzorem (1):

CF;
NPV = Y1 1@ I (1)

gdzie:

NPV — wartos$¢ biezaca netto,

CF, - przeptywy gotowkowe w okresie t,
r — stopa dyskonta,

|, — naktady poczatkowe,

t— kOIejne Okresy (Iata) ekSploQ@TE@(?MQFQ%Z@W&lMQ, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com 5



Metody oceny efektywnosci
ekonomicznej inwestycji

IRR - wewnetrzna stopa zwrotu informuje jaki sredni zwrot w okresie zycia inwestycji przynosi 1
zt zaangazowanego w inwestycje kapitatu. Innymi stowy jezeli ztotéwka kapitatu catkowitego
zaangazowanego w dang inwestycje przynosi 20 groszy korzysci netto (IRR=20%), to aby
inwestycja byta optacalna, koszt po jakim moze by¢ zgromadzony kapitat na sfinansowanie
inwestycji nie moze przekroczy¢ 20% [CURKOWSKI i in. 2011].

SPBT (Symply Pay Back Time — zdyskontowany czas zwrotu naktadow) oznacza czas potrzebny
do odzyskania naktadéw inwestycyjnych poniesionych na realizacje przedsiewziecia. Okresla
moment, gdy korzysci brutto zréwnowazg poniesione naktady [Kuczowic, Kuczowic 2006;
BRANDENBURG 2002].

DPP (Discounted Payback Period) - zdyskontowany okres zwrotu naktadow inwestycyjnych.

Pl (Profitability Index) - rentownos¢ inwestyc;ji.

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com 6



Metody oceny efektywnosci
ekonomicznej inwestycji

Przyktadowy koszt budowy biogazowni rolniczej o mocy 1 MW wynosi ok. (12+15) min zt
[KowALczyK-Jusko, 2013].

Przyjeto, ze mozliwy czas eksploatacji biogazowni wynosi 20 lat.

Zatozono statg stope dyskonta na poziomie 7%.

Ryzyko finansowe dla producenta biogazu wynika z niestabilnosci cen energii i Swiadectw jej
pochodzenia.
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. 2. Zaleznosci wskaznikow [KowALczyk-Jusko, 2013]:

wptyw ceny sprzedazy swiadectw pochodzenia na wskazniki NPV, IRR, przy statej cenie sprzedazy pradu do sieci;

wptyw ceny zakupu kiszonki kUkurdeIanebpl?a\gl.siIr??.zgpz%gﬁfzv‘(l\}ﬁg\ivski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com
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Metody szacowania kosztow inwestycyjnych
wynikajgcych ze sposobu postepu prac:
1) metoda: ,,zapytan ofertowych”

Zapytania ofertowe dla budowy przyktadowej biogazowni o mocy do 0,5 MW ,pod klucz” wraz
z infrastrukturg towarzyszacg, rozruchem oraz uruchomieniem procesu biologicznego w tym:
opracowanie projektu wykonawczego;

zespot trzech zbiornikdw zamknietych (2 fermentacyjne i 1 pofermentacyjny) o kubaturze pozwalajgcej na uzyskanie
0,5 MW energii elektrycznej;

zbiornik na gnojowice;

studzienka zbiorcza z separatorem substancji ropopochodnych dla wéd opadowych;
kontener techniczny;

zespot kogeneracyjny o mocy 0,5 MW energii elektrycznej;
zbiornik p.poz.;

separator mechaniczny;

pochodnia biogazu;

sieci wodno-kanalizacyjne;

sieci elektryczne sitowe, elektryczne, sterowanie, oswietlenie;
instalacja odgromowa;

transformator;

sieci cieplne;

sieci biogazu;

sieci technologiczne;

drogi wewnetrzne i plac manewrowy zgodnie z przepisami;

rozruch technologiczny (substrat po stronie zamawiajgcego);
dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB

dokumentacji powykonawczej. _ _
walowski.g@gmail.com



Metody szacowania kosztow inwestycyjnych
wynikajgcych ze sposobu postepu prac:

Parametry techniczne:

*  budynek techniczno-socjalny
 kogeneracja

* stacja pomp

e  pochodnia gazu

*  zbiornik na gnojowice

e  zbiorniki fermentacyjne i ll

e  zbiornik pofermentacyjny

ptyta fundamentu pod dozownik substratu
*  zbiornik koicowy na odciek

*  zbiornik na nieczystosci ciekte

e  stacja transformatorowa

* miejsce gromadzenia nieczystosci statych
*  nawierzchnie:

. - Zwirowe

* -brukowe (grubo$é 10 cm)

* -zkostki (6 cm)

* -betonowe szczelne

*  zbiornik p. poz. oraz wody opadowej
*  trawniki

1) metoda: ,,zapytan ofertowych”

86,99 m?
55,96m?
56,01 m?
3,98 m?
42,38 m?
543,18 m?2
496,47 m?
35,81 m?
42,06 m?
4 m?
13,19 m?
2 m?

80,14 m?
1370 m?
291,55 m?
900,74 m?
654,86 m?
4155 m?

Whnioskowa¢ mozna, ze wybudowanie biogazowni w roku 2019 wynosito w zakresie (8,5+11)

min zf netto.

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB
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Autorski sposdb przeliczenia wartosci
poniesionych wydatkow (kwota netto)
na zrealizowane biogazownie w
odniesieniu do 0,5 MW ,,pod klucz”.

Na rys. 3 zestawiono koszty
zrealizowanych biogazowni przez firme
dziatajgcq w branzy biogazowni na
terenie Polski, przeliczajgc koszt netto
biogazowni na jednostke mocy 0,5
MW wedtug interpolacji.

Rys. 3. Zestawienie zrealizowanych hiogazowniw, latach (2011+2014)
w odniesieniu do tzw. ekwiwalent kosztuanettoaw 1N xna jednostke mocy 0,5 MW.

Metody szacowania kosztow inwestycyjnych
wynikajgcych ze sposobu postepu prac:
2) metoda: ,interpolacja tzw. ekwiwalentu kosztu netto na
jednostke mocy 0,5 MW dla wykonanych biogazowni”
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Metody szacowania kosztow inwestycyjnych

wynikajacych ze sposobu postepu prac:
2) metoda: ,interpolacja tzw. ekwiwalentu kosztu netto
na jednostke mocy 0,5 MW dla wykonanych

biogazowni

4

Przyktad obliczen dla biogazowni o mocy 1,6 MW zlokalizowang na potudniu Polski; koszt netto

16.937.000,00 zt; rok 2013; tzw. ekwiwalent kosztu netto (2) na jednostke mocy 0,5 MW

wynosi 5.292.812,50 zt.

0,5 MW-16.937.000,00 zt

Analizujgc Rys. 4 nalezy zauwazy¢, ze
osiggniecie tzw. ekwiwalentu kosztu
netto na jednostke mocy 0,5 MW
miesci sie w zakresie (6,5+7,5) min zt
dla petnego zakresu prac
realizowanych dla inwestora. Reszta
wykonanych biogazowni (Rys. 2) nie
spetnia kryterium petnego zakresu
prac zestawionych.

1,6 MW

= 5.292.812,50

Kwota netto, PLN
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F 000 000, 00

6 000 000, 00

5 000 000, 00

4 000 000, 00

3 000 000, 00

2 000 000, 00

1 000 000, 00

Biogazownia

Rys. 4. Zestawienie zrealizowanychtbiogazawniw\latactki(204152014)
w odniesieniu do tzw. ekwiwalent kosztu netto w PLNEna/jedristkeamoacy @5 MW — obszar wtasciwy.
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Metody szacowania kosztow inwestycyjnych
wynikajgcych ze sposobu postepu prac

3) metoda: ,Interpolacja tzw. ekwiwalentu kosztu netto
na jednostke mocy 0,5 MW dla biogazowni

w potnocnej czesci Polski”

Autorski sposéb przeliczenia wartosci poniesionych wydatkow (kwota netto) na realizowang
biogazownie w odniesieniu do 0,5 MW ,,pod klucz” - na podstawie udostepnionej
dokumentacji.

Przyktad obliczen dla biogazowni o mocy 0,5 MW dla inwestora.

Zestawiono prawdopodobienstwo wykonania prac w odniesieniu do planowanych kosztow,
zmienng sg wykonane prace w jednostce %, ktorych srednia wynosi 70% stanowigc
prawdopodobny koszt netto (3) poniesionych naktadéw finansowych 6.606.818,18 zt
odniesionych do wartosci ofertowanej w wysokosci 9,5 min zt:

9.500.000,00 zt-70%
100%

= 6.606.818,18 (3)

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB

walowski.g@gmail.com 12



Metody szacowania kosztow inwestycyjnych
wynikajacych ze sposobu postepu prac

3) metoda: , Interpolacja tzw. ekwiwalentu kosztu netto
na jednostke mocy 0,5 MW dla biogazowni

w potnocnej czesci Polski”

Analizujgc prawdopodobienstwo wykonanych prac nalezy zauwazy¢, ze osiggniecie tzw.
ekwiwalentu kosztu netto na jednostke mocy 0,5 MW miesci sie wedtug oferty w koszcie 9,5
mlin zt dla petnego zakresu prac realizowanych dla biogazowni w pdtnocnej czesci Polski.
Uwzgledniajgc prawdopodobny zakres wykonanych prac % wynika z interpolacji, ze koszt
netto poniesiono dla wartosci ponad 6,6 min zi.

Na podstawie wymienionych metod do oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji
mozliwe staje sie takze zidentyfikowanie potencjalnego ryzyka i przewidywanie
ewentualnych trudnosci dla wypracowanego modelu finansowego inwestycji biogazowych
rowniez i dla mikrobiogazowni rolniczych.

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB

walowski.g@gmail.com 13



Podsumowanie i wnioski

1). Inwestycje w sektorze odnawialnych zrédet energii (OZE) sg dfugoterminowe i wymagaja
systematycznych oraz konsekwentnych dziatan.

2). To co obecnie nie jest optacalne, moze stac sie rentowne w perspektywie kilku lat.

3). Wszystkie bariery, zaréwno te psychologiczne, spoteczne, prawne, ekonomiczne i
polityczne powinny zosta¢ zminimalizowane badz w znacznym stopniu zredukowane.

4). Konieczne jest:
- wypracowanie efektywnych narzedzi promujgcych i zachecajacych do inwestowania w tym

obszarze;
- podejmowanie kolejnych prob i wypracowywanie w praktyce modeli funkcjonowania

innowacyjnych rozwigzan.

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB
walowski.g@gmail.com
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Model finansowy

Tabela. 1. Przyktad opracowanego modelu finansowego dla biogazowni w Polsce [opracowanie wtasne]

Inwestor Praca biogazowni VAT
2017 Kredyt Dotacja Wktad wtasny
3,2 min zt na preferencyjnych 5 min zt. - decyzje o 0,7 min zt Do kalkulacji przyjeto, ze biogazownia Dla potrzeb wyceny
warunkach (koszt kapitatuna  przyznaniu dotacji pod pracowac bedzie 8000 h w skali roku, a pominieto podatek
poziomie 3% w catym okresie  budowe biogazowni. wiec 334 dni (91% catego roku). VAT. Zatozono, ze w
kredytowania). czasie inwestycji
Nie ma wiec duzo czasu na przestoje czy inwestor bedzie w
7,2 min zt pozyskane przy prace konserwatorskie, a do obstugi kazdym okresie
zatozeniu oprocentowania na biogazowni konieczne jest, zeby wystepowat o zwrot
poziomie 7% w pierwszym przynajmniej 1 osoba byta caty czas najej podatku VAT, a wiec
okresie oraz 6% od chwili terenie. Wiele dziatan jest stanie sie on
uruchomienia biogazowni. zmechanizowanych, jednak w przypadku neutralny z punktu
awarii konieczna jest natychmiastowa widzenia oceny
Sptata odsetek rozpocznie sie reakcja. inwestycji.

juz w chwili zaciggniecia
zobowigzania.

Uruchomienie biogazowni - Technologia, budynki, Biezace Czesc energii elektrycznej, jak i ciepta zostang zuzyte na cele

wypracowanie przez urzadzenia i maszyny, a takze wydatkiiczes¢ procesowe

biogazownie 8000 h pracy w infrastruktura zostang zakupu gruntu

ciggu catego roku sfinansowane pokryte beda
proporcjonalnie z ze Srodkow

Kapitat w kazdym z kredytow  zewnetrznych zrédet wtasnych

sptacany bedzie od grudnia kapitatu. inwestora

2018 roku przez okres 10 lat.

Eksploatacja biogazowni Najdrozszymi elementami W przypadku energii elektrycznej na W przypadku ciepta
jest uktad kogeneracji wraz z sprzedaz przeznaczy sie ponad 90% na sprzedaz
komorami fermentacji i wyprodukowanej energii elektrycznej. przeznaczane bedzie
instalacjami. Stanowi¢ bedzie zaledwie 20%
ponad 60% catych naktadow. catkowitej produkcji

ciepfa.
W Spfata kredytu Rozliczenie dotacji  C' Nab. INpofiesigiez Watowski, prof. ITP-PIB 16
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Model finansowy
1) Analiza optacalnosci inwestycji

Jednym z wazniejszych krokow przed podjeciem decyzji o inwestycji w biogazownie jest
analiza wszystkich obszarow modelu.

Zwrot z inwestycji uzyskujemy w 9. roku dziatalnosci biogazowni. W pierwszym roku
dziatalnosci biogazownia osiggnie stope zwrotu na poziomie 4,1%. Nalezy oceni¢ to
pozytywnie, poniewaz bardzo czesto inwestycje w pierwszych okresach nie sg rentowne,
a stajg sie optacalne dopiero po 2-3 latach. Uwzgledniajgc amortyzacje otrzymujemy
stope zwrotu na poziomie 13,07%, co jest bardzo dobrym wynikiem.

Zarowno IRR, jak i Pl wskazujg na optacalnosé inwestycji, sg one wyzsze niz koszt kapitatu,
co pozwala na wyciggniecie wniosku, ze w diugiej perspektywie inwestycja ta jest
optacalna. Dla projektow o duzych nakfadach inwestycyjnych w stosunku do rocznych
przychoddéw bardzo czesto podaje sie, ze zwrot z inwestycji powinien nastgpi¢ przed
zakoniczeniem 10 roku funkcjonowania inwestycji na petnych mocach wytwodrczych - w
analizowanym przypadku warunek ten jest spetniony.

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB

walowski.g@gmail.com v



Model finansowy
2) Analiza ryzyka wrazliwosci projektu

Analiza wrazliwosci projektu to rozwiniecie tradycyjnego modelu zdyskontowanych
przeptywow pienieznych. Analiza jest ukierunkowana na zobrazowanie wptywu, jaki na
dang inwestycje wywiera zmiana pojedynczej zmiennej bazowej. Analiza ta pokazuje, jak
zmienia sie wartosc inwestycji pod wptywem zmiany modelowych parametréw ryzyka.

Wptyw na model, warianty:

1 - brak dotacji i koniecznos¢ pokrycia kwoty 5 min zt kredytem komercyjnym;

2 - wzrost kosztéw pozyskania catego kapitatu obcego do 8%.;

3 - spadek przychoddw o 20% przy niezmienionych kosztach (modyfikacja wigzg sie z
dziatalnoscig biogazowni juz po jej uruchomieniu);

4 - wzrost kosztow o 20% przy niezmienionych przychodach.(modyfikacja wigzg sie z
dziatalnoscig biogazowni juz po jej uruchomieniu).

Inwestycja w biogazownie nalezy do grupy inwestycji obarczonych duzym ryzykiem.
Widoczne jest ono w wielu obszarach. Inwestorzy poza uwzglednieniem parametrow
finansowych muszg bardzo doktadnie przeanalizowac ryzyka zwigzane z oddziatywaniem
inwestycji na Srodowisko i spotecznosc lokalng. S3 to bowiem dwa obszary, ktérych w
zaden sposdb nie da sie sparametryzowaé, a mogg w znacznym stopniu wptyngé na
powodzenie catej inwestycji lub zamjenic sie. w brak, sukcesu [PRZESMYCKA i PODSTAWKA
2016].



Badanie wykonalnosci finansowej inwestycji.
Analizujgc prognozowany cash flow i wynik
finansowy — Rys. 5 - mozna zauwazy¢, ze w
catym okresie dziatalnosci biogazowni — od
roku 2018 — wynik finansowy bedzie dodatni.
Dodatkowo nie wystgpig problemy z
ptynnoscia. Cash flow jest przez caty czas
dodatni i nie zbliza sie w zaden sposdb do
granicy zera. Zatem pod wzgledem
wykonalnosci model nie zaktada wystgpienia
zadnych trudnosci. Ponadto, lekkie wahania w
kazdym z analizowanych parametréw nie
powinny w znaczy sposob negatywnie odbijac
sie na wyniku catego projektu [PRZESMYCKA i
PODSTAWKA 2016].

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB
walowski.g@gmail.com

Rys. 5. Wynik finansowy i cash flow [Przesmycka i in. 2016].
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Przyktady optacalnosci przedsiewzieé
komercyjnych

Przyktad pierwszy - ocena optacalnosci inwestycyjnej budowy oraz eksploatacji biogazowni
rolniczych w Polsce.

Wybudowanie, uruchomienie oraz eksploatacja biogazowni wigze sie z wysokimi kosztami i
jest nieoptacalna przy realizacji inwestycji w wariancie komercyjnym.

Dlatego tez jedyng szansg na powodzenie inwestycji jest ubieganie sie o mozliwie jak
najwieksze dotacje na ten cel oraz o preferencyjne kredyty.

Tabela 2. Zestawienie kosztéw, zyskéw i oszczednosci inwestycji biogazowych w PLN [KOSEWSKA i KAMINSKI 2008].

Biogazownia

Parametr Kietpin Falloiles Pawtowek
i _ (ferma kurza) , o
(chow tucznikéw) . . (chow tucznikow)
| wariant Il wariant

3 800 000 3200 000 3 600 000 4 300 000
190 000 160 000 180 000 215 000
56 000 48 000 52 000 66 000
24000 20 000 22 000 30 000
15 000 13 000 14000 18 000
10 000 8 000 9 000 12 000
30 000 24000 27 000 33 000
37 000 30 000 34000 45 000
362 000 303 000 342 000 419 000

Oszczednosci zakupu: opatu, energii 7 000 - 72 000 22 000

elektrycznej 115 000 80 000 80 000 98 000
275 000 196 000 196 000 245 000

elektrycznej
dr haigjrgg@rzegorz Watowslyg prsy. ITP-PIB 348 000 355000
+25 0B@lowski.g@gmailzpgoo +6 000 -64 000




Przyktady optacalnosci przedsiewziec
komercyjnych

Przyktad drugi - analiza wariantu budowy kontenerowej mikrobiogazowni rolniczej o mocy 10
kW .

Ocenia sie, ze koszty poniesione na realizacje mikrobiogazowni o mocy 10 kW wynosz3
(300+660) tys. zt. przy zatozeniu, ze biogazownia wykorzystuje wtasny substrat — pochodzacy z
gospodarstwa rolnego. Natomiast przy zastosowaniu wytgcznie mieszanki kiszonki kukurydzy
oraz gnojowicy, gdzie dzienne zapotrzebowanie na kiszonke wynosi ok. 400 kg. (przy cenie 90
zt za tone tego substratu), zastgpienie go innym substratem moze zawazy¢ o rentownosci
instalacji [CZEKALA i KANIEWSKI 2015].

Przygotowanie terenu (5+18) tys. zt;

Projekt instalacji, nadzor 12 tys. zi;

Kontener wraz z zbiornikiem fermentacyjnym i mieszadtem (200 +400) tys. zt;

Uktad kogeneracyjny wraz z tzw. sciezkg biogazu (50+150) tys. zf;

Uktad automatykii sterowania (15+24) tys. zt;

Zbiorniki biogazu (6+12) tys. zi;

Zbiornik na poferment (4+7) tys. zt;

Szkolenie pracownikéw, nadzér laboratoryjny (14+30) tys. zi;

Przytgcze do sieci elektroenergetycznej wraz z uktadem pomiarowym (15+20) tys. zt.

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB
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Przyktady optacalnosci przedsiewzie¢
komercyjnych

Przyktad trzeci - budowa biogazowni o mocy 100 kW, przez zagranicznego wykonawce to koszt
2,8 min PLN.

W polskich warunkach, przy wykorzystaniu polskich komponentéw oraz dostawcéw
technologii, inwestycje takg mozna zrealizowa¢ ponoszgc koszty 1,6 min PLN. Natomiast
pojawiajg sie polscy dostawcy technologii oraz wykonawcy, ktdrzy potrafig inwestycje o mocy
60 kW,,, wykonac¢ za koszt ok. 1 min PLN — poniewaz w zakresie (20+30)% naktadéw stanowig
koszty zakupu samego agregatu do kogeneracji, producenci krajowi majg tu dos¢ szerokga
oferte urzadzen.

Ze wzgledu na liczne zrédta kosztow i przychoddw oraz zmieniajgce sie przepisy dotyczace
systemu wsparcia, obliczenie optacalnosci budowy biogazowni, zwtaszcza mikrobiogazowni
rolniczej, jest dos¢ skomplikowane.

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB
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Podsumowanie i wnioski

1). Inwestycje w sektorze odnawialnych zrédet energii (OZE) sg dtugoterminowe i wymagaja
systematycznych oraz konsekwentnych dziatan.

2). To co obecnie nie jest optacalne, moze stac sie rentowne w perspektywie kilku lat.

3). Wszystkie bariery, zaréwno te psychologiczne, spoteczne, prawne, ekonomiczne i
polityczne powinny zosta¢ zminimalizowane badz w znacznym stopniu zredukowane.

4). Konieczne jest:

- wypracowanie efektywnych narzedzi promujgcych i zachecajacych do inwestowania w tym

obszarze;

- podejmowanie kolejnych prob i wypracowywanie w praktyce modeli funkcjonowania
innowacyjnych rozwigzan.

5) Na krajowym rynku brakuje jeszcze petnej i sprawdzonej technologicznej oferty
mikrobiogazowni, w tym w szczegdlnosci najprostszych w budowie matych biogazowni
kontenerowych.

6) Istnieje koniecznos¢ opracowania uproszczonego ,modelu biznesowego” biogazowni
rolniczej dla indywidualnych gospodarstw rolayeh.
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1). Business Model Canvas - Tabela 3.

C. Narzedzia: analizy, wyceny
- ekonomicznej inwestycji

8 _Partnerzy

Kto jest naszym kluczowym

partnerem?

Jakie zewnetrzne firmy lub
organizacji s nam niezbedne
do dziatania? Jakie kluczowe

zasoby i dziafania realizuja

nasi partnerzy?

6_Kluczowe dziatania
Jakie dziatania musimy
podejmowac, by dostarczy¢ naszym
klientom propozycje wartosci?
Jakich dziatan wymagaja nasze
kanaty dotarcia do klienta i
nawigzywane z nim relacje?

7_Kluczowe zasoby
Jakich kluczowych zasobdw
potrzebujemy, zeby zaoferowac
naszg propozycje wartosci? Jakich
zasobow wymagajg nasze kanaty
dotarcia do klienta i nawigzywane z
nim relacje?

1_Propozycja wartosci
Jaka wartos¢ generujemy dla
naszych klientow?
Za co bedg ptacic?
Coich boli, a co ma dla nich
kluczowe znaczenie?
Jakie problemy klientow
rozwigzujemy?
Jakie produkty i ustugi bedziemy
oferowac?

3_Relacje z klientami
Jakich relacji oczekujg od nas nasi
klienci?

Czy oczekujq osohistego wsparcia, a
moze szybkiej i automatyczne;
obstugi?

Czy sposob nawigzywania relacji z
klientami jest zintegrowany z
pozostatymi obszarami modelu
biznesowego?

4 Kanaty
Gdzie bywaja nasi klienci? Gdzie
chcemy spotkac naszych klientow? Z
jakich kanatow bedziemy korzystac
przy nawigzywaniu kontaktu z
klientem?

2 Segmenty
klientow
Kto jest naszym
klientem?

Dla kogo budujemy
produkt/ustuge?
Komu oferujemy

wartosc?
Kto bedzie ptacit?

Jakie koszty generuje nasz model biznesowy? Jakie naktady finansowe generuja

9 Struktura kosztow

kluczowe zasoby, dziatania, partnerzy?

5_Struktura przychodow

Za co klienci s w stanie zaptaci¢? Za co i ile beda ptacic? Ktdre elementy
naszego produktu/ustugi beda darmowe, a ktdre ptatne?

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com
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2). SWOT
- Wykazac¢ nalezy mocne strony i stabe strony przedsiewziecia
dot. produkcji biogazu (czynniki zalezne od nas, na ktére mamy
wptyw planistyczny i zarzadczy), natomiast szanse i zagrozenia
stanowi¢ powinny czynniki obiektywne, na ktére nie mamy

bezposredniego wptywu sprawczego, Rys. 6.

3). PEST
W  aplikowanym  projekcie  Project Acronym:
ENTRA4AMUN w ramach Interreg Baltic Sea do

realizacji zadan zastosowatem metode do badania
makrootoczenia organizacji, ktérych rolg byto
stworzenie spotdzielni energetycznych.

Okreslitem podstawowe sfery otoczenia: politycznego,
ekonomicznego, socjokulturowego, technologicznego,
ktore mogg miec kluczowy wptyw na funkcjonowanie
organizacji i jej przysztg strategie dziatania, Rys. 7.

C. Narzedzia analizy/wyceny/

Rys. 6.

ekonomicznej inwestycji

Analiza SWOT

Pozytywne Negatywne

zaci)

Mocne strony Stabe strony

Wewnetrzne
hy or i

(cechy argan

nia)

Szanse Zagrozenia

Zewnetrzne

(cechy ofocze

Schemat analiza SWOT [1].

AMALLZA PEST

FLOMA

Rys. 7. Schemat PEST [2].
dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com 26



4). 5 sit Portera

- W tym modelu biznesowym miatem mozliwosé
opracowania sprzedazy (urzadzenia do pomiaru
gazoprzepuszczalnosci - Finalista konkursu ,,START
START-UP”) uwzgledniajgc: site przetargowa
dostawcodw i nabywcow, rywalizacje wewnatrz
sektora, grozbe pojawienia sie  nowych
producentéw i substytutéw. Sektor okreslany jest
jako wielkosé¢, czyli suma rocznych obrotéw
wszystkich przedsiebiorstw sektora na danym
rynku.

5). DCF

- W tej metodzie miatem mozliwos¢ opracowania

C. Narzedzia analizy/wyceny/
ekonomicznej inwestycji

Grozba pojawienia sie
nowych konkurentow

h4
A
Sita przetargowa (Rywalizacja', e
| wewnatrz |
nabywcoéw » '\\sektora/f'
)

Sita przetargowa
dostawcow

GroZba pojawienia sie
substytutow

Rys. 8. Schemat 5 sit Portera [3].

zdyskontowanych przeptywow

pienieznych tzw. Cash Flow (urzadzenia do pomiaru gazoprzepuszczalnosci - Finalista
konkursu ,START START-UP”), metoda wskazuje na dochodowosé wyceny przedsiewziecia.

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com
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D. Wyzwania na obszarach wiejskich oraz oczekiwania
wzgledem OZE - zuzycie energii

v" Wykorzystanie lokalnych zasobéw energetycznych (w tym zagospodarowanie réznego
rodzaju produktéw ubocznych i odpadow),

AN

Zmniejszenie przerw i podniesienie jakosci dostarczanej energii do odbiorcow
korncowych,

Obnizenie kosztéw pozyskania energii,
Tworzenie nowych miejsc pracy,
Poprawa warunkow zycia,

AN N NN

Poprawa gospodarki wodnej, poprzez wykorzystanie lokalnych pietrzen i energetyki
wodnej.

Zuzycie bezposrednie energii wyniosto w 2021 r. 3 697,5 PJ:

» przemyst - 32,5%, w ostatnich latach udziat ten charakteryzowat sie
niewielkimi wahaniami,

A\

transportu - 27,0%, obejmujacy takze prywatne samochody osobowe, udziat
ten systematycznie wzrastat,

gospodarstwa domowe - 25,8%,
rolnictwo 4,3%,

budownictwo 1,6%,

YV V V V

pozostali od biorcy 8 896 inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com 28



D. Wyzwania na obszarach wiejskich oraz oczekiwania
wzgledem OZE - Porownanie wybranych paliw opatowych

Najtanszym nosnikiem energii jest stoma (przy zatozeniu 1t stomy rownej 150
PLN). W ponizszej tabel

Tabela 4. Zestawienie porownawcze - koszty wykorzystania paliw opatowych do ogrzania budynku przy

zatozeniach: - obcigzenia cieplnego 70 kW, - obcigzenia godzinowego 2 968 h/rok, - zapotrzebowania na
energie 207 786 kWh/rok [4].

Rodzaj paliwa Wegiel Gaz ziemny Olej
kamienny opatowy

PLN/ig P

Koszty jednostkowe PLN/m3 7,50 525,00 60,00 607,50 3,56 3.840,00
paliw

PLN/rok 8.507 15.578 34.922 37.302 67.370 78.883
Koszty paliwa PLN/MWh 32,8 61,5 117,6 143,6 291,8 322,7
_ PLN/G) 9,1 17,1 32,7 39,9 81,1 89,6
Zapotrzebowanie paliwa m3/rok 11.434 26.673 404 84 24.302 24
_ kg/rok 56.710 20.770 87.305 55.262 18.924 20.542
% 80 82 70 80 90 85

Konicowe kWh/rok 207.786 207.786 207.786 207.786 207.786 207.786

zapotrzebowanie energii

Wilgotnos¢ paliw % wag. 20 23 30 8 0 0

Wartos¢ opatowa MJ/kg 16,5 30,0 12,30 17,00 44,00 42,70
kWh/kg 4,6 12,2 3,4 4,7 12,2 11,9
MJ/m3 825,0 34,3 2.644,0 11.079,0 34,3 36.078,0 29

kWh/m3 229,0 9,5 735,0 3.077,0 9,5 10.022,0



Statystyczne ujecie OZE w Polsce

Tabela 5. Zestawienie - zainstalowana w Polsce moc pochodzgca z odnawialnych zrodet energii
(stan na 31.12.2020) [5].

0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

0,4 0,4 0,8 1,0 1,0 1,1 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,9

1,2 1,6 2,5 3,4 3,8 4,6 5,8 5,8 5,9 5,9 6,3

0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

2,6 3,1 4,4 5,5 6,0 7,0 8,4 8,5 8,6 9,1 10,0

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com

30



Statystyczne ujecie OZE w Polsce

Tabela 6. Regionalne ujecie zainstalowania w Polsce mocy pochodzgcych z odnawialnych zrédet energii
(stan na 31.12.2021) [5].

"W | Biogaz | Biomasa | Osady | Stoice | Wiatr | Woda |
Wojewddztwo =

0,02 0,11 - 0,15 0,28 0,09
Kujawsko-
0,02 0,18 0,01 0,11 0,67 0,21
0,02 0,00 — 0,10 0,14 0,00
0,01 0,00 — 0,10 0,22 0,11
0,02 0,06 — 0,12 0,62 0,01
0,01 0,00 0,02 0,02 0,01 0,19
0,03 0,18 0,00 0,14 0,39 0,02
0,00 — — 0,05 0,14 0,04
0,01 0,06 0,01 0,06 0,15 0,21
0,01 0,08 0,01 0,14 0,20 0,01
0,03 0,00 — 0,08 1,13 0,03
Slaskie | 0,02 0,09 0,08 0,03 0,11 36,71
0,00 0,24 — 0,05 0,02 0,00
Warminsko-
0,03 0,12 0,03 0,25 0,92 0,01
Zachodniopomorski
0,02 0,09 0,02 0,11 1,77 0,01

dr hab. Inz. Grzegorz Watowskl, prot. 1 P-PIB walowsKi.g@gmail.com 31



Podsumowanie

Potrzeby energetyczne obszarow wiejskich to oprdcz energii elektrycznej réwniez
potrzeby cieplne.

Obszary wiejskie to miejsce, gdzie zlokalizowanych jest najwiecej zasobdéw
odnawialnych, w szczegdlnosci mozliwej do zagospodarowania biomasy.

Wykorzystanie potencjatu energetycznego obszardw wiejskich to szansa na poprawe
niezaleznosci energetycznej kraju, a takze mozliwos¢ ograniczenia kosztéw
pozyskania energii i rozwoj gospodarczy.

Kluczowe dla efektywnego wykorzystania OZE sg rozwigzania prawne gwarantujgce
okresSlone warunki wytwarzania energii oraz preferencje, a takze rozwigzania
techniczne umozliwiajgce zagospodarowanie OZE.

Na inwestycje OZE nalezy patrze¢ wielowymiarowo, nie tylko z punktu widzenia
produkcji energii, ale rowniez mozliwosci wykorzystania lokalnie dostepnych
zasobow do rozwoju réznego rodzaju dziatalnosci, w tym rowniez rolnictwa.
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Branzowe Centrum Umiejetnosci
Jabton, 22.06. —24.06.2026 .

Technologia produkcji biogazu
Energia z biogazu i biomasy - czesc Il

Zagadnienia:
- czym jest biomasa i biogaz? . i
- jak powstaje, jak sie spala? DZleUje Zd UWage

- jakie daje korzysci?

- jakie sg wady i zalety?

- czy jest to alternatywa dla klasycznych surowcow energetycznych?
- czy moze mie€ udziat w zapewnieniu, czesciowo bezpieczenstwa
energetycznego?

dr hab. inz. Grzegorz Watowski, prof. ITP-PIB walowski.g@gmail.com.pl
walowski.g@gmail.com
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10a. Odmetanowanie zamknietych kopaln
z Dolnoslaskiego Zagtebia Weglowego

D
 — c
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Rys. 11. Schemat blokowy metodologii [opracowanie wtasne], legenda: A — Dolnoslgskie Zagtebie Weglowe, Rys. 12 przyktad
biedaszyby; B — analiza na podstawie dostepnych danych literaturowych; C — metan (MBC); D — bilans energetyczny oraz LCA ;
E — kogeneracja (MBC); F — modelowanie CFD; G — wodér (MBC); H — gazoprzepuszczalnosc (Ml).

Grzegorz Watowslka

Walbrzych:
od biedaszybow
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Rys. 13. Publikacje dot. dolnoslgskich biedaszybéw
[Fotografia G. Watowski].




