1.1. Zatozenia

1.1.1 Wstep

Typowa biogazownia rolnicza przetwarza biomase wystepujagcg w rolnictwie (gnojowica,
gnojoéwka, kiszonki, pomiot kurzy, zboza itp.).

Biogazownie tego typu sg w tej chwili budowane w Niemczech w ilosci kilkuset rocznie, a ogélina
liczba niemieckich instalacji przekracza juz 3 500.

Biogazownia rolnicza najczesciej skfada sie ze:
Q zbiornikéw wstepnych na biomase, niekiedy réwniez hali przyje¢,
Q zbiornikéw fermentacyjnych, przykrytych szczelng membrang,
Q zbiornikéw pofermentacyjnych lub laguny,
a

ukfadu kogeneracyjnego (silnik gazowy plus generator elektryczny) produkujacego
energie elektryczng i cieplng, zainstalowanego w budynku technicznym lub w kontenerze,

O instalacji sanitarnych, zabezpieczajacych, elektrycznych, tacznie z uktadami sterujgcymi,
ktére integruja wszystkie elementy w funkcjonalng catos¢.
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— Gnojowica
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1.1.2 Wielkos$¢ biogazowni

Wielko$¢ biogazowni okresla sie najczesciej mocg zainstalowang uktadu kogeneracyjnego, czyli
moca maksymalng, wyrazang w kW (kilowatach). Typowa moc zainstalowana to 100-1400 kW,
ostatnio coraz czesciej jest to ok. 500 kW - a wiec moc wystarczajgca dla wykorzystania w 5 tys.
zwyktych zaréwek 100W (lub 25 tys. zaréwek energooszczednych emitujagcych te samg ilos¢
Swiatta).

Nalezy zwrdci¢ uwage na jednostki: kW (kilowat) jest jednostkg mocy, natomiast kWh
(kilowatogodzina) jest jednostka pracy i energii, a wiec generator elektryczny o mocy 100 kW
(0,1 MW) wyprodukuje przez godzine 100 kWh energii elektrycznej, a w ciggu roku, zaktadajgc



realistycznie Zze pracuje ok. 7500 godzin, wyprodukuje 750000 kWh (750 MWh
megawatogodzin). Podobnie jak w samochodzie: silnik ma moc wyrazang w koniach
mechanicznych lub kW, natomiast spalajgc benzyne przejedzie w okreslonym czasie okreslona
odlegfosc - i jest to praca przez niego wykonana.

Istotna jest réwniez wielko$¢ zbiornikéw fermentacyjnych, ktéra w zaleznosci od technologii,
wielkosci zainstalowanej mocy, rodzaju stosowanej biomasy itp. wynosi od kilkuset do nawet 10
tysiecy metréw szesciennych. Dla biogazowni 500 kW zbiorniki beda miaty objetos¢ ok. 3 do 4
tys. m>. Dla unaocznienia, zbiornik o objetosci 3 400 m> moze mie¢ wysokoé¢ 6 metréw
i Srednice 27 metréw, i zajmie powierzchnie 570 metréw kwadratowych, a wiec tyle co kilka
domkéw jednorodzinnych.

1.1.3 Biomasa i biogaz

Niemal kazda biomasa nie zawierajgca substancji toksycznych moze by¢ przetworzona na
biogaz, ale w biogazowniach rolniczych stosunkowo najtatwiej jest produkowaé biogaz z biomasy
ktéra mogtaby by¢ wykorzystana jako pasza dla kréw, ktérych zotadki w rzeczywistosci tez
funkcjonujg jak mate biogazownie - stad popularnos¢ kiszonki kukurydzy w rolniczych
biogazowniach na zachodzie Europy.

Bakterie metanowe funkcjonujg w Srodowisku wodnym, a wiec biomase miesza sie z ptynem
(gnojowicg, woda itp.) w odpowiednich proporcjach. Gnojowica tez moze wyprodukowac
niewielkie ilosci biogazu.

llos¢ biogazu z jednej tony dostarczonej do biogazowni biomasy Scisle zalezy od rodzaju tej
biomasy. Przyktadowe dane zamieszczono na wykresie ponizej:

ziarno zyta |

lupiny cebuli |

kiszonka kukurydzy |

resztki pasz |

burak cukrow y |

zielonki traw |

suche odchody kurze |

resztki zyw nosci

obornik bydlecy

gnojow ica $winska

100 200 300 400 500 600

O m3 biogazu/tone

700

Dostarczana biomasa musi by¢ jednak wymieszana w okresSlonej proporcji z ptynem, innej dla
kazdego rodzaju biomasy i ptynu. Po wymieszaniu, uzysk biogazu z jednej tony mieszanki wynosi
kilkadziesigt m3 biogazu na tone mieszanki.

Gtéwne sktadniki biogazu to metan (50-75%), dwutlenek wegla i woda, wystepujg w nim réwniez
Sladowe ilosci: azotu (amoniak), siarkowodoru i wodoru.

Najcenniejszym sktadnikiem biogazu jest metan. Warto$¢ opatowa metanu to 35,8 MJ/Nm3 (tyle
co mniej wiecej litr benzyny), a zawartos¢ energii chemicznej 1 m3 biogazu wynosi ok. 5,3 kWh.
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Z tej energii chemicznej mozna wyprodukowac ok. 40% energii elektrycznej (2,1 kWh) i 45%
energii cieplnej (2,4 kWh) a pozostate 0,8 kWh jest tracone w procesie. A wiec kazdy metr
szescienny biogazu rolniczego w efekcie pozwala zasili¢ 21 zaréwek 100-watowych przez
godzine.

1.1.4 Proces technologiczny

Po przyjeciu i krotkim okresie przechowywaniu w zbiornikach wstepnych, okreslona czes$¢
biomasy jest codziennie rozdrabniana, mieszana z ptynem i wpompowywana do zbiornikéw
fermentacyjnych. W zbiornikach, przecietnie w ciggu 30-50 dni od dostarczenia porcji biomasy
zachodzi proces fermentacji i wydziela sie biogaz, ktéry zbiera sie w goérnej czesci zbiornika
fermentacyjnego pod charakterystyczng dla biogazowni wypukta membrang, utrzymujaca
okreslone cisnienie biogazu. Biogaz jest nastepnie oczyszczany i dostarczany do ukfadu
kogeneracyjnego, w ktérym jest spalany. Wyprodukowana energia elektryczna jest sprzedawana
do sieci elektrycznej, ciepto jest czesciowo wykorzystane do ogrzewania zbiornikéw
fermentacyjnych (20-30% wyprodukowanego ciepta), a pozostata czes¢ moze by¢
wykorzystywana np. do ogrzewania lub réwniez sprzedana.

Ze zbiornikéw fermentacyjnych codziennie réwniez jest odbierany tzw. ptyn pofermentacyjny, w
ilosci zblizonej do wpompowanej, rozciehczonej biomasy. Cze$¢ tego ptynu moze by¢ uzyta do
ponownego rozcieiczenia biomasy jako tzw. recyrkulat, a cze$¢ trafia do zbiornika
pofermentacyjnego lub laguny, a w odpowiednim czasie jako nawdz naturalny o wysokiej
zawartosci azotu, fosforu i potasu jest rozwieziona na pola w celu uzyzniania gleby.

1.2. Przykiad

W przyktadzie przyjeto typowa biogazownie rolnicza przetwarzajgcg gnojowice S$winska i
kiszonke z kukurydzy, oraz uzupetniajgco zyto. W przeliczeniu ceny kiszonki i zyta na koszt m3
wyprodukowanego biogazu zachodzi bardzo podobna relacja, stgd mozna ich uzywaé zastepczo,
w zaleznosci od warunkdéw na rynku.

Do wyprodukowania odpowiedniej ilos¢ metanu do zasilenia silnika o mocy 511 kW (jeden z

powszechniej stosowanych w ostatnich latach), mozliwe jest przerobienie w instalacji w ciggu
roku na przyktad:

llos¢ rocznie Cenalkoszt
Nazwa substratu ton PLN
Gnojowica $winska 2 500
Kiszonka z kukurydzy 8 000 70
Ziarno zyta 500 350

tacznie w ciggu roku instalacja przerobi wiec 11 tys. ton biomasy, plus dodatkowa ilo$¢ wody i
recyrkulat do rozcienczania.

Z tej ilosSci biomasy zostanie wyprodukowane ok. 1,8 min m3 biogazu, 3 740 MWh energii
elektrycznej i 15 000 G] ciepta. Dodatkowo w ciggu roku powstanie ok. 12 500 m3 ptynu
pofermentacyjnego, ktérego rozlanie na pola bedzie tez stanowito pewien koszt funkcjonowania
biogazowni, ale ktéry ma wartos¢ jako naw6z naturalny zastepujacy nawozy sztuczne.

1.2.1 Naktady inwestycyjne

Wysokos¢ naktadéw zwigzanych z budowg biogazowni rolniczej zalezy od lokalizacji, technologii,
doboru substratéw i przede wszystkim wielkosci biogazowni. Dla celéw szacunkowych mozna
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przyja¢, ze nakfad ten dla biogazowni rolniczej o mocy 300-500 kW wynosi ok. 2 500 - 3 000
EUR/1 kW. Naktad ten obejmuje koszt instalacji biogazowej (ok. 80% catkowitych naktadéw) oraz
koszty zwigzane z przygotowaniem inwestycji, projektami, pozwoleniami, pracami ziemnymi,
przytgczeniem do sieci energetycznej, budowa laguny itp.

Wartos¢ catkowitych nakfadéw inwestycyjnych dla prezentowanej biogazowni zostata
oszacowana na ok. 5,6 min PLN, co oczywiscie jak na realia polskiego rolnictwa jest wartoscia
stosunkowo wysoka. Zmniejszenie tych naktadéw mozna uzyskaé budujac biogazownie metoda
gospodarska, samodzielnie, jednak do czasu upowszechnienia tej technologii w polskich
warunkach jest to wariant raczej teoretyczny.

Inzynieria finansowa zostata wykonana przy zatozeniu ze:
O Kapitat wiasny (naktad inwestora) wynosi 25% (1,4 min PLN)
0 Udziat bezzwrotnej dotacji wynosi 25% (1,4 PLN)
O Pozostate 50% jest finansowane kredytem inwestycyjnym (2,8 min PLN)

1.2.2 Przychody

Przychody prezentowanej biogazowni rolniczej bedg ksztattowaty sie nastepujgco (PLN):

Efekt finansow rocznie % cena uzyskana
Przychody operacyjne 1910 288 100%
sprzedaz energii elektrycznej 743 488 39% 199 PLN/MWh
sprzedaz "zielonych" certyfikatow 896 669 47% 240 PLN/MWh
sprzedaz ciepta 270 132 14% 25 PLN/GJ

Jak wida¢, gtéwnym skiadnikiem przychodéw sa przychody ze sprzedazy ,zielonych”
certyfikatéw, a wiec poswiadczen ze wyprodukowana energia elektryczna ma status energii
odnawialnej.

Cena "czarnej" energii elektrycznej zostata ustalona na poziomie rynkowym - zamiast
sprzedawa¢ jg do operatora sieci po ustalonej cenie urzedowej, mozna podpisa¢ umowe
i sprzedac ja do okreslonego odbiorcy (199 to srednia z 118 PLN - cena "urzedowa" i 280 PLN -
cena rynkowa po ktérej przecietny odbiorca kupuje energie od operatora sieci. Podpisujac taka
umowe obydwie strony odnosza korzys¢, ale trzeba przyznaé ze jest to nowe zjawisko na
polskim rynku energetycznym. Mozna tez nie szuka¢ odbiorcy na zewnatrz, tylko zuzy¢ energie
na potrzeby wiasnej przetwdrni - o ile rolnik posiada takowa.

Sprzedaz ciepta jest zagadnieniem trudnym - w praktyce rolniczej nieczesto zdarza sie, ze
biogazownia rolnicza ma odbiorce ciepta. Oczywiscie istnienie takiego odbiorcy, szczegdlnie
kupujacego ciepto przez caty rok poprawia przychody instalacji. W takim przypadku przychéd ze
sprzedazy ciepta miatby warto$¢ 270 tys. PLN rocznie, po uwzglednieniu ciepta zuzywanego
przez biogazownie na wtasne potrzeby.

1.2.3 Koszty
Roczne koszty funkcjonowania biogazowni sg na nastepujgcym poziomie:

Efekt finansowy rocznie %
Koszty operacyjne 1240 604 100%
koszt zakupu substratow 737 582 59%
koszt utylizacji odpadu (ptynu pofermentacyjnego) 123 025 10%
szacunkowa warto$¢ nawozu naturalnego -83 988 -7%
utrzymanie i wymiana generatora 160 280 13%
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pozostate koszty operacyjne 303 705 24%
EBITDA 669 684 35%

Najwyzszg pozycje stanowig koszty zakupu/wyprodukowania biomasy. Te koszty biogazowni
stanowig jednoczesnie przychéd dla rolnika bedacego producentem biomasy na cele
energetyczne, wiec w 0gélnym rozrachunku maja pozytywny wptyw na przychody gospodarstw
rolnych. Niemniej jednak, kiedy patrzy sie na biogazownie rolnicza jak na przedsiewziecie
gospodarcze, biomasa stanowi koszt. Jest to inna sytuacja niz w przypadku biogazowni
utylizacyjnej, ktéra przyjmujgc odpady do przetworzenia nie tylko za nie nie ptaci, ale uzyskuje
okreslony przychdéd z tytutu utylizacji.

Koszt utylizacji obejmuje koszt wynajecia ciggnika z odpowiednig cysterng i rozlania nawozu na
polu. Jednak nawdz naturalny ma okreslong warto$¢ ekonomiczng (zastapienie drogich nawozéw
sztucznych) i sktada sie z trzech elementéw: wartosci azotu (N) potasu (K) i fosforu (P) w
nawozie. Tylko warto$¢ azotu to ok. 84 tys. PLN, i zostata ona uwzgledniona do kalkulacji.

Koszt utrzymania generatora jest kosztem specjalistycznej ustugi, ktérg sie wykupuje w celu
zagwarantowania ciggtej pracy ukfadu kogeneracyjnego.

W pozostatych kosztach operacyjnych uwzglednione sa m.in. ubezpieczenie, podatek od
nieruchomosci, wynagrodzenia operatora, koszt zuzytej energii elektrycznej i remonty itp.

1.2.4 Rentownos¢ biogazowni rolniczej

Przyktad pokazuje, ze rentownos¢ biogazowni rolniczej, uwzgledniajgc koszty ksiegowe zwigzane
z amortyzowaniem inwestycji i koszty finansowe nie jest wysoka. Ale przyktad wskazuje réwniez,
ze niedtugo, kiedy ceny energii wzrosng jeszcze bardziej, moze by¢ to interesujgca alternatywa
dla rolnictwa.

Efekt finansow rocznie %
Przychody operacyjne 1910 288

Koszty operacyjne 1240 604

EBITDA 669 684 35%
Amortyzacja srednio 543 229 44%
EBIT 126 455 7%
koszty finansowe (Srednio) 85750 4%
Zysk netto 32971 2%

Réwniez jesli zostang wprowadzone tzw. ,czerwone certyfikaty”, czyli swiadectwa pochodzenia
dla energii z kogeneracji, w rachunkach wynikéw dla biogazowni mogg sie pojawi¢ dodatkowe
kwoty przychodéw.

Natomiast gdybysmy chcieli w petni wykorzysta¢ potencjat istniejacy w zakresie budowy
biogazowni rolniczych, nalezatoby rozwazy¢ dodatkowe instrumenty finansowe wspomagajgce te
potencjalnie interesujgcg branze OZE, podobnie jak to sie dzieje np. za zachodnig granica
(specjalne doptaty do energii elektrycznej wytworzonej z roslin energetycznych).

1.3. Tezy

0 Technologia biogazowa moze by¢ rentowna w polskich warunkach, ale nie kazda
biogazownia bedzie rentowna przy dzisiejszych rozwigzaniach prawnych i przy dzisiejszym
poziomie dopfat do energii majgcej status energii odnawialnej.
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O Jako korzys$¢ z istnienia biogazowni rolniczej nalezy tez uznaé, ze utylizuje ona gnojowice,
wiec przynosi efekt ekologiczny, nie tylko finansowy.

0 Ze wzgledu na odmienne uregulowania prawno-finansowe niz na przyktad w Niemczech, w
Polsce obecnie optacalnos¢ biogazowni typowo rolniczych jest stosunkowo niska.

a W celu umozliwienia budowy biogazowni typowo rolniczych, nalezy zastanowi¢ sie nad
stworzeniem mechanizmu ew. dofinansowania produkcji rolniczej (kiszonki, zboza) na cele
produkcji odnawialnej energii elektrycznej, lub przeanalizowaé¢ inne mozliwosci
wspomozenia tego sektora odnawialnych zrédet energii (np. zwiekszy¢ cene ptacong za
energie elektryczng wytworzong w biogazowniach rolniczych).

0 Rzad niemiecki zdajgc sobie sprawe z ekonomiki biogazowni rolniczych wprowadzit
przepisy prawne, na podstawie ktérych cena energii elektrycznej produkowanej przez taka
biogazownie zostata okreslona na 17,9 €-Ct/kWh (9,9 €-Ct energia odnawialna + 6 €-Ct
bonus za uzywanie nachwachsende Rohstoffe (np. kiszonki) + 2 €-Ct bonus za sprzedaz
ciepta).

O W polskich warunkach biogazownia rolnicza moze w roku 2007 uzyskac tylko ok. 9 €-
Ct/kWh (360 zt/MWh) z tytutu sprzedazy energii elektrycznej i Swiadectw pochodzenia.

Marek Jézwiak
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