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1. Podsumowanie 1 wnioski.

W niniejszym studium dokonano analizy celowosci budowy biogazowni rolniczej na
przyktadzie fermy hodowli drobiu o przecigtnej obsadzie 200.000 kurczat.

W studium dokonano analizy biezacego zuzycia energii elektrycznej i ciepta przez
gospodarstwo. Nastepnie przedstawiono schemat instalacji, okre§lono spodziewana produkcje
biogazu, oraz mozliwe do uzyskania ilosci ciepta i energii elektrycznej w wyniku spalenia
biogazu w silniku biogazowym — agregacie kogeneracyjnym. W studium wyliczono efekty
ekonomiczne budowy biogazowni rolniczej oraz efekty ekologiczne — obnizenie emisji
substancji zanieczyszczajacych do atmosfery w wyniku realizacji projektu.

Budowa biogazowni rolnicznej w warunkach komercyjnych nie wykazata si¢ wystarczajaca
efektywnoscia ekonomiczna prosty okres zwrotu, w zaleznosci od konkretnego wariantu
instalacji, wyniost 12,7 — 14,8 lat. Jednakze dzigeki wielowymiarowym korzys$ciom, jakie
przyniostaby budowa takiej instalacji — spotecznym, edukacyjnym i ekologicznym — istnieja
mozliwos$ci pozyskania na ten cel dotacji z funduszy unijnych. Przeprowadzone na bazie
oferowanych przez ZPORR mozliwosci wsparcia finansowego inwestycji, szczegdtowe
analizy ekonomiczne wykazaly bardzo wysoka rentownos¢ projektu w przypadku uzyskania
znaczacego poziomu dotacji. W najbardziej korzystnym wariancie prosty czas zwrotu ulega
skréceniu do 3,2 lat, a wartosci NPV oraz IRR dla okresu 15-letniego wynosza odpowiednio
1,78 mln zt oraz 44,3 %. Wskazniki efektywnosci ekologicznej projektu rowniez ksztattuja si¢
na bardzo wysokim poziomie (obnizenie emisji CO; ponad 1.500 Mg/rok).

Rekomenduje si¢ wdrozenie analizowanej w studium inwestycji, poprzedzone wystapieniem z
wnioskami o udzielenie dotacji inwestycyjnej do programu zgodnego ze statusem
wnioskodawcy (beneficjenta).

Dane dotyczace biogazowni uzyskano dzigki uprzejmosci Pana mgr inz. Piotra Kiec
Firma Inzynierska ,,PolHoSt” z Wroctawia www.polhost.com.pl .



2. Definicja projektu.

Przedmiotem projektu jest wytwarzanie biogazu w biogazowni rolniczej oraz jego
energetyczne wykorzystanie w agregacie kogeneracyjnym do skojarzonej produkcji ciepta i
energii elektrycznej na przyktadzie gospodarstwa hodowlanego — fermy kurzej w Palowicach.

3. Charakterystyka projektu.

Gospodarstwo hodowlane w Palowicach jest wlasnoscia spotki ,,H&P2 Odchéw i hodowla
drobiu” i miesci sig¢ przy ul. Szerokiej 45. Wie$ Palowice zlokalizowana jest na terenie gminy
Czerwionka-Leszczyny w powiecie rybnickim, w poludniowo-zachodniej czg$ci
wojewodztwa $Slaskiego.

Powierzchnia gminy zajmujaca 115,6 km® stawia ja w rzedzie najwigkszych terytorialnie
gmin wtej czgSci wojewddztwa. Wedlug danych Urzedu Statystycznego w Katowicach
z 2002 roku, uzytki rolne zajmuja 44,6 % jej powierzchni, z czego 78,2 % przypada na grunty
orne, 12,3 % na laki, 7,7 % na pastwiska, a 1,8 % na sady. Stosunkowo duzy udziat
procentowy przypada na lasy pokrywajace 41,6 % ogolnej powierzchni gminy, natomiast
pozostale grunty inieuzytki zajmuja 13,8 %. Wlascicielem najwigkszej czgsci wszystkich
gruntow sa lasy panstwowe, a nastgpnie osoby fizyczne iagencja wlasnosci rolnej skarbu
panstwa. Zdecydowanie mniejsze obszary stanowia grunty komunalne, spétdzielni rolniczych
oraz kosciotow i zwiazkéw wyznaniowych.

Gmina i1 miasto Czerwionka-Leszczyny jest zapleczem mieszkaniowym i pracowniczym dla
sektora przedsigbiorstw w okolicznych miastach. Ogétem w Czerwionce-Leszczynach dziata
2.451 samodzielnych podmiotow gospodarczych, prowadzacych dziatalno$¢ produkcyjna,
handlowa iustugowa. Na terenie miasta zlokalizowane sa wigksze zaktady przemystowe,
takie jak: jedyny na terenie kraju Zaktad Odsalania Wod Dotowych, Kombinat
Koksochemiczny Zabrze, Koksownia Debiensko, Przedsigbiorstwo Energetyczne Megawat,
firma Polho Sp.zo.0. zajmujaca si¢ likwidacja szkodliwych ekologicznie odpadow
poweglowych 1 rekultywowaniem terenéw, Przedsigbiorstwo Operator Sp.z o.0., Kuznia
Sp.zo.0. oraz =zaklady powstate po zlikwidowanej KWK Debiensko - Spoétka
Restrukturyzacji Kopaln z Centralnym Zaktadem Odwadniania Kopaln, Reno-Bud Sp. z o.0.

Na terenie gminy rozwinigte jest takze rolnictwo. Ogotem funkcjonuje 795 gospodarstw
rolnych, wérdd ktérych przewazaja gospodarstwa mate zajmujace powierzchnig od 1 do 2 ha
(581 gospodarstw) oraz od 3 do 4 ha (99 gospodarstw). Trzecia pod wzgledem liczebnosci
grupg stanowia gospodarstwa o powierzchni od 5 do 6 ha (40 gospodarstw). Najwigkszych
gospodarstw o powierzchni powyzej 10 ha, ktérych wilasciciele utrzymuja si¢ gltownie
z prowadzenia dziatalno$ci rolnej, jest w gminie 39. Prym w tej grupie wioda gospodarstwa
rolne o powierzchni od 86 do 100 ha, ktore dzierzawia grunt Skarbu Panstwa od Agencji
Wiasno$ci Rolnej Skarbu Panstwa w Opolu. Powstaty one po likwidacji kombinatu PGR
Leszczyny. W strukturze zasiewdéw zdecydowanie dominuja rosliny zbozowe - laczna
powierzchnia tych upraw wynosi 1.489 ha, ale uprawiane sa rowniez ro$liny okopowe
(ziemniaki, buraki cukrowe), motylkowe i straczkowe. Prowadzona jest hodowla bydta
rzeznego 1 mlecznego oraz trzody chlewnej. W zakresie ilosci hodowanego drobiu, gmina
zajmuje piate miejsce w wojewddztwie z iloscig 587 tys. szt. (4,8 % poglowia drobiu na



obszarze objetym przedmiotem projektu).

Gospodarstwo hodowlane w Palowicach obejmuje obszar 7,4 ha. Na jego terenie
zlokalizowanych jest dziesi¢¢ kurnikéw, budynek mieszkalny, budynek biurowo-socjalny,
nieogrzewana wiata oraz stacja trafo. W 3 kurnikach prowadzony jest chow bezsciotkowy,
natomiast w 7 kurnikach prowadzony jest chow $cidtkowy. Hodowla drobiu odbywa si¢ w
cyklach o dlugosci 16-18 tygodni. Do fermy dostarczane sa pisklgta jednodniowe. Po
zakonczeniu cyklu hodowlanego kurcz¢ta wywozone sa z fermy, natomiast ich odchody
usuwane sa przez firm¢ wykorzystujaca je do produkcji $cidtki do hodowli pieczarek. W
przypadku hodowli $cidtkowej drobiu, odchody kurze zmieszane sa ze stoma, natomiast w
przypadku hodowli bezsciotkowej sa one wysuszone do ok. 40 % zawartosci suchej masy, w
wyniku dtugotrwalego przebywania na tasmach pod klatkami. Tak wigc wywdz nieczystosci z
fermy odbywa si¢ cyklicznie.
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4. Analiza techniczna.

4.1. Aktualny system zaopatrzenia gospodarstwa w energi¢ elektryczna i
ciepto.

Energia elektryczna kupowana jest z sieci rozdzielczej Gornoslaskiego Zakladu
Elektroenergetycznego S.A. poprzez wlasna stacje transformatorowa, zlokalizowana na
terenie gospodarstwa. Energia elektryczna kupowana jest w warunkach grupy taryfowej B23.

W roku 2004 zakupiono tacznie 346 MWh energii elektrycznej za kwote 76,6 tys. zl, co daje
$rednia cene zakupu energii elektrycznej w wysokosci 221 z/ MWh. Sredni pobér mocy
elektrycznej wyniost zatem 39 kW. Energia elektryczna zuzywana jest gléwnie na cele
oswietleniowe oraz do napgdu wentylatorow.

Cieplo na terenie gospodarstwa wytwarzane jest z dwdch paliw:
- mialu weglowego,
- oleju opatowego lekkiego.

Mial weglowy wykorzystywany jest w kotle weglowym o mocy 36 kW, zlokalizowanym w
budynku biurowo-socjalnym, ktéry ogrzewa ten budynek oraz budynek mieszkalny. W roku
2004 zakupiono tacznie 54 Mg miatu za kwote 9,3 tys. zt, co daje jednostkowa ceng zakupu
opatu w wysokosci 173 zI/Mg.

Przyjmujac nastgpujace parametry:
warto$¢ opatowa miatu: 20 MJ/kg

sprawnos¢ kotlowni weglowe;: 75 %
w roku 2004 wytworzono ciepto w ilosci:

54 [Mg] - 20 [GJ/Mg] - 75 [%] = 810 [GJ]
Jednostkowa cena wytworzonego ciepta z kottowni weglowej wyniosta zatem 11,48 zt/GJ.

Przyjmujac parametry klimatyczne jak dla miasta Katowice:

czas trwania sezonu grzewczego: 222 dni
srednia temperatura sezonu grzewczego: 39C
obliczeniowa temperatura zewngtrzna: 20 °C

oraz ze cieplo wykorzystywane jest wylacznie do ogrzewania pomieszczen mieszkalnych i
biurowych o obliczeniowej temperaturze wewnetrznej 20 °C, kazdy kW obliczeniowej mocy
cieplnej odpowiada sezonowemu zuzyciu ciepta w wysokosci:

1 [kW] - 5.328 [h] - (20— 3)/(20 — (-20)) [°C] = 2.264 [kWh] = 8,15 [GJ]

Stad wyliczone zuzycie ciepta odpowiada mocy grzewczej w wysokosci 99 kW.



Olej opatowy wykorzystywany jest do zasilania nagrzewnic powietrza, zlokalizowanych w
kurnikach. Sa to nagrzewnice firmy THERMOBILE o nastgpujacych parametrach:

Typ: IMA-185R
Moc wejsciowa: 185 kW
Moc wyjsciowa: 170 kW
Zuzycie oleju: 15,6 kg/h
Wydajnosé: 11.500 m*/h

Stad sprawno$¢ nominalna nagrzewnic wynosi 92 %. Kurniki ogrzewane sa calorocznie, a
praca nagrzewnic oraz wentylator6w wewnatrz kurnikow steruja uktady automatycznej
regulacji. Piskleta po przywiezieniu do fermy wymagaja temperatury otoczenia 34 °C, ktéra
stopniowo jest obnizana do temperatury 20 °C dla kurczat 6-tygodniowych.

W roku 2004 zakupiono lacznie 44 m’ oleju opalowego za kwote 62,1 tys. zI, co daje
jednostkowa cene zakupu oleju w wysokosci 1,41 zi/dm®.

Przyjmujac nastgpujace parametry:

warto$¢ opatowa oleju: 42,8 MJ/kg
gestose oleju: 0,838 kg/dm’
sprawnos¢ nagrzewnic: 92 %

w roku 2004 wytworzono ciepto w ilosci:
44.000 [dm’] - 42,8 [MJ/kg] -0,838 [ke/dm’] -92 [%] = 1.452 [GJ]
Jednostkowa cena wytworzonego ciepta z oleju opalowego wyniosta zatem 42,77 zt/GJ.

Lacznie dla potrzeb ogrzewania kurnikow oraz dwoch budynkow zuzyto 2.262 GJ.



4.2. Projektowana instalacja wytwarzania 1 wykorzystania biogazu.

4.2.1. Instalacja wytwarzania biogazu.

Instalacj¢ do produkcji biogazu z procesu fermentacji odchoddéw kurzyw wstepnie
zaprojektowano na podstawie informacji uzyskanych z Firmy Inzynierskiej ,,PolHoSt”, ktora
jest przedstawicielem holenderskiej firmy HoSt, specjalizujacej si¢ w kompleksowym
wykonywaniu instalacji do fermentacji beztlenowej biomasy.

Parametry charakterystyczne dla odchodéw drobiu kurzego przedstawia ponizsza tabela (na
podstawie: A. Oniszk-Poptawska, M. Zowsik, G. Wisniewski ,,Produkcja i wykorzystanie
biogazu rolniczego” EC BREC/IBMER 2003). Sa to dane empiryczne otrzymane z analizy
funkcjonujacych biogazowni rolniczych.

Parametr Wartos¢
Zawarto$¢ s.m. w odchodach 15 %
Zawarto$¢ s.m.o. w s.m. 76 %
Produkcja s.m.o. 5,5-10 kg/SD-d
srednio: 7,78 kg/SD-d
Produkcja biogazu z s.m.o. 327 — 722 m’/Mg
$rednio: 524 m*/Mg
Parametry pochodne:
Zawarto$¢ s.m.o. w odchodach 11,4 %
Produkcja odchodow 68,2 kg/SD-d
Produkcja biogazu 4,1 m’/SD-d
Produkcja biogazu z odchodow 59,7 m’/Mg
Objasnienia:

s.m. — sucha masa

s.m.o. — sucha masa organiczna

SD — sztuka duza (zwierzg o wadze przeliczeniowej 500 kg)
d — doba

Podstawa do okreslenia wielkoS$ci instalacji oraz szacowanej produktywnosci biogazowej jest
ilos¢ odchodow zwierzecych, ktora ma podlegaé przefermentowaniu, ktéra z kolei jest
pochodng obsady fermy. W analizowanym gospodarstwie hodowlanym w ciagu jednego roku
hodowane jest tacznie 600.000 kurczat. Przyjmujac:

srednia dlugos$¢ cyklu hodowlanego: 119 dni (17 tygodni)

$rednia masa drobiu: 1 kg/szt.

otrzymujemy catkowita roczng ilo$¢ odchodow w wysokosci:

600.000 [szt.] - 119 [dni] - 68,2 [ke/SD-dzien] / 500 [szt./SD] = 9.739 [Mg]

Otrzymany wynik zgodny jest z uzyskana od wlasciciela fermy informacja o rocznej ilo$ci
odchodow na poziomie 10 tys. Mg.



Proponuje si¢ zastosowanie systemu biogazowni, sktadajacego si¢ z nastepujacych gtéwnych

elementow:

- zbiornik wstgpny, umieszczony pod ziemia, stuzacy zbieraniu odchodéw, mieszaniu ich
oraz rozcienczaniu woda do wtasciwej konsystencji ,

- dwa zbiorniki — komory fermentacyjne, o wymiarach 5 x 16 m (H x D), do realizacji
procesu fermentacji, szczelnie zamknigte, ktorych gérna elastyczna powtoka stuzy jako
zbiornik biogazu,

- zbiornik sktadujacy, do magazynowania przefermentowanych odchodéw do momentu ich
odebrania, o wymiarach 4 x 12 m.

Zbiorniki polaczone beda rurociaggami technologicznymi do transportu odchodéw, wraz z

niezbednymi uktadami pompowymi, mieszajacymi, wymiennikami ciepta do otrzymania

prawidtowej temperatury procesu fermentacji, armatura. Ponizej przedstawiono schemat
ideowy uktadu, a na nastgpnej stronach przedstawiono zdjgcia poszczegoélnych elementow
instalacji.

biogaz
g >

Komora
fermentacyjna

\ Zbiornik nawoz
Komora >

fermentacyjna ——» Skfadujacy

odchod i orni
Yl Zbiornik
wstepny

woda

odciek

Na podstawie powyzszych danych, szacowana roczna produkcja biogazu wyniesie:

59,7 [m’/Mg] -9.739 [Mg] = 581.418 [m’]



Zbiornik sktadujqcy i komory fermentacyjne
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4.2.2. Instalacja wykorzystania biogazu

Energetyczne wykorzystanie biogazu zwiazane jest z nastgpujacymi mozliwosciami:

- spalenie biogazu w kotle (produkcja ciepta),

- spalenie biogazu w agregacie kogeneracyjnym (skojarzona produkcja ciepta i energii
elektrycznej).

Nie jest wskazane spalanie biogazu wylacznie w agregacie pradotwoérczym (bez odzysku

ciepla), gdyz wymagane jest wytworzenie dodatkowych ilosci ciepta do utrzymania

temperatury rzedu 35 °C w komorach fermentacyjnych.

Szacowana roczna produkcja biogazu wyniesie 581.418 m’. Srednia warto$¢ opatowa biogazu
z fermentacji odchodéw zwierzecych wynosi 23 MJ/m’. Stad zawarto$é energii chemicznej w
paliwie wynosi:

581.418 [m’] - 23 [MJ/m’] = 14.535 [GJ]

Potrzeby energetyczne gospodarstwa okreslono na 346 MWh energii elektrycznej oraz 2.262
GJ ciepta. Sa one znacznie nizsze od potencjatu energetycznego biogazu. W zakresie ciepta
brak jest mozliwos$ci innego jego wykorzystania, niz na cele grzewcze fermy, natomiast w
zakresie energii elektrycznej istnieje mozliwo$¢ jej sprzedazy lokalnemu zakladowi
energetycznemu po stosunkowo atrakcyjnych stawkach, ze wzgledu na fakt, Zze energia
elektryczna wyprodukowana ze spalenia biogazu jest ,,zielona energia”. Tak wigc wlasciwym
kierunkiem wykorzystania biogazu bedzie spalenie go w silniku gazowym w celu produkcji
energii elektrycznej z ewentualnym odzyskiem ciepfa.

Przyjmujac nastgpujace sprawnosci:

kociol biogazowy: N =90 %

agregat kogeneracyjny: N =55 %, Nt =35 %
otrzymujemy nastgpujace ilosci energii, mozliwe do zagospodarowania:

Urzadzenie Ilos¢ ciepta | Ilos¢ en. elektr. Moc jednostki
[GJ] [MWh] [kW]
Kociol biogazowy 13.082 - 415 (Ny,)
Agregat kogeneracyjny 7.994 1.413 253 (Nw), 161 (Ne))

W  przypadku kotla biogazowego, wykorzysta¢c mozna jedynie 17,3 % potencjalu

energetycznego biogazu. Istnieja zatem dwie podstawowe mozliwosci energetycznego

wykorzystania biogazu:

a) spalenie biogazu w agregacie kogeneracyjnym, sprzedaz energii elektrycznej do sieci,
pozostawienie istniejacego uktadu cieplnego fermy w stanie istniejacym,

b) spalenie biogazu w agregacie kogeneracyjnym, sprzedaz energii elektrycznej do sieci,
budowa sieci cieplnej i1 instalacji umozliwiajacych ogrzewanie obiektow z ciepta
wytwarzanego przez agregat.

Ad a).

Dziatanie to — ponad zakres prac okreslony w rozdziale 4.2.1. — wymaga wylacznie zabudowy
jednostki kogeneracyjnej (na zewnatrz — w kontenerze, lub w pomieszczeniu — w obudowie
dzwigkochtonnej), podtaczenia jej poprzez instalacj¢ do odwadniania i odsiarczania biogazu
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do komoér fermentacyjnych, podlaczenia ukladu odzysku ciepta z silnika do uktadu

podgrzewu odchodoéw w komorach fermentacyjnych oraz wyprowadzenia mocy elektrycznej

do stacji transformatorowej po stronie niskiego napigcia.. W zalezno$ci od uzgodnien z

zaktadem energetycznym istnieja dwie mozliwos$ci podtaczenia jednostki:

- agregat podlaczony bedzie do rozdzielni niskiego napigcia fermy, a nadwyzka
wyprodukowanej energii elektrycznej, ponad zuzycie energii przez fermg, sprzedawana
bedzie do zakladu energetycznego; w uktadzie tym wystapi jeden dwukierunkowy uktad
pomiarowo-rozliczeniowy,

- agregat podiaczony bedzie po stronie niskiego napigcia do osobnego transformatora i
cato$¢ energii elektrycznej sprzedawana bedzie do zaktadu energetycznego, istniejacy
uktad zasilania fermy pozostanie bez zmian (oba uktady beda potaczone po stronie
sredniego napigcia poprzez instalacje zaktadu energetycznego); w ukladzie tym wystapia
dwa jednokierunkowe uktady pomiarowo-rozliczeniowe.

Ze wzgledu na zblizone ceny zakupu oraz sprzedazy energii elektrycznej (zakup energii przez

ferm¢ w cenie 221 zZFMWh, $rednia ceny sprzedazy ,,zielonej energii” w wysokosci 245

zZt/MWh), szczegotowy sposob podlaczenia jednostki do sieci energetycznej nie bedzie

analizowany. W ukltadzie sprzedazy calosci energii do sieci wystapi nieco wigkszy dochod,
lecz zwigkszone zostana rowniez naktady inwestycyjne zwiazane z podiaczeniem jednostki.

Adb).

Sytuacja jest analogiczna jak w poprzednim wariancie, z tym ze dochodzi element zwigzany z
wyprowadzeniem ciepta z agregatu do sieci, budowa sieci cieplnej, budowa przylaczy w
poszczegolnych budynkach oraz instalacja nagrzewnic wodnych w kurnikach, w sasiedztwie
istniejacych nagrzewnic powietrznych. Uklady te nalezy wykona¢ w sposéb umozliwiajacy
eksploatacje istniejacych zrodet ciepta, w okresach szczytowego zapotrzebowania na ciepto
badz przerw remontowo-konserwacyjnych.

Z punktu widzenia minimalizacji dtugosci sieci cieplnej i elektrycznej, optymalnym miejscem
do zabudowy agregatu kogeracyjnego jest lokalizacja w bezposrednim sasiedztwie stacji trafo
(10 — 20 m w kierunku zachodnim). W tym wariancie taczna dlugos$¢ sieci cieplnej wyniesie
ok. 430 m. Ze wzgledu na moc cieplna agregatu, sie¢ cieplna winna zaczynac si¢ od $rednicy
DN 65.

Na nastepnych stronach przedstawiono wstepna lokalizacj¢ instalacji biogazowej na terenie

fermy w Palowicach oraz schemat cieplno-energetyczny fermy po wykonaniu instalacji
biogazowej.
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LEGENDA:
Obiekty istniejqce:
A —budynek biurowo-socjalny
B — stacja trafo
Obiekty projektowane:
1 — zbiornik wstgpny
2 — komory fermentacyjne
3 — zbiornik sktadujacy
4 — agregat kogeneracyjny
—————— sie¢ cieplna
sie¢ biogazu
linia energetyczna nN

Ferma hodowli drobiu w Palowicach — lokalizacja biogazowni rolniczej
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Energia elektryczna

Biogaz

Energia elektryczna
(Srednie napiecie) —
sprzedaz do GZE S.A.

AA 4

Odchody
Cieplo
— ) v
SN <

l Wywoz
nawozu

Schemat blokowy systemu cieplno-energetycznego fermy hodowli drobiu w Palowicach po wykonaniu biogazowni rolniczej

z agregatem kogeneracyjnym




5. Analiza ekonomiczna.

Wszelkie obliczenia finansowe zostana przeprowadzone w cenach netto (bez podatku VAT).
Przy przeliczeniu z euro na zlote przyjgto kurs 1 EUR = 4,1 PLN.

5.1. Instalacja biogazowni rolniczej bez wykorzystania ciepta do ogrzewania
obiektow fermy.

Naklady inwestycyjne.

W ponizszej tabeli przedstawiono koszty projektowanej biogazowni rolniczej w rozbiciu na
podstawowe elementy.

Zakres prac éﬁ:ﬁi

Budowa zbiornika mieszajacego 40.000
Budowa komér fermentacyjnych (2 ob.) 400.000
Budowa zbiornika sktadujacego 50.000
Instalacja agregatu kogeneracyjnego 250.000
Wyprowadzenie mocy elektrycznej 20.000
Realizacja inwestycji (projekty techniczne, 40.000
nadzory budowlane, rozruch instalacji)

RAZEM: 800.000

Stad calkowity koszt inwestycyjny wyniesie 3.280.000 zl.

Przychody.

Wyprodukowana ilo$¢ energii elektryczne;: 1.413 MWh
Zmniejszenie sprzedazy z tytulu zuzycia energii przez instalacje

oraz strat wskutek przerw konserwacyjnych 1 remontowych 10 %
Sprzedana ilo$¢ energii elektryczne;j: 1.272 MWh
Jednostkowa cena sprzedazy energii elektryczne;: 245 zZ/MWh

Stad roczny przychdéd z tytulu sprzedazy energii elektrycznej do sieci wynosi 311.640 zl.

Koszty eksploatacyjne biogazowni.

Przyjeto roczny koszt eksploatacyjny biogazowni (przeglady, naprawy) w wysokosci 1
% wartoSci inwestycji, tj. 32.800 zl. Zatozono, Ze obstuga biezaca biogazowni wykonywana
bedzie przez przeszkolonych pracownikéw fermy, stad nie przewiduje si¢ powstania
dodatkowych kosztow z tego tytutu.



Koszty eksploatacyjne agregatu kogeneracyjnego.

Z tytuhu eksploatacji agregatu pojawia si¢ koszty planowych przegladow i1 napraw agregatu.

Sredni koszt eksploatacyjny agregatu kogeneracyjnego: 0,01 euro/kWh
Wyprodukowana ilo$¢ energii elektryczne;: 1.413.000 kWh

Stad roczny calkowity koszt z tytulu eksploatacji agregatu wynosi 57.933 zl.

Po zbilansowaniu przychodow oraz kosztow, biogazownia rolnicza przyniesie dodatni
wynik finansowy w wysokosci 220.907 zl/rok.

Prosty czas zwrotu.

Prosty czas zwrotu (SPBT) wynosi 14,8 lat.

5.2. Instalacja biogazowni rolniczej z wykorzystaniem ciepta do ogrzewania
obiektow fermy.

Naklady inwestycyjne.

Koszt biogazowni rolniczej wraz z agregatem kogeneracyjnym wyniesie 3.280.000 zt. W
ponizszej tabeli przedstawiono koszty zwiazane z budowa sieci cieplnej oraz podiaczeniem
obiektow.

Zakres prac K[(Z);]Z t
Sie¢ cieplna: 215.000
430 m x 500 z/m
Przytacza do kurnikow wraz z instalacja 150.000
nagrzewnic wodnych i dmuchaw:
10 x 15.000
Przytacze do budynku biurowo-socjalnego 5.000
Realizacja inwestycji (projekty techniczne, 15.000
nadzory budowlane, rozruch instalacji)
RAZEM: 385.000

Stad calkowity koszt inwestycyjny wyniesie 3.665.000 zl.

Przychody.

Wyprodukowana ilo$¢ energii elektryczne;: 1.413 MWh
Zmniejszenie sprzedazy z tytulu zuzycia energii przez instalacje

oraz strat wskutek przerw konserwacyjnych i remontowych 10 %
Sprzedana ilo$¢ energii elektrycznej: 1.272 MWh
Jednostkowa cena sprzedazy energii elektryczne;: 245 zZ/MWh
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Oszczgdnos¢ z tytutu uniknigeia kosztéw zakupu
miatu weglowego 1 oleju opatowego: 71.400 zt

Stad roczny przychdd z tytulu eksploatacji inwestycji wynosi 383.040 zl.

Koszty eksploatacyjne biogazowni.

Przyjeto roczny koszt eksploatacyjny biogazowni (przeglady, naprawy) w wysokosci 1
% wartosci inwestycji, tj. 36.650 zl. Zatozono, ze obstuga biezaca biogazowni wykonywana
bedzie przez przeszkolonych pracownikow fermy, stad nie przewiduje si¢ powstania
dodatkowych kosztow z tego tytutu.

Koszty eksploatacyjne agregatu kogeneracyjnego.

Z tytuhu eksploatacji agregatu pojawia si¢ koszty planowych przegladow i1 napraw agregatu.

Sredni koszt eksploatacyjny agregatu kogeneracyjnego: 0,01 euro/kWh
Wyprodukowana ilo$¢ energii elektryczne;: 1.413.000 kWh

Stad roczny calkowity koszt z tytulu eksploatacji agregatu wynosi 57.933 zl.

Po zbilansowaniu przychodow oraz kosztow, biogazownia rolnicza przyniesie dodatni
wynik finansowy w wysokosci 288.457 zl/rok.

Prosty czas zwrotu.

Prosty czas zwrotu (SPBT) wynosi 12,7 lat.

Instalacja biogazowni rolniczej wraz z agregatem kogeneracyjnym na terenie fermy hodowli
drobiu w Palowicach jest zatem niskooptacalna przy realizacji inwestycji w wariancie
komercyjnym. Jednakze ze wzgledu na wiele korzysci, jakie przyniesie realizacja tej
inwestycji — spotecznych, edukacyjnych, jak 1 $rodowiskowych, istnieja mozliwosci
pozyskania dofinansowania na ten cel z funduszy unijnych. Dlatego do analizy ekonomiczne;j
przyjeto wariant z wykorzystaniem mozliwosci, jakie daje Zintegrowany Program Operacyjny
Rozwoju Regionalnego (ZPORR), tj. dotacja w wysokosci 75 % z funduszy Unii Europejskiej
oraz kredyt preferencyjny w wysokosci 10 % z NFOSiGW.

Jak wida¢ z zamieszczonych na kolejnych stronach tabel przeplywoéw finansowych, po
uzyskaniu znaczacego udziatu dotacji inwestycja staje si¢ wysokooptacalna. W przypadku
wariantu pierwszego, dodatni wynik finansowy pojawia si¢ na poczatku czwartego roku
eksploatacji inwestycji, natomiast w przypadku wariantu drugiego dodatni wynik finansowy
pojawia si¢ juz w polowie trzeciego roku eksploatacji inwestycji.
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WARIANT A: BEZ WYKORZYSTANIA CIEPLA DO OGRZEWANIA OBIEKTOW FERMY

Horyzont czasowy: 15 lat Udziat wiasny: 492 000 z 15%
Nakfad inwestycyjny: 3280 000 z Kredyt: 328 000 zt 10%
Stopa dyskonta (r): 70 % Odsetki: 49610 z
Przychody: 220907 =zt Dotacja: 2460 000 zt 75%
Wydatki Sumaryczny
przeptyw N
Okres | Przychody inwl\ézl’:;igjny Poki(;z’;e;ie Rata kapitalowa odsRe?&iwa finansowy w 1/(1+1)n PV NPV
danym okresie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 492 000 0 0 0 -492 000 1,00 -492 000 -492 000
1 220 907 0 0 32 800 9 389 178 718 0,93 167 026 -324 974
2 220 907 0 0 32 800 8405 179 702 0,87 156 959 -168 015
3 220 907 0 0 32 800 7421 180 686 0,82 147 494 -20 522
4 220 907 0 0 32 800 6 437 181 670 0,76 138 595 118 074
5 220 907 0 0 32 800 5453 182 654 0,71 130 230 248 303
6 220 907 0 0 32 800 4 469 183 638 0,67 122 366 370 669
7 220 907 0 0 32 800 3485 184 622 0,62 114 973 485 642
8 220 907 0 0 32 800 2 501 185 606 0,58 108 024 593 667
9 220 907 0 0 32 800 1517 186 590 0,54 101 493 695 159
10 220 907 0 0 32 800 533 187 574 0,51 95 353 790 513
11 220 907 0 0 0 0 220 907 0,48 104 951 895 464
12 220 907 0 0 0 0 220 907 0,44 98 085 993 549
13 220 907 0 0 0 0 220 907 0,41 91669| 1085218
14 220 907 0 0 0 0 220 907 0,39 85672 1170889
15 220 907 0 0 0 0 220 907 0,36 80067 | 1250956
SPBT: 3,7 lat
NPV: 1250 956 zt
IRR: 36,7 %




WARIANT B: Z WYKORZYSTANIEM CIEPLA DO OGRZEWANIA OBIEKTOW FERMY

Horyzont czasowy: 15 lat Udziat wiasny: 549 750 zt 15%
Nakfad inwestycyjny: 3665 000 zt Kredyt: 366 500 zt 10%
Stopa dyskonta (r): 70 % Odsetki: 55433 z
Przychody: 288 457 zt Dotacja: 2748 750 zt 75%
Wydatki Sumaryczny
przeptyw A
Okres | Przychody inwlizl’:;igjny Pokzosi’f[?lie Rata kapitalowa Odslz?lizwa finansowy w 1/(1+r1)n PV NPV
danym okresie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0 549 750 0 0 0 -549 750 1,00| -549750 -549 750
1 288 457 0 0 36 650 10 491 241 316 0,93| 225529 -324 221
2 288 457 0 0 36 650 9392 242 415 0,87| 211735 -112 486
3 288 457 0 0 36 650 8292 243 515 0,82 198 781 86 295
4 288 457 0 0 36 650 7193 244 614 0,76 186 615 272910
5 288 457 0 0 36 650 6 093 245714 0,71 175 191 448 100
6 288 457 0 0 36 650 4 994 246 813 0,67 164 462 612 563
7 288 457 0 0 36 650 3 894 247 913 0,62 154 388 766 950
8 288 457 0 0 36 650 2795 249 012 0,58 144 928 911 878
9 288 457 0 0 36 650 1695 250 112 0,54 136 044 | 1047 922
10 288 457 0 0 36 650 596 251 211 0,51 127 703| 1175625
11 288 457 0 0 0 0 288 457 0,48 137044 | 1312669
12 288 457 0 0 0 0 288 457 0,44 128 078 | 1440748
13 288 457 0 0 0 0 288 457 0,41 119699 | 1560447
14 288 457 0 0 0 0 288 457 0,39 111869| 1672316
15 288 457 0 0 0 0 288 457 0,36 104 550 | 1776 866
SPBT: 3,2 lat
NPV: 1776 866 z
IRR: 443 %
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6.  Analiza oddzialywania na srodowisko.

Budowa biogazowni rolniczej przynosi nastepujacy efekt ekologiczny:

- ograniczenie emisji zanieczyszczen do atmosfery w konwencjonalnej elektrowni
weglowej z tytutu produkeji energii elektrycznej,

- ograniczenie emisji zanieczyszczen do atmosfery w lokalizacji projektu z tytulu spalania
miatu weglowego 1 oleju opatowego (w przypadku wariantu z wykorzystaniem ciepta z
agregatu do ogrzewania obiektow fermy).

Ponizsza tabela przedstawia efekt ekologiczny wyrazony w ilosci paliwa/energii dla obu

wariantéw instalacji.

Wariant A Wariant B
(bez wykorzystania ciepta) (z wykorzystaniem ciepta)
Zaoszczgdzona ilo$¢ energii 1.272 MWh 1.272 MWh

elektrycznej

Zaoszczedzona ilo$¢ miatu - 54 Mg
weglowego
Zaoszczedzona ilos¢ oleju - 44 m’

opalowego

W ponizszej tabeli zestawiono jednostkowe wskazniki unosu substancji zanieczyszczajacych.
Dla spalania miatu weglowego oraz oleju opatowego przyjeto wskazniki unosu zgodnie z
Instrukcjq nr 1/96 MOSZNiL, natomiast w przypadku energii elektrycznej przyjeto wskazniki
unosu dla rzeczywistego zrodta — Elektrowni Rybnik, ktora jest najwigkszym wytworca
energii elektrycznej na terenie woj. §laskiego

Wskazniki unosu dla
Substancja energii elektrycznej | miatu weglowego” | oleju opatowego *
[kg/MWh] [kg/Mg] [kg/m’]
SO, 5 12,8 3,8
NO; 1,9 1,5 5
CO 2,3 45 0,6
CO, 1.034 2000 1.650
pyt 0,6 24 18

Y_ dla zrédet z rusztem statlym o wydajnosci 25 — 200 kW z ciagiem sztucznym, dla paliwa o zawartosci siarki
0,8 % 1 popiotu 16 %
?_ dla zrédet o wydajnosci cieplnej < 1,4 MW, dla paliwa o zawartosci siarki 0,2 %




W ponizszej tabeli przedstawiono taczny efekt ekologiczny dla obu wariantow w przeliczeniu

na wielkosci emisji poszczegdlnych substancji zanieczyszczajacych.

Efekt ekologiczny dla wariantu A | Efekt ekologiczny dla wariantu B
Substancja (bez wykorzystania ciepta) (z wykorzystaniem ciepta)
[kg/rok] [kg/rok]

SO, 6.390 7.248
NO, 2428 2.729
Cco 2.939 5.395
CO, 1.321.452 1.502.052
pyt 767 2.142

Ze wzgledu na znaczaca produkcjg energii elektrycznej przez instalacjg, efekt ekologiczny
jest znaczacy, szczegdlnie w zakresie obnizenia emisji CO, o ponad 1.300 Mg/rok. Realizacja
wariantu z wykorzystaniem ciepta na terenie fermy przynosi dodatkowe korzys$ci ekologiczne,
szczegOlnie zauwazalne jest zwigkszenie obnizenia emisji CO 1 pylu. W obu wariantach
istotne jest rowniez obnizenie emisji SO, (o ponad 6-7 Mg/rok) oraz NO; (ponad 2 Mg/rok).

Kolejna korzyscia ekologiczng z tytutu budowy biogazowni rolniczej jest obnizenie emisji
metanu do atmosfery. Szczegdétowe obnizenie tej wielkosci jest bardzo skomplikowane.
Zwiazki organiczne zawarte w odchodach rozktadane sa przez wystgpujace w Srodowisku
bakterie metanowe, tak wigc pewna czgs¢ zwiazkéw wegla ulega redukcji do CHa.
Oczywiscie, uniknigta emisja metanu do atmosfery jest wielokrotnie nizsza od ilo$ci
wytworzonego metanu w sprzyjajacych warunkach, tj. w komorach fermentacyjnych.
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7.  Zalaczniki.

Budynek biurowo-socjalny (na pierwszym planie) oraz budynek mieszkalny (w tle)

Kurniki — czes¢ wschodnia
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Kurnik chowu bezsciotkowego
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