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ENERGETYCZNE WYKORZYSTANIE BIOGAZU DO
PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ I CIEPLA
W SKOJARZENIU W SREDNIEJ WIELKOSCI
OCZYSZCZALNI SCIEKOW.

Czes¢ 2. Analiza ekonomiczna

Abstrakt

Przeprowadzono analize efektywnosci ekonomicznej projektu inwestycyjnego polegajacego na implementacji ukladu
kogeneracyjnego, pracujqcego na biogazie produkowanym z osadow w oczyszczalni Sciekow. Pomimo wysokich kosztow
inwestycyjnych, wynoszqcych okoto 1,4 min zi, wlasna produkcja energii elektrycznej i ciepta moze generowac roczne przychody

dla zaktadu na poziomie 418 tys. zt. Naktady poniesione na zakup i uruchomienie systemu zwrocq sie po okoto

3 latach.
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Wprowadzenie

W czgSci pierwszej pracy, ktorej celem byto opracowanie
koncepcji budowy instalacji energetycznego wykorzystania
biogazu powstajacego w procesie fermentacji osadow do sko-
jarzonej produkcji energii elektrycznej i cieplnej na terenie
oczyszczalni $ciekow w Wadowicach. Przeprowadzono ana-
lizg zuzycia energii elektrycznej i ciepta oraz profil produkcji
biogazu otrzymanego w procesie fermentacji osaddéw Scie-
kowych w oczyszczalni Sciekdw w Wadowicach. Oczyszczal-
nia rocznie przyjmuje 2553 tys. m’ $ciekow, z ktorych w proce-
sie fermentacji metanowej osadow mozna uzyska¢ ok. 547
tys. m’ biogazu. Zuzycie energii elektrycznej ksztattuje si¢ na
poziomie 1187 MWh przy maksymalnym S$redniomiesigcz-
nym zapotrzebowaniu na moc, wynoszacym 151 kW. Roczne
potrzeby grzewcze oczyszczalni wynosza 8218 GJ, z czego
7888 GJ jest produkowane w kottowni zaktadowej z kottami
gazowymi wyposazonymi w palniki do spalania biogazu
o mocy 160 kW kazdy. Na podstawie analizy zuzycia energii
i zapotrzebowania na moc, oraz wielkosci produkcji biogazu
w oczyszczalni, dobrano modut kogeneracyjny o mocy ele-
ktrycznej 192 kW oraz 214 kW mocy cieplnej. Uktad kogene-
racyjny zasilany produkowanym w oczyszczalni biogazem
bedzie mogt rocznie wyprodukowaé 1060 MWh energii ele-
ktrycznej 1 4246 GJ ciepta. Praca uktadu kogeracyjnego po-
zwoli pokry¢ blisko 90% zuzycia energii elektrycznej oraz 52%
potrzeb cieplnych oczyszczalni. Ciepto wytwarzane w skoja-
rzeniu z energia elektryczna bedzie zuzywane na potrzeby:
technologiczne podgrzewanie komor fermentacyjnych, oraz
socjalne ogrzewanie obiektow i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej. Celem czgsci drugiej jest analiza ekonomiczna re-
komendowanego systemu energetycznego produkujacego na
potrzeby zaktadu energi¢ elektryczna i ciepto w skojarzeniu.
Zakres pracy obejmuj¢ analize biezacych i prognozowanych
kosztow ponoszonych za zakup nos$nikéw energii przez oczy-
szczalnig oraz oceng ekonomiczna zaproponowanego ukladu
w oparciu o obiektywne wskazniki ekonomiczne.

Analiza ekonomiczna przedsiewzigcia

Ocena efektywnosci ekonomicznej dla przedsigwzigcia
polegajacego na implementacji uktadu kogeneracyjnego pro-

dukujacego energig elektryczng i ciepto na potrzeby oczy-
szczalni $ciekdw sprowadza si¢ do wyznaczenia wskaznikow
nalezacych do mikroekonomicznego rachunku pieni¢znego.
Stanowia one obiektywne kryteria utatwiajace podejmowanie
decyzji inwestycyjnych[1,2,3,4]. Sanimi:

- warto$¢ zaktualizowana netto przedsigwzigcia NPV (net
present value)

Jest to suma wszystkich przysztych przychodéw dla okresu
zycia inwestycji sprowadzonych do roku biezacego i pomniej-
szona o poniesione naktady inwestycyjne (1):

{ WRK
i)

- wskaznik warto$ci zaktualizowanej netto NPVR (net

NPV = Z

— NI [A], (1)

presentvalue ratio)

Jesttorelacja NPV do warto$ci naktadow inwestycyjnych (2):

NPVR = NPV [zt], (2)
NI

- wewngtrzna stopa zwrotu IRR (internal rate of return)

Jest ona obliczana z rachunku przeptywow pienigznych, jest to

taka wartos¢ stopy dyskonta, przy ktorej warto$¢ biezaca netto

NPV (Net Presen Value) jestrowna zero (3):

< WRK,
NI =0 [%], 3

Z ‘(1+IRR) el ©)

- prosty okres zwrotu PP (static payback period) jestto czas
niezbedny do odzyskania poniesionych naktadow inwesty-
cyjnych (4):

NI

PP, =
WRK

[lata], “4)

- dyskontowany okres zwrotu nakladow PBP (payback
period)

Jest to okres czasu, w ktorym dyskontowane przeplywy pie-
ni¢zne pokrywaja poniesione naktady inwestycyjne. Dyskon-
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towany okres zwrotu naktadow uwzglednia zmienng wartos$¢
zainwestowanej kwoty w czasie (5):

NI ) .
- ( WRK) !
PBP = ln(l +i ) [lata], ®)
gdzie:

i - stopa dyskonta [%],

n - zaktadana ilo$¢ lat cyklu zycia instalacji,
NI - naktady inwestycyjne [tys. z1],

WRK - warto$¢ rocznych korzysci [tys. zi].

Podstawowe zatozenia ekonomiczne dla analizowanego
systemu kogeneracyjnego zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Podstawowe zalozenia do obliczen ekonomicznych
Table 1. Basic assumptions for the economic calculation

Wyszczegolnienie Wartos¢
KI - naklady inwestycyjne, [tys. zt] 1418
WRK - wartos$¢ rocznych korzysci 495.7
(OZ+PZ - KE)*, [tys. 7] ’
n - zakltadany okres eksploatacji 15
uktadu kogeneracyjnego [lata]
1 - stopa dyskonta [%] 6

* opis w tekscie ponizej

Naktady inwestycyjne N/ dla rekomendowanego systemu

sa suma kosztéw zakupu urzadzenia wraz z osprze¢tem, ktore
dla modutu kogeneracyjnego o mocy 192 kW i mocy cieplne;j
214 kW wynosza 1078 tys. zt. Koszty realizacji inwestycji
ksztaltuja sig¢ na poziomie 340 tys. zt[5].
W celu wyznaczenia wartosci rocznych korzysci WRK zwia-
zanych z implementacja uktadu kogeneracyjnego w zakladzie
obliczono roczne oszcz¢dnosci zwiazane z zakupem nosnikow
energetycznych, przychody zwiazane ze sprzedaza praw
majatkowych oraz koszty eksploatacji instalacji.

Szacujac poziom rocznych oszczednosci, obliczono catko-
wite koszty ponoszone na zakup no$nikdw energetycznych
w dwunastomiesi¢cznym okresie odniesienia, a nastgpnie na
podstawie przeprowadzonego bilansu energetycznego
okreslono koszty uniknigte zwiazane z praca modutu kogene-

racyjnego. Zgodnie z zasada kosztow uniknigtych przyjeto, ze
energia elektryczna wytwarzana w skojarzeniu zastgpuje ene-
rgie elektryczna zakupiona przez inwestora po koszcie
zgodnym z obowiazujacymi taryfami. Oszczgdnosci z produ-
kcji energii elektrycznej sa rownowazne kosztom jej zakupu.
Inwestor rozlicza si¢ z Zaktadem Energetycznym ENION S.A.
wedlug grupy taryfowej B23, dla ktorej Sredniowazona stawka
za MWh zakupionej energii elektrycznej wynosi 320 zt. Dla
potrzeb obliczenia kosztow energii cieplnej, do analizy
przyjeto koszt zakupu GJ energii cieplnej z sieci grzewczej
MPEC wynoszacy 29 zt, plus optaty state wynoszace 2,5 tys. zt
zamiesiac. Wyniki analizy zestawiono w tab. 2.

W analizowanym okresie koszty ponoszone na zakup
energii elektrycznej wyniosty ok. 380 tys. z}, natomiast ciepto
sieciowe kosztowato ok. 29 tys. zt. W przypadku implementacji
uktadu kogeneracyjnego, dla ktorego priorytetem jest
produkcja energii elektrycznej koszty zwiazane z zakupem
energii obniza si¢ do ok. 41 tys. zt. Natomiast w przypadku
zakupu ciepla koszty zaktadowe wzrosna z ok. 39 tys. zt do
117 tys. Jest to zwiazane z tym, ze planowany uktad
kogeneracyjny jest w stanie pokry¢ okolo 52% potrzeb
cieplnych, a pozostala ilos¢ trzeba begdzie dokupowac z sieci
miejskiej. W chwili obecnej ciepto jest produkowane w zakta-
dowej kotlowni zasilanej biogazem a tylko jego ewentualne
niedobory pokrywa sig z sieci MPEC. Przeprowadzona analiza
kosztéw zakupu energii pozwolita okresli¢ wielkos¢ rocznych
oszczgdnoscei, ktora jest rdznica pomigdzy kosztami zakupu
energii elektrycznej i ciepta aktualnie ponoszonymi a progno-
zowanymi. Szacuje si¢, ze implementacja systemu kogene-
racyjnego zasilanego biogazem produkowanym w oczyszczal-
ni przyniesie oszczednosci (OZ) na poziomie ok. 260,8 tys. zt
rocznie.

W kalkulacji obok oszczgdnosci zwiazanych z zakupem
no$nikoéw energii, wzigto pod uwagg przychody ze sprzedazy
praw majatkowych do energii elektrycznej wytworzonej w wy-
sokosprawnej kogeneracji, tzw. ziclone certyfikaty. Wynika to
z ustawy z dnia 8 stycznia 2010 Prawo energetyczne [6], ktora
promuje energi¢ pochodzaca z ukladéw wysokosprawnej
kogeneracji wykorzystujacych biogaz. Rekomendowany uktad
kogeneracyjny spelnia wymagania ustawowe, dlatego w obli-
czeniach uwzgledniono przychod ze sprzedazy praw
majatkowych ,.zielonych certyfikatow” na poziomie 282
ztMWh' [7]. Uktad kogeneracyjny zasilany produkowanym
w oczyszczalni biogazem bedzie mogl rocznie wyprodukowaé
1060 MWh energii elektrycznej, zatem roczny przychod

Tab. 2. Analiza aktualnych i prognozowanych kosztow zakupu energii
Table 2. Analysis of current and forecasted energy purchase costs

Miesige Ii(;:lz(z;:zl::?l[lt;?;ﬁ“ Koszty zakupu ciepla [tys. z1]
aktualnie prognozowane aktualnie prognozowane

styczen 25,7 3,5 6,3 16,4
luty 28,1 2,6 5,3 17,5
marzec 34,6 3,2 2,5 15,8
kwiecien 32,8 3,0 2,5 11,7
maj 25,5 2,4 4,0 12,8
czerwiec 30,6 5,6 2,7 8,8

lipiec 34,8 8,5 2,5 5,1

sierpien 36,0 4,8 2,5 3,9

wrzesien 27,3 2,5 2,5 10,0
pazdziernik 33,8 3,1 2,5 13,0
listopad 34,7 3,2 2,5 13,5
grudzien 35,9 0,0 3,4 15,7
Razem 379,8 40,7 38,9 117,2

TECHNIKA ROLNICZA OGRODNICZA LESNA e 2/2012




zaktadu (PZ) z tytutu sprzedazy praw majatkowych wyniesie
298,9 tys. zt.

Eksploatowanie instalacji energetycznego wykorzystania
biogazu wiaze si¢ z kosztami zwiazanymi z jej utrzymaniem.
Podstawowymi czynnikami wptywajacymi na poziom kosztow
eksploatacji (KE) uktadu kogeneracyjnego sa koszty serwi-
sowania i materiaty eksploatacyjne oraz koszty remontowe
(odtworzeniowe). Zryczaltowany s$redni roczny koszt eksplo-
atacji w okresie rocznym pracy systemu kogeneracyjnego
wynosi ok. 64 tys. zt[5].

Przeprowadzona analiza ekonomiczna w oparciu o przyjgte
zatozenia pozwolita okresli¢ efektywnos$é przedsigwzigcia,
ajej wyniki zamieszczono w tab. 3.

Tab. 3. Analiza efektywnosci projektu inwestycyjnego
Table 3. Analysis of the effectiveness of the investment project

Wyszczegolnienie Wartos¢
NPV [tys.zl] 3396
NPVR [z}] 2,40
IRR [%] 34,6
PP, [lata] 2,9
PBP [lata] 32
Whioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy ekonomicznej

mozna wysunaé nastgpujace wnioski:

- roczne koszty ponoszone przez oczyszczalnig $ciekow
w Wadowicach na zakup energii elektrycznej oraz ciepta
w chwili obecnej wynosza okoto 418 tys. zt,

- implementacja systemu kogeneracyjnego moze przynie$é

roczne korzysci z tytutu wihasnej produkcji energii ele-
ktrycznej i ciepta na poziomie 495 tys. zi,

- inwestycja w uktad kogeneracyjny jest rentowna, §wiad-
czy¢ o tym moze wspotczynnik IRR rowny 34,6%,

- naktady poniesione na zakup i uruchomienie systemu
zwrdca si¢ po okoto 3 latach,

- w zakladanym 15-letnim okresie eksploatacji pracujacy
w oczyszczalni Sciekow uktad kogeneracyjny przyniesie
dochod w wysokosci 3396 tys. zt,

- kazda zlotowka zainwestowana na implementacj¢ systemu
przyniesie zysk w wysokos$ci 2,40 zt.
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BIOGAS ENERGY USE FOR THE PRODUCTION OF ELECTRICITY AND HEAT
IN COMBINATION IN THE MEDIUM SEWAGE TREATMENT PLANT.
Part 2. Economic analysis

Abstract

Cost-effectiveness analysis of an investment project involving the implementation of the cogeneration system running on
biogas from waste-water treatment plants was carried out. Despite the high investment costs amounting to approximately 1.4
million. PLN, own production of electricity and heat can generate annual revenues for the facility at 418 thousand PLN.
Expenditures incurred in purchasing and commissioning of the system will pay off after about 3 years.

Key words: biogas, electric energy; heat; production; hasting plants, sewage treatment plants; economic analysis
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