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Streszczenie. W artykule przedstawiono ekonomiczne aspekty budowy biogazowni rolniczej
na terenach gmin wiejskich i indywidualnych gospodarstwach rolnych. Obliczenia przepro-
wadzone zostaty dla biogazowni wykorzystujacej jako substraty gnojowiceg, kiszonke z kuku-
rydzy oraz substrat uzupelniajacy w postaci zyta, a moc zainstalowana w analizowanej bio-
gazowi wynosita 511 kW. Wyniki przeprowadzonej analizy wykazaly, ze bez wsparcia
panstwa w zakresie OZE budowa biogazowni rolniczej nie jest uzasadniona ekonomicznie.

Stowa Kkluczowe: odnawialne zrodta energii, aspekt ekonomiczny, gospodarstwa rolne,
gminy wiejskie

Wstep

W nowoczesnym modelu spoteczenstwa promuje si¢ ekologiczne podejscie do co-
dziennosci. Ostatnie lata, to technologie oszczgdnych samochodéw, niskoenergetyczne
domy, mate instalacje energetyczne dla gospodarstw domowych. Wiaze sig to nieodzownie
z rozwojem sektora odnawialnych Zrodet energii. Liderami w tej dziedzinie sa spoteczen-
stwa skandynawskie, gdzie mozna mowi¢ o ,,eko-kulturze”, w duzym stopniu wspierajace;j
lokalnych producentéw, w szczegolnosci z sektora spozywczego. Tam takze koncentruje
si¢ duzy odsetek instalacji zwiazanych z oszczgdzaniem energii, a takze z ,,energia zielo-
ng”. Przykladem jest dunska wie§ Stenlese w gminie Egedal, gdzie miejscowa rada gminy
przeznaczyta obszar o powierzchni 100 hektaréw pod budowe wytacznie obiektow o ni-
skim zuzyciu energii [www.wiecejtlenu.pl, www.ecobuilding-club.net]. Wykorzystano tam
badania wskazujace, ze sektor budownictwa, odpowiada za zuzycie 40% energii wykorzy-
stywanej w Unii Europejskiej. Wprowadzita ona rygorystyczne wymagania dla budynkow
powstajacych na tym terenie i wdrozyla jednoczes$nie system zachet podatkowych wspie-
rajacych wznoszenie budowli w energooszczednych, ale drozszych technologiach.
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Wspotczesnie wykorzystanie odnawialnych zrodet energii na obszarach wiejskich staje
si¢ gospodarcza konieczno$cia, zar6wno ze wzgledow ekonomicznych, energetycznych,
jak i ekologicznych. Juz teraz na obszarach wiejskich obserwuje sig¢ wigksze zainteresowa-
nie w zakresie wykorzystania agropaliw, pomp ciepta, czy energii stonecznej. Zwiazane
jest to z naktadami finansowymi poniesionymi na zakup instalacji oraz wymiernymi korzy-
$ciami w postaci oszczedno$ci i zmniejszenia zuzycia innych no$nikéw energii [Wojcicki
2001]. Jednak duzym potencjatem odznacza si¢ rowniez sektor biomasy, w tym biogazu
rolniczego. W krajowych indywidualnych gospodarstwach rolnych szerokie zainteresowa-
nie moglyby znalez¢ biogazownie o mocy do 300 kW. Biogazownie wykonywane wedtug
nowoczesnych technologii charakteryzuja si¢ lepsza efektywnoscia, zwlaszcza przy duzych
wartos$ciach zainstalowanej mocy energetycznej (mocy elektrycznej i cieplnej). Najefek-
tywniejszym wariantem biogazowni sa instalacje o mocy 500 kW i wigcej [Romaniuk i in.
2010]. Mozna uzna¢ to za ogromna szans¢ dla gmin wiejskich posiadajacych duzy poten-
cjat rolniczy. Celem publikacji byta analiza mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych zré-
det energii, w szczegdlnosci biogazu, w gminach wiejskich 1 indywidualnych gospodar-
stwach rolnych oraz analiza ekonomiczna mozliwosci budowy instalacji biogazowych na
obszarach wiejskich.

Charakterystyka OZE i mozliwosci ich wykorzystania w kontekscie
zobowigzan unijnych

Zatozenia polityki ekologicznej panstwa w zakresie OZE okre$lone zostaly m.in.
w ,,Zatozeniach Polityki Energetycznej Polski do roku 2030” oraz ,,Strategii Rozwoju
Energetyki Odnawialnej”. Ponadto ostatnia nowelizacja Ustawy Prawo Energetyczne
wprowadza definicj¢ biogazu rolniczego [Dz.U.06.89.625 z pozn. zm.]. Ustawa Prawo
Energetyczne naktada obowiazek na gminy w zakresie zaopatrzenia w energig elektryczna,
cieplo i paliwa gazowe (art. 18). Stwarza to ogromne mozliwosci rozwoju odnawialnych
zrodet energii, szczegolnie w gminach wiejskich, gdzie dominuje sektor rolniczy.

W gospodarstwach rolniczych i w indywidualnych domach mieszkancow wsi zmienia
si¢ struktura uzytkowania surowcow na cele grzewcze, co uwidacznia si¢ zmniejszeniem
zuzycia wegla i koksu. Przewiduje sig, iz na terenach wiejskich wzro$nie wykorzystanie
w zakresie agropaliw, pomp ciepta i energii slonecznej. Natomiast zwigkszenie zuzycia
odpadow drzewnych, biomasy, w tym roéwniez stomy, oraz biogazu, energii geotermalnej,
wodnej 1 wiatrowej bedzie mozliwe w przypadku wprowadzenia zespotowych, samorza-
dowych lub przemystowych cieptowni, elektrowni i instalacji OZE [Wojcicki 2001].

Powyzsze przyktady zastosowania OZE w roznych aspektach, zar6wno wytwarzania
energii elektrycznej, cieplnej, jak i mechanicznej w gospodarstwach indywidualnych, czy
na szczeblu gminy daja obraz istotnego udzialu w bilansie energetycznym. Potencjalnie
najwigkszym odbiorca energii ze zrodet odnawialnych moze by¢ rolnictwo, czy gospodar-
stwa indywidualne. Duzy potencjat rozwoju upatruje si¢ na obszarach gmin wiejskich.
W tabeli 1 przedstawiono prognozg stanu i rozwoju OZE na wsi i w rolnictwie na terenie
Polski.
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Tabela 1. Stan i prognoza rozwoju odnawialnych zrodet energii na wsi i w rolnictwie
Table 1.  Condition and forecast of development of renewable sources of energy in the country and
in agriculture

Rodzaj no$nika energii odnawialnej .Wyko.rzys.t anie OZE . Struktura %
1 innej niekonwencjonalnej na wsi i rolnictwie —w PJ w roku: w roku 2020
1996 2000 2010 2020

Drewno i odpady drzewne 50 55 65 80 34
Pozostata biomasa (spalanie) 0,5 1 5 25 10
Agropaliwa (etanol, rzepak) 2 3 10 30 13
Biogaz (paliwa gazowe) 0,5 1 3 8 3
Odzyskiwane ciepto (geotermalne i inne) 1 2 5 15 6
Energia wodna 2 3 6 20 8
Energia wiatrowa 0,5 0,5 2 8 3
Energia stoneczna 2 3 15 40 17
Inna niekonwencjonalna 1,5 1,5 4 14 6
Razem wie$ i rolnictwo 60 70 115 340 100
Udzial % w:
- lacznym wykorzystaniu OZE w kraju 50 44 34 32 -
- 0g6lnym bilansie energetycznym 1,5 1,7 2,5 4,5 -

Zrédlo: [Wojcicki 2001]

Energia z biogazu

Biogazownia rolnicza moze by¢ dochodowa pod warunkiem wykorzystania efektu skali
takiego jak: infrastruktura, lokalizacja, dobdr substratow, ocena ryzyka itp. Jednostkowe
naktady inwestycyjne rosng lub maleja wraz ze zmiana mocy instalacji. W warunkach
polskich nie jest mozliwe okreslenie techniczno-ekonomicznych kryteriow podziatu na
mikro-biogazownie (np. ponizej 100 kWel - moc elektryczna), mate biogazownie (np. 100-
500 kWel), srednie (np. 500-1.000 kWel) i duze (np. powyzej 1.000 kWel), brak bowiem
doswiadczen krajowych w tym wzgledzie. Nie wiadomo tez do jakiej wielkosci pojedyn-
czej biogazowni dziala efekt skali, o ktorym decyduja elementy takie, jak koniecznos$c
rozbudowy niezbgdnej infrastruktury, efc. Roznie takze wyglada rozklad ryzyk w duzych
i matych obiektach, wptywajac na dziatalno§¢ podstawowa inwestora. Wyzej wymienione
zagadnienia musza by¢ zawsze elementem indywidualnej oceny inwestycji [Cukrowski
i in. 2011]. Wysoko$¢ naktadow zwiazanych z budowa biogazowni rolniczej zalezy od
lokalizacji, technologii, doboru substratow i przede wszystkim wielkosci biogazowni. Za-
kres inwestycji zwykle wiaze si¢ z przygotowaniem samej biogazowni, jak i przystosowa-
niem otoczenia. Pierwszym etapem jest szacowanie catkowitych kosztow inwestycji, za-
rowno na etapie budowy, jak i eksploatacji. Istotny jest rozpatrywany horyzont czasowy,
ktory nie powinien by¢ krotszy niz dziesigé lat, a w praktyce odniesie si¢ do calego okresu
funkcjonowania biogazowni.

Koszty inwestycji klasyfikuje si¢ wedtug naktadow na srodki trwate, koszty rozruchu
oraz zmiany w kapitale obrotowym. W przypadku biogazowni — podobnie, jak przy innych
inwestycjach energetycznych — wymagane jest zatozenie spotki celowej, ktora bgdzie ob-
shugiwata inwestycje oraz eksploatacj¢ obiektu. Instytucja finansujaca jest wtedy zaintere-
sowana przeptywami pienigznymi i zyskami generowanymi tylko przez t¢ jednostke, ktora
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jako kredytobiorca splaca poszczegodlne raty i jednoczesnie jej aktywa sg zrodtem zabez-
pieczenia (project finance). Wyodrebnienie spotki pozwala tez na lepsza kontrolg kosztow,
rozliczenia inwestycji oraz ewentualnego jej zbycia. Nabywa si¢ bowiem udziaty w spoice,
nie za$ poszczegodlne sktadniki majatku trwalego.

W przypadku finansowania biogazowni mozna wyodrgbni¢ cechy charakterystyczne
[Cukrowski 1 in. 2011]:

— wysoki stopien ztozonosci prawnej, organizacyjnej i finansowej projektu oraz koniecz-
no$¢ tworzenia szczegdlowych studiow wykonalnosci i celowosci,

— dhugi okres finansowania powiazany z odroczonym w czasie uzyskaniem korzysci,

— wysoki poziom ryzyka wynikajacy z okresu realizacji inwestycji oraz wysokiego odset-
ka udziatu kredytow,

— duza liczba zrodet finansowania, a co za tym idzie utrudniajacy dziatanie system moz-
liwych kontroli.

Sukces samego przedsigwzigcia zalezy w duzej mierze od wlasciwego montazu finan-
sowego, ktory wlasciwie skonstruowany umozliwia maksymalizacj¢ osiagnigtych efektow
ekonomicznych przez wilascicieli projektu. Do Zrédet finansowania biogazowni mozna
zaliczy¢:

— dotacje, kredyty i doptaty do kredytéw ze srodkéw publicznych i UE ($rodki publicz-
ne),

— bankowe kredyty komercyjne,

— $rodki wlasne podmiotow realizujacych projekt,

— rynek finansowy.

Metodyka pracy

Praca zostata wykonana w oparciu o aktualny stan wiedzy i dostgpne dane literaturowe
na temat optacalnosci ekonomicznej budowy biogazowni rolniczej. Zadaniem obliczen
bylto okreslenie, czy budowa biogazowni rolniczej jest optacalna, jesli pominie si¢ kwestie
wsparcia ze strony panstwa. Obliczenia wykonano dla modelowej biogazowni rolniczej
przetwarzajacej gnojowice $winska i kiszonke z kukurydzy wraz z kosubstratem w postaci
zyta. Ponadto dokonano wyliczen dochodu pochodzacego ze sprzedazy zielonych certyfi-
katéw w latach 2009 1 2010, jako aparatu wsparcia ze strony panstwa.

Wyniki badan

Dla celéw szacunkowych mozna przyjac, ze naktad finansowy dla biogazowni rolniczej
o mocy 300-500 kW wynosi ok. 2500-3000 EUR-kW™'. Naktad ten obejmuje koszt instala-
cji biogazowej (okoto 80% catkowitych nakladow) oraz koszty zwiazane z przygotowa-
niem inwestycji, projektami, pozwoleniami, pracami ziemnymi, przylaczeniem do sieci
energetycznej, budowa laguny itp. Latwo obliczyé, ze inwestycja wyniesie okoto 1 500 000
EUR, co w dzisiejszych warunkach jest progiem niemozliwym dla osiagnigcia przez prze-
cigtnego rolnika.
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Popularnag metoda wstgpnej oceny oplacalno$ci biogazowni jest prosty okres zwrotu
(ang. simple payback period, SPB). Metoda prostego okresu zwrotu szacuje dlugos¢ okresu
(0Z), jaki jest potrzebny, aby naktady inwestycyjne (I) poniesione na realizacje biogazow-
ni (zaangazowany kapitat) zostaly w petni pokryte — zrownowazone korzysciami netto —
(KN) generowanymi przez t¢ inwestycjg. Prosty okres zwrotu (SPB) okresla okres, w kto-
rym naktady inwestycyjne zwrdca si¢ z uzyskiwanych korzysci netto, czyli po ilu latach
zwroci sig inwestycja. Ogolna formuta prostego okresu zwrotu przedstawia si¢ nastgpuja-
co:

zZ

1=" Kkni 1)

=

Analizujac inwestycj¢ trzeba bra¢ pod uwage dostepnos¢ substratow, w tym mozliwos¢
ewentualnego odbioru odpadéw poubojowych, traw, lisci, efc. Gtéwnym dostawca sub-
stratow dla biogazowni powinny by¢ gospodarstwa o duzej obsadzie zwierzat. Z danych
GUS wynika, ze w Polsce okolo 700 gospodarstw utrzymuje stada krow powyzej 100
sztuk, 2000 gospodarstw posiada powyzej 500 sztuk trzody chlewnej, a kilkadziesiat ferm
chowa po kilkanascie tysigcy sztuk drobiu [Weglarzy 2010].

Typowa biogazownia rolnicza przetwarza odpady organiczne pochodzace z produkcji
rolniczej (m.in. gnojowica, kiszonki, trawy, itp.). Biogazownie tego typu sa w tej chwili
budowane w Niemczech w ilosci kilkuset rocznie, a ogdlna liczba niemieckich instalacji
wynosi ok. 6 000 (stan na 2010 r.) [Ptatek Ozdoba 2011]. Wielko$¢ biogazowni okresla sig
najcze¢Sciej mocg zainstalowana uktadu kogeneracyjnego, ktdrego typowa moc wynosi 100-
1400 kW, ostatnio coraz czgSciej jest to ok. 500 kW [Jozwiak 2009].

Potencjat energetyczny zawarty w biomasie odpadowej z produkcji zwierzgcej okreslo-
no przy zalozeniu, ze z 1 m® gnojowicy wytwarza si¢ $rednio 20 m® biogazu, natomiast z
1 t obornika — 30 m® biogazu o warto$ci energetycznej ok. 23 MJ-m™ [Romaniuk i in. 2010;
Weglarzy Podkowka 2010].

Na podstawie danych udostepnianych przez firm¢ Biogaz Zeneris Sp. z 0.0. postuzono
si¢ przyktadem modelowej biogazowni rolniczej przetwarzajacej gnojowice S$winska
i kiszonke z kukurydzy oraz zastosowano substrat uzupeiniajacy w postaci zyta. Do wy-
produkowania odpowiedniej ilos¢ metanu do zasilenia silnika o mocy 511 kW konieczna
jest okreslona w tabeli 2 przyktadowa ilo$¢ substratow.

Tabela 2. Wybrane substraty oraz ich koszt w latach 2009—2010

Table 2.  Selected substrates and their costs in 2009-2010
Nazwa substratu Roczna ilosé Cena PLN Cena PLN
[t] 2009 2010
Gnojowica $winska 2 500 0 0
Kiszonka z kukurydzy 8 000 120,00 140,00
Ziarno zyta 500 341,00 376,40

Zrédlo: obliczenia wlasne

Lacznie w ciagu roku instalacja przerobi 11 tys. ton biomasy, plus dodatkowa ilo$¢ wo-
dy, przy czym czgs¢ wody uzywana jest w recyrkulacji. Z tej ilo§ci biomasy zostanie wy-
produkowane ok. 1,8 mln m® biogazu, 3 740 MWh energii elektrycznej i 15 000 GJ ciepla.
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Dodatkowo w ciagu roku powstanie ok. 12 500 m’ pulpy pofermentacyjnej [Jozwiak
20091].

Ceny zielonych certyfikatow sa ustalane przez Urzad Regulacji Energetyki (URE), kto-
ry natozyt takze na zaktady energetyczne obowiazek zakupu energii elektrycznej. W roku
2009 bylo to 155,44 PLN za MWh energii oraz 258,89 PLN za certyfikat odpowiadajacy
1 MWh wytworzonej energii. Odpowiednio w roku 2010 przy zalozeniu mozliwo$ci sprzedazy
energii elektrycznej, mozna byto uzyska¢ okolo 736 780 PLN rocznie (197 PLN-MWh™) oraz
dodatkowo 1002 133 PLN z tytutu sprzedazy zielonych certyfikatow (267,95 PLN-MWh™).
Dodatkowo z tytulu wytwarzania ciepta odpadowego, mozna poczyni¢ odpowiednie
oszczednosci, ogrzewajac budynki gospodarcze. Jest to istotne takze ze wzgledu na ren-
townos$¢ samego przedsigwzigcia. Produkcja energii elektrycznej i ciepta w systemie skoja-
rzonym pozwala na osiagnigcie sprawnosci przetwarzania energii zawartej w biogazie na
poziomie 87-88%, ale jednoczesnie, energia elektryczna to tylko 37-40%, a cieplna
48-50% [Weglarzy, Podkowka 2010]. Inne wykorzystanie ciepta niz na wlasne potrzeby
moze by¢ utrudnione, gdyz przesyt ciepta na duze odleglosci jest nieoptacalny z powodu
konieczno$ci budowania instalacji przesylowej oraz strat w transporcie. Ktopot z cieptem
moze okazac si¢ atutem, jesli biogazownia jest umieszczona obok instalacji suszarnicze;.

Zasadniczo nalezy uzna¢ tez rozlewanie pulpy pofermentacyjnej na pola za kosztotwor-
cze dla przedsigwzigcia biogazowego, ale powinno by¢ rozpatrywane jako koszt alterna-
tywny, bowiem zaktada si¢, ze nawdz wytwarza i wykorzystuje ten sam podmiot. W bioga-
zowniach centralnych, gminnych, czy tez indywidualnych rolnikow, nawdz moze by¢
rozliczany w barterze dla dostawcdw substratu roslinnego.

Whioski

1. Biogazownie jako inwestycja sa dostgpne dla gospodarstw lub ich grup, cechujacych
si¢ wysoka kultura technologiczna.

2. Ze wzgledu na poziom ryzyka planowanie finansowe budowy biogazowni nalezy
oprze¢ na wielu podmiotach finansujacych.

3. Na oplacalnos¢ biogazowni wplywa wiele uwarunkowan, ktéore musza by¢ brane pod
uwagg na kazdym etapie inwestycji oraz uzytkowania.

4. Najkorzystniej w przypadku biogazowni rolniczej jest rozpatrywaé warianty zwigzane
z przeprowadzeniem inwestycji jako elementu uzupelniajacego, ktory zwiazany jest
przede wszystkim z produkcja zwierzgca.
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POSSIBLE APPLICATIONS OF RENEWABLE ENERGY
SOURCES IN AGRICULTURAL FAMRS AND IN RURAL
BOROUGHS

Abstract. The article presents economic aspects of a farm biogas works construction on territories of
rural boroughs and individual agricultural farms. Calculations were carried out for a biogas works
using liquid manure, maize silage and complimentary rye substrate as a substrate, and the power
installed in the analysed biogas works was 511 kW. The results of the conducted analysis showed that
a farm biogas works construction is not economically justified without the support of the state refer-
ring to renewable sources of energy.
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