STOWARZYSZENIE EKONOMISTOW ROLNICTWA I AGROBIZNESU
Roczniki Naukowe o tom XIV o zeszyt 5

Michal Jasiulewicz

Politechnika Koszalinska

EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA ELEKTROCIEPLOWNI
KOGENERACYJNEJ O MALEJ MOCY, OPALANEJ BIOMASA

ECONOMICAL EFFECTIVENESS OF A LOW POWER CHP PLANT
FUELED BY BIOMASS

Stowa kluczowe: kogeneracja ORC, efektywno$¢ inwestycji, biomasa
Key words: cogeneration ORC, effectiveness of investment, biomass

Abstrakt. Celem badan bylo ocena efektywno$ci ekonomicznej oraz okreslenie dziatan zmierzajacych do optymalizacji
efektow ekonomicznych instalacji elektrocieptowni kogeneracyjnej matej mocy opalanej biomasa. Wykorzystanie
biomasy do celow energetycznych jest najbardziej uzasadnione przy wykorzystaniu lokalnej biomasy w uktadzie
rozproszonym. Przedstawiono analiz¢ ekonomiczng instalacji kogeneracyjnej ORC o matej mocy (2 MW, 320 KWe),
wykorzystujacej lokalng biomasg agrorolnicza — z upraw plantacji roslin (wierzby) w systemie szybkiej rotacji. Z
opracowanego modelu ekonometrycznego wynika, iz najwigkszy wpltyw na efekt ekonomiczny maja ceny zbytu
energii cieplnej, ,,zielonego certyfikatu”, zbytu energii elektrycznej oraz zakupu biomasy.

Wstep

Zwigkszenie udziatu wytwarzanej energii ze zrédet odnawialnych (OZE) staje si¢ ekonomiczng i
ekologiczng koniecznoscig, co znajduje wyraz w priorytetach polityki energetycznej. Zgodnie z dy-
rektywa UE 2009/28/WE 1 przyjetego wedtug niej Narodowego Celu Wskaznikowego (NCW) istnieje
potrzeba znacznego zwiekszenia wykorzystania OZE, zwtaszcza biomasy, ktorej polski potencjat nalezy
do jednego z najwigkszych w Europie, tj. 895 PJ [Jasiulewicz 2010].

To, jaka cze$¢ istniejacego potencjatu biomasy zagospodarujemy w Polsce do celow energetycznych,
zalezy od wielu dziatan np. wtadz na szczeblu krajowym, regionalnym i lokalnym, a takze przedsigbiorczo-
$ci lokalnych spotecznosci. W 2010 r. zdecydowang wigkszo$¢ biomasy statej wykorzystywanej do celow
energetycznych stosuje si¢ w procesie wspotspalania z weglem kamiennym i brunatnym — 95% [Energia
ze zrodet... 2010]. Wihasciwosci fizykochemiczne biomasy znacznie r6znig si¢ od wegla kamiennego, co
wplywa negatywnie na wydajno$¢ procesu spalania. Lokalny rynek biomasy wokot duzych elektrowni
wykorzystujacych proces wspoétspalania nie jest w stanie zaspokoi¢ potrzeb w zakresie odpowiedniej
iloéci biomasy. Zachodzi potrzeba transportu z odlegtych obszaréw, co nie znajduje ekonomicznego ani
tez energetycznego uzasadnienia. Obecnie najwigksza wykorzystywana czg¢s¢ biomasy pochodzi z lasow,
ale jest ona juz w duzym stopniu zagospodarowana — przez ludno$¢ wiejska do ogrzewania domow, przez
przemyst drzewny, ptytowy, meblarski. Duza czg$¢ odpadow drzewnych wykorzystywana jest do produkeji
peletow, ktorych roczna produkcja w Polsce osigga poziom ok. 400 tys. t. Wigkszos$¢ jednak trafia na eksport.

Stabo dotad zagospodarowanym dziatem gospodarki w zakresie produkcji surowcow energetycznych
jest rolnictwo. Zaktada si¢, ze w najblizszych latach nastapi znaczacy wzrost wykorzystania biomasy z
rolnictwa [Fock 2011]. Najbardziej efektywne jest wykorzystywanie biomasy statej nieprzetworzone;j
w systemie rozproszonej energetyki w uktadach skojarzonych (energia elektryczna + energia cieplna)
— wykorzystanie zasadniczo do zaspokojenia energetycznych potrzeb lokalnych [Jasiulewicz 2009].

W badanej elektrocieptowni o matej mocy 2 MW (320 KWe) kociot energetyczny jest opalany biomasa.
Do wyprowadzenia ciepta z kotta zasilajacego w takim uktadzie stosuje si¢ najczesciej olej silikonowy
(Organic Rankine Cycle — ORC)). Uktad ORC stosowany jest do produkcji energii elektrycznej z nisko-
temperaturowych zrodet ciepta, ktorych obieg wodno-parowy moglby okazac si¢ mato sprawny. Biomasa
$wieza dostarczana do cieptowni ma wilgotno$¢ ok. 45-50%, co powoduje, iz trudno jest uzyska¢ wysoka
temperature spalania, dlatego uzasadnione jest stosowanie systemu ORC.

Celem badan byto okreslenie optacalno$ci inwestycji matej elektrocieptowni w systemie skojarzonym
i poszukiwanie optymalizacji produkcji oraz uzyskiwanych efektow ekonomicznych w elektrocieptowni
(2 MW, 320 KWe) opalanej biomasa.
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Material i metodyka badan

Stosowanie od wielu lat w Polsce wspotspalania wegla z biomasa w duzych centralnych elektrow-
niach nalezy uzna¢ jako dziatanie dorazne, nieefektywne ekonomicznie i ekologicznie nieuzasadnione.
Konieczne jest tworzenie rozproszonej sieci matych elektrocieptowni bazujacych na istniejacej sieci
miejskiej energetyki cieplnej, wykorzystujacej gtdéwnie jako paliwo wegiel kamienny. Zachodzi jednakze
potrzeba zmiany technologii oraz instalacji z dostosowaniem do spalania biomasy swiezej w systemie
kogeneracji. Wielkos$¢ instalacji powinna zaleze¢ od mozliwosci wykorzystania lokalnie ciepta w cia-
gu roku. Dziafania takie podj¢to w ramach projektu strategicznego koordynowanego przez IMP PAN
[Jasiulewicz 2011], na przyktadzie wdrazanego obecnie systemu kogeneracyjnego ORC w Zychlinie.

W celu okreslenia optacalnosci inwestycji dokonano obliczen w zakresie zwrotu kapitatu NPV, IRR
dla 2 obiektow pracujacych w ciggu roku 6000 godz. oraz 8000 godz.

Efektywnos$¢ ekonomiczna inwestycji przy zalozeniu wykorzystania
mocy nominalnej 8000 h/rok

Budowa elektrocieptowni ORC o matej mocy, wykorzystujacej spalanie lokalnej biomasy, wymaga
instalacji hi-tech w tym zakresie, co wigze si¢ z odpowiednimi naktadami finansowymi. Laczne naklady
inwestycyjne elektrocieptowni 2 MW (320 KWe) w systemie ORC pochtonie ok. 2 769 600 euro, tj. 11,078
mln zt. Najwiekszy koszt stanowi warto§¢ urzadzen podstawowych (1,1 mln euro) [Jasiulewicz 2011].
Warto$¢ pozostatych dostaw to 0,29 min euro, warto§¢ ustug zwigzanych z inwestycja — 0,57 mln euro.
W ocenie efektywnosci ekonomicznej przyjeto 5 wariantow pokrycia kosztow inwestycji:

100% przez inwestora ze srodkow wiasnych,

50% przez inwestora ze $rodkow wiasnych oraz 50% wartosci uzyskano z kredytu,

20% ze srodkow wilasnych inwestora i 80% z kredytu,

20% ze $rodkéw wiasnych inwestora, 20% z dotacji i 60% z kredytu,

10% ze srodkéw wiasnych, 40% z dotacji i 50% z kredytu.

Przy zalozeniu wykorzystania mocy nominalnej przez 8000 godz./rok (tab. 1) roczny efekt ekonomicz-
ny jest relatywnie wysoki i wynosi 1255702,86 zt. Obliczone efekty ekonomiczne dla poszczegolnych
5 wariantow przedstawiajg si¢ nastepujgco:

W wariancie 1. (100% $rodkow wtasnych) wskaznik IRR (zwrotu kapitatu) uzyskuje warto$¢ 0, czyli
pokrycie kosztow naktadow kapitatowych nastapit w 2023 r., tj. po 12 latach eksploatacji. W kolejnych
latach przyjmuje warto$¢ dodatnia, podobnie jak wskaznik NPV juz w 2024 r., tj. po 13 latach eksploatacji
uzyskuje warto$¢ dodatnig (479 445 zt) i w kolejnych latach jego warto$¢ znaczaco wzrasta w przyjetym
okresie analizy, tj. do 2026 r. Wartos¢ skumulowana NcFt (Cash flow in netto — accumulated utrzymuje
wartosci ujemne do 2020 . i w 2021 r., tj. po 10 latach eksploatacji, uzyskuje warto$¢ dodatnig (496 057 zt),
a w kolejnych latach jego warto$¢ wzrasta.

Przedstawione na rysunkach 1 i 2 wskazniki oparte o obliczenia wlasne, obrazuja wyraznie lepsze
efekty ekonomiczne przy zalozeniu wykorzystania mocy nominalnej 8000 godz./rok niz przy 6000 godz./
rok w wariancie 1. Wskaznik zwrotu kapitatu IRR (rys. 2) wyraznie wskazuje, iz po 11 latach eksploatacji
(2022 r.) nastepuje zwrot poniesionych naktadow i odtad przybiera wartosci dodatnie. Poziom ksztatto-
wania warto$ci NPV (rys 1), jako jednego z najbardziej istotnych wskaznikow, dowodzi iz jego wartosci
ujemne, zmniejszajgce si¢ corocznie od 2011 r. osiagaja poziom 0 w 2022 1., tj. po 11 latach eksploatacji,
i odtad wzrastaja jego warto$ci dodatnie, osiagajac poziom 2 min zt w 2026 L.

Dobrg dynamike wzrostu osiggajg takze wskazniki ROA i ROE, natomiast ROS zachowuje poziom
33%. Wskaznik ROA osigga poziom 70% (2025 r.) a ROE 57% (2025 r.). Wielkos$¢ rocznych wskaznikow
ROE i ROA jest na poziomie 5%, a wskaznika ROS na poziomie 34%.

W przyjetym wariancie 2. (50% udziatu wlasnego i 50% kredytu) efekt ekonomiczny elektrocieptowni
w latach 2011-2026 jest znacznie korzystniejszy. Jak wynika z danych w wariancie 2., poziom kapitatu
IRR (zwrotu kapitatlu) przybiera duza dynamike od 2017 1. (po 6 latach eksploatacji) i przekracza poziom
0, czyli zwrotu kapitatu w 2024 r., tj. po 13 latach eksploatacji, utrzymujac w nastepnych latach dodatnie
wzrastajace wartosci. Podobnie ksztattuje si¢ poziom wskaznika NPV, ktorego warto$¢ zmniejsza si¢
do 2016 1. 1 od tego momentu dynamicznie wzrasta, przekraczajac poziom 0 w 2024 r. w nastepnych
nadal ROE i ROA wykazuja wysoka dynamike, a wskaznik ROS utrzymuje si¢ na poziomie ok. 30%
(0d 2017 r. ). Wskazniki roczne (ROA, ROS, ROE) po okresie wolnego wzrostu w pierwszych 5 latach
eksploatacji przybieraja state warto$ci.

Wielkos¢ wskaznikow ekonomicznych eksploatacji elektrocieptowni w latach 2011-2026 w wariancie 3)
(20% kapital wlasny + 80% kredyt) obrazuje lepsze efekty niz w wariantach 1. i 2. Jak wynika z prze-
prowadzonej analizy, poziom wskaznikow rocznych ROS w latach 2012-2017 systematycznie wzrasta
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Tabela 1. Oszacowanie efektywnosci ekonomicznej inwestycji ORC 2 MW (320 KWe), przy 8000 h/rok pracy
nominalnej mocy

Table 1. Assessment of economic efficiency of investment in an ORC 2 MW (320 KWe), 8000 h/year of nominal
work power

Elektrocieplownia na biomase w ukladzie ORC/ Jedn./ Wartos¢/
ORC power plant based on biomass utilization Units Value
Naktady inwestycyjne/Investment cost zl/PLN 11 078 400,00
Elekt_ryczna moc _nominalna na W}_/s'ciu uklad}l ORC/ 032
Nominal electricity output power in ORC units i
Cieplna moc nominalna na wysciu uktadu ORC/Nominal heat output in ORC units MW 1,42
Wyjsciowa moc cieplna w strumieniu biomasy/Initial heat power in biomass flow 2,00
Wartos¢ opatowa biomasy/LHV (low heat value) of biomass kl/kg 14 000,00
Mak_symalne godzinpwe zapotrzebowanie suchej biomasy/ th 051
Maximum demand for dry biomass i
Przeliczeniowa ilo§¢ godzin pracy rocznie z mocg nominalng/ h 8 000.00
Hours of operation per year related to nominal capacity ’
Roczne zapotrzebowanie biomasy/Annual biomass (dry) demand t/h 4116,34
Cena zakupu biomasy/Biomass price zt/t 400,00
Koszt zakupu biomasy rocznie/ zt/rok/
Annual biorI:mss pucmase costs PLN/year 1646 537,14
Roczne stale koszty eksploatacji i remontow + obstuga ksiggowa, biurowa i prawna
+ ubezpieczenia, podatki ogi ni_eruchomos’c@ + nadzory. i _inspe_kcje/ _ 2.50% 276 960.00
Annual fixed costs of exploitation and services + administration and bookkeeping ’ ’
+ insurance and real estate taxes
Koszty eksploatacyjne ogotem/ zt/rok/
Total Zpemr;ing coigs i PLN/year 1923 497,14
Roczna produkcja en.elektrycznej/Annual electricity production MWh 2 560,00
Roczna produkcja en.cieplnej/Annual heat production 11 360,00
Roczna produkcja en.cieplnej/Annual production of heat GJ 40 896,00
Cena energii elektrycznej/Electricity sales price zZt/MWh/ 255,00
Cena ,,zielonego certyfikatu™/Price of ,, green certificate” ﬁ% 268,00
Cena zbytu en.cieplnej/Heat sales price ;{Z?JJ//G 7 45,00
Przychéd ze sprzedazy en.elektr./Annual revenues from electricity sales 1338 880,00
Przychod ze sprzedazy en.cieplnej/Annual revenues from heat sales 7zt/rok/ 1 840 320,00
Przychody ogotem/Total annula revenues PLN/year | 3179 200,00
Roczny efekt ekonomiczny/Annual gross return 1255 702,86
Zrédto: obliczenia whasne
Source: own study
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Rysunek 1. Poziom ksztaltowania NPV w okresie 2011-2026, przy zalozeniu 8000 h/rok, wariant 1.
Figure 1. The NPV level in the period 2011-2026 assuming 8000 h/year, variant 1

Zrédto: opracowanie whasne

Source: own study
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od poziomu ujemnego (-10%) do dodatniego 33% i utrzymuje si¢ na tym poziomie do 2026 r., poziom
wskaznika ROE rowniez od warto$ci ujemnej 2012 r. (-5%) wzrasta do 2017 r. do poziomu 18% 1 utrzy-
muje si¢ na tym poziomie wskaznik roczny do analizowanego 2026 r., a wskaznik ROE wzrasta od -5%
(2012 r. do 19% (w 2017 r.) i utrzymuje si¢ na tym poziomie do 2026 r.

Jednym z najistotniejszych wskaznikow jest wielkos¢ NPV. Jak wynika z analizy, jego warto$¢ w
latach 2012-2016 systematycznie maleje, a od tego momentu wzrasta sukcesywnie, przekraczajac prog
0 w 2024 r. i w kolejnych latach zachowuje wysokg dynamike i warto$ci dodatnie, osiggajac w 2026 r.
135 996 zt, co wskazuje na dobre dalsze perspektywy eksploatacji.

Odpowiednio do NPV ksztattuje si¢ wskaznik NCF. Analogicznie do poprzedniego wskaznika NPV,
ksztattuje si¢ wielko$¢ zwrotu kapitatu IRR — warto$¢ tego wskaznika ro$nie dynamicznie od 2017 r. z
poziomu -44% az do konca analizowanego okresu, tj. do 2026 r., osiagajac poziom 2%, a poziom 0 w
2024 r. Wskazniki NPV jak IRR ujawniaja, iz zwrot poniesionych naktadéw nastepuje po 12 latach eks-
ploatacji elektrocieptowni i w kolejnych latach wykazuje dobra dynamike efektywnosci ekonomiczne;.

W wariancie 4. (20% kapitatu wtasnego + 60% kredytu + 20% dotacji), przy eksploatacji elektrocie-
ptowni 8000 h/rok, —nastepuje dalsza poprawa efektywnosci.

Na uwage zasluguje przyjety wariant 5. (10% kapitalu wtasnego + 40% dotacji + 50% kredytu).
Wartosci efektow ekonomicznych pracy elektrocieptowni w wymiarze 8000 h/rok przedstawiono na
rysunkach 3 1 4. Wielko$¢ wskaznika IRR (zwrotu kapitatu) szybko wzrasta do poziomu -43% w 2017 r.,
osiggajac w 2019 1. 10% i dalej utrzymujac wysoka dynamike az do konca analizowanego okresu, tj. do
2026 r. osiggajac poziom 35%, co wskazuje na szybki zwrot kapitatu i dalszy jego dynamiczny wzrost
w nastepnych latach eksploatacji. Podobnie wskaznik NPV, ktorego warto§¢ szybko wzrasta, osiggajac
warto$¢ dodatnig w 2019 r. (478 660 z1) i wzrastajac dynamicznie az do konca analizowanego okresu
tj. do 2026 r. osiagajac poziom 5 554 803. Rowniez wskazniki roczne oraz wskazniki dla catego ana-
lizowanego okresu ROA, ROE, ROS wykazuja podobng dynamike ,potwierdzajgc iz wariant ten jest
najkorzystniejszy uzasadnia racjonalnos$¢ inwestycji pod wzgledem ekonomicznym.
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Rysunek 2. Poziom ksztaltowania IRR w okresie 2011-2026, przy zalozeniu 8000 h/rok, wariant 1
Figure 2. The IRR level in the period 2011-2016 assuming 8000 h/year, variant 1

Zrodto: opracowanie wlasne

Source: own study
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Rysunek 3. Poziom NPV w okresie 2011-2026, przy 8000 h/rok (wariant 5.)
Figure 3. The NPV level in the period 2011-2026 assuming 8000 h/year (variant 5.)
Zrodto: opracowanie wiasne

Source: own study
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Rysunek 4. Poziom IRR w okresie 2011-2026, przy 8000 h/rok (wariant 5.)
Figure 4. The IRR level in the period 2011-2026 assuming 8000 h/year (variant 5.)
Zrodlo: opracowanie wlasne

Source: own study

Z przeprowadzonej analizy w zakresie efektywnosci ekonomicznej wynika, iz przy uwzglednieniu z
2011 r. cen biomasy oraz sprzedazy energii elektrycznej, cieplnej i cen gietdowych certyfikatow najko-
rzystniejsza wersja instalacji kogeneracyjnej o matej mocy (2 MW) ORC jest zapewnienie wykorzystania
mocy nominalnej przez 8000 h/rok, przy zalozeniu niewielkiego udziatu srodkow wiasnych, czgsciowego
kredytowania i skorzystania z dotacji (Srodkow UE lub krajowych).

Wyniki przeprowadzonej analizy efektywnosci ekonomicznej inwestycji elektrocieptowni o matej
mocy opalanej biomasg (2 MW, 320 KW) uzasadniajg to, ze przy prawie pelnym wykorzystaniu pracy
elektrocieptowni, tj. 8000 h/rok, inwestycja jest w pelni optacalna, zwrot kapitatu nastepuje w eko-
nomicznie uzasadnionym terminie. Natomiast dokonane obliczenia Jasiulewicza [2011] dla wariantu
wykorzystania elektrocieptowni przy wykorzystaniu 6000 godz./rok dowodza, iz zwrot kapitatu mozna
uznaé za satysfakcjonujacy tylko w przypadku uzyskania wigkszych subsydiow do inwestycji.

Na uwage zastuguje ogromny wpltyw ceny zakupu surowca w postaci zrgbek. Przy dokonywanej
analizie uwzgledniono znaczacy wzrost ceny biomasy (ok. 200% w stosunku do 2010 r.). Wptynat on
ujemnie na wyniki efektywnos$ci ekonomicznej, tj. NPV (zwrot kapitatu), IRR (wewngetrzna stopa zwrotu),
jak réwniez parametry ekonomiczne, takie jak: ROA, ROS, ROE [Jasiulewicz 2011].

Wyniki analizy inwestycji kogeneracyjnej matej mocy (2 MW) opalanej biomasa wskazuja, iz inwe-
stycja jest w petni uzasadniona ekonomicznie pod warunkiem prawie pelnego wykorzystania czasu jej
pracy w ciagu roku (8000 h/rok) przy pelnej mocy nominalnej — w systemie kogeneracji ORC.

W szczegdlnosci uzasadniona forma inwestycji jest skorzystanie z dotacji finansowych (§rodkow
UE lub krajowych). Przy wariancie wykorzystania srodkéw wsparcia wykorzystanie subsydiow, np.
40% kosztow inwestycji, przyczynia si¢ do zwrotu poniesionych naktadow juz po 7 latach — (NPV).
Poziom wewnetrznej stopy zwrotu (IRR) po 7 latach uzyskuje relatywnie wysoki poziom, tj. ok. 35%,
w warto$ciach bezwzglednych NPV osigga po 15 latach pracy ok. 5-6 min zt.

W przypadku innych form finansowania, np. wylacznie ze srodkéw wlasnych lub czgsciowego kre-
dytowania wyniki efektywnosci ekonomicznej sa nizsze, ale takze potwierdzaja optacalno$é inwestycji.
Natomiast w przypadku analizowanej inwestycji w przyjetych wariantach 1.-4., pracy elektrocieptowni
w wymiarze 6000 h/rok inwestycja nie jest uzasadniona ekonomicznie.

Techniczno-ekonomiczne aspekty instalacji kogeneracyjnej ORC
zmierzajace do optymalizacji produkcji

Dziatania zmierzajace do optymalizacji produkcji zaleza od wielu parametréw zmiennych, takich jak:
ilo$¢ godzin pracy rocznie (maks. 8760 h/rok), ceny zakupu biomasy, ceny zbytu energii elektrycznej, ceny
zbytu energii cieplnej, ceny ,,zielonego certyfikatu”. W zaleznos$ci od wielkosci poszczego6lnych zmiennych
ksztattuje si¢ roczny efekt ekonomiczny, ktoéry w przypadku przyjecia warto$ci minimalnych zmiennych
osigga wartos¢ 330 tys. zt/rok, a przy uwzglgdnieniu warto§ci maksymalnych — 5,2 mln zt/rok. Dziatania
zmierzajace do optymalizacji efektéw ekonomicznych powinny zmierza¢ do obnizenia kosztow zakupu
biomasy, a jednocze$nie do maksymalizacji czasu pracy elektrocieptowni na rok przy wykorzystaniu
mocy nominalnej w uktadzie Kogeneracji ORC. Ceny zbytu energii elektrycznej sg ustalane centralnie
(URE), wigc nie mozna na nie wptynac; ceny zbytu energii cieplnej znajduja si¢ w duzym stopniu pod
kontrola spoteczng i nie mozna ich radykalnie podnosi¢. Zatem w najwigkszym stopniu nalezy dazy¢ do
wykorzystania najwigkszej liczby godzin pracy elektrocieptowni w ciggu roku, w uktadzie kogeneracji
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— kotla opalanego biomasa lokalnego pochodzenia, ze wzgledu na wysokie koszty transportu. Wska-
zane jest zakladanie wlasnych plantacji upraw energetycznych z pelnym wyposazeniem technicznym
do zaktadania uprawy, zbioru, transportu biomasy, co umozliwi obnizenie kosztow zakupu biomasy, a
jednoczesénie zagwarantuje bezpieczenstwo surowcowe, elastyczno$¢ dostaw, logistyki, aktywizacji ob-
szarow wiejskich. W przyjetych, roznych wariantach pokrycia kosztow inwestycji oraz uwzglednionych
parametréw zaleznych, w najkorzystniejszym wariancie powinno si¢ uzyskac przychdd 1,5 mln zt/rok przy
cenie zakupu biomasy 300 zl/t s.m., cenie sprzedaZy energii elektrycznej 200 zt/MWh, cenie ,,zielonego
certyﬁkatu” 200 zt MWh i cenie zbytu energii c1eplne] 50 zt/GJ. Przy cenie sprzedazy energu c1eplne] w
cenie 40 zV/GJ uzyskano efekt ekonomiczny na poziomie 1,1 min zt/rok. Nalezy zwroci¢ uwagg, ze przy
wysokiej cenie zakupu biomasy (400-450 zt/t s.m.) oraz nlSkle_] cenie sprzedazy energii cieplnej (20 z/GJ)
uzyskuje si¢ ujemny dochod roczny (-81,5-287,3 tys. zt). Wskazuje to, jak duzy wptyw wywieraja po-
szczegblne czynniki (zmienne) na koncowy efekt ekonomiczny.

Whioski

1. Przy wzroscie ceny zakupu biomasy o 1 PPS, przy zatozeniu, ze cena energii elektrycznej ,,zielonego
certyfikatu” oraz cena zbytu energii cieplnej nie ulegng zmianie, nastgpi spadek rocznego efektu
ekonomicznego o 4117 jednostek wartosci.

2. Przy wzroécie ceny energii elektrycznej o 1% i zatozeniu niezmienionych cen skupu biomasy, ,,zie-
lonego certyfikatu” i zbytu energii cieplnej, wzro$nie roczny efekt ekonomiczny o 2560 jednostek.

3. Przy wzrodcie ceny ,,zielonego certyfikatu” o 1% przy zalozeniu niezmiennych cen biomasy, energii
elektrycznej i cieplnej — nastgpi wzrost wielkosci rocznego efektu ekonomicznego o 2560 jednostek.

4. Przy wzroscie ceny zbytu energii cieplnej o 1% i zatozeniu niezmiennych cen biomasy, energii
elektrycznej ,,zielonego certyfikatu” nastapi spowoduje wzrost wielkos$ci rocznego efektu ekono-
micznego o 40896 jednostek.
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Summary

Biomass utilization for power generation depends on the dispersion of locally available biomass. The paper
presents the economic analysis of the CHP investment in a low power ORC (2MW, 320 KWh) supported by the locally
utilized biomass supplied by agricultural producers, particularly, from the SRC willow plantations. The developed
economic model shows the effectiveness is influenced by the prices of generated heat, ,, green certificate”, power,
and biomass.
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