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Wstep

Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze Zrédet odnawialnych (KPD)
w grudniu 2010 roku, jako realizacja zobowigzania wynikajgcego z art. 4 ust. 1
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia 23 kwietnia
2009 r. w sprawie promowania stosowania energii ze Zrédet odnawialnych, za-
powiada wypracowanie nowych zasad wsparcia energii wytworzonej z OZE, kt6-
re bedzie zréznicowane w zaleznosci od nosnika energii odnawialnej, zainstalo-
wanej mocy urzadzen generujacych energie oraz daty wlaczenia do eksploatacji
lub modernizacji. Szczegétowe rozwigzania majg by¢ zawarte w ustawie o odna-
wialnych 7Zrédtach energii. Zalozeniem tej regulacji ma by¢ miedzy innymi wdro-
zenie jednolitego i czytelnego systemu wsparcia producentéw ,,zielonej” energi,
ktéry stanowitbhy wystarczajaca zachete inwestycyjng do budowy nowych mocy
wytworczych, a tym samym spowodowal zwiekszanie udzialu energii z OZE.
System ma opierac sie, tak jak obecnie, na mechanizmie tak zwanych swiadectw
pochodzenia. Zaproponowany mechanizm ma by¢ zalezny od technologii OZE
i uwzglednia¢ miedzy innmi stopien zwrotu inwestycji, postep techniczny, w tym
obnizenie kosztow stosowania technologii, oraz szacunkowy efektywny okres
pracy instalacji. W KPD zapowiedziano réwniez wprowadzenie dodatkowych
instrumentow wsparcia zachecajgcych do szerszego wytwarzania ciepta i chtodu
z odnawialnych Zrédet energii. Prace majg by¢ oparte na przygotowaniu systemu
promowania wykorzystania ciepla i chtodu z zasobéw geotermalnych, pomp cie-
pla oraz energii stonecznej (przy zastosowaniu kolektoréw stonecznych) oraz
dokonaniu analizy zasadno$ci wprowadzenia dodatkowych mechanizméw
wsparcia dla ciepta i chtodu sieciowego wytwarzanego w odnawialnych zrédtach
energii (na przyktad zielonych certyfikatéw na ciepto z OZE).

W artykule podjeto probe przeprowadzenia poréwnawczej analizy optacal-
nosci zaréwno z punktu widzenia inwestora (analiza finansowa), jak i z punktu
widzenia spolecznego (analiza ekonomiczna) priorytetowych technologii OZE
w Polsce. Przeprowadzono analize optacalnosci finansowej przy aktualnym sys-
temie wsparcia poszczegélnych technologii OZE, nastepnie optacalnosci w wa-
runkach wolnorynkowych, to jest bez systemu wsparcia. Taka analiza stanowita
dopiero punkt wyjscia dla propozycji ,whasciwego” minimalnego wsparcia
(w ekwiwalencie dotacji) technologii zapewniajacej optacalno$¢ finansowa. Na-
stepnie przeprowadzono analize optacalnoéci ekonomicznej poszczegdlnych
technologii OZE celem zweryfikowania zasadno$ci przyznawanego wsparcia fi-
nansowego ze strony panstwa.
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1. Potencjat inwestycyjny i priorytetowe technologie
w energetyce odnawialnej w Polsce do 2020 roku

Przyjeta przez rzad w listopadzie 2009 roku Polityka energetyczna Polski
do 2030 roku wskazata nowy cel na 2020 rok - 15% udziat odnawialnych Zrédet
energii. Jest to cel zgodny z nowa dyrektywa 2009/28/WE. Nowa polityka ener-
getyczna przewiduje dalsza dywersyfikacje sektora energetyki odnawialnej
w okresie 2010-2020. Do 2020 roku (perspektywa inwestorska) najszybsze
roczne tempo wzrostu w calym sektorze rzad przewidywat w nowych technolo-
giach, jak: biogaz, energetyka wiatrowa, energetyka stoneczna termiczna (rysu-
nek 1). W pierwszej potowie dekady szczegélnie wysokie tempo wzrostu
(w sensie podazy energii) bedzie miat biogaz rolniczy i energetyka wiatrowa
(45-70% rocznie), a w drugiej w szczegblnosci termiczna energetyka stoneczna
(35%) i w dalszym ciagu biogaz i energetyka wiatrowa z bardzo wysokim (w obu
przypadkach) tempem wzrostu rzedu 17-30% rocznie.

Rysunek 1

Srednioroczne tempo wzrostu rynku energetyki odnawialnej do 2020 roku [%]
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Irédto: G. Wisniewski, Potencjatinwestycyjny w energetyce odnawialnej w Polsce do 2020 roku,,Materiaty Budow-
lane”2011 nr2.

Trafnoé¢ wskazania priorytetowych technologii potwierdzaja dane statystycz-
ne za 2009 rok struktury nowych inwestycji w OZE (tabela 1).! Najwieksze obroty
na rynku sprzedazy i montazu technologii OZE do wytwarzania energii elektrycz-
nej odnotowata energetyka wiatrowa i systemy kogeneracyjne na biomase (facznie
z biogazem), a na rynku ,zielonego” ciepta liderem byta termiczna energetyka
stoneczna (tu gtéwnie kolektory stoneczne do podgrzewania cieptej wody).

1 G. Wisniewski, Potencjat inwestycyjny w energetyce odnawialnej w Polsce do 2020 roku, ,Mate-
riaty Budowlane” 2011 nr 2.
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Tabela 1
Inwestycje i obroty na rynku energetyki odnawialnej w Polsce w 2009 roku
Polska Polska Polska, przyrost | Naktady jednostkowe Obroty
Wyszczegdlnienie [MW] [MW] mocy [MW] [Euro/MW] [mIn Euro]
2008 2009 2009/2008 2009 2009
Technologie ,zielonej” energii elektrycznej
(bez dui):gch elektrova/ni wodgnych], w}jcym: ] e Pl 52072
Elektrownie wiatrowe 451,1 725,0 259,4 1300000 337,2
Wspétspalanie biomasy z weglem 634,0* | 1018,0* 384,0 265000 101,8
Systemy CHP na biomase 287,0 324,0 37,0 3936 000 145,6
Mata energetyka wodna 175,2 183,0 7,8 1531000 11,9
Systemy PV 1,0 1,4 0,4 3689 024 1,4
Technologie ,zielonego” ciepta, w tym: 299,5 408,1 108,5 99,2
Kolektory stoneczne 256,2 357,0 100,8 892 857 90,0
Systemy geotermalne 29,1 36,3 7,3 1252000 91
Systemy cieptownicze na biomase 14,3 14,8 0,5 250000 0,1
Wytwoérnie biopaliw - razem ~57,0
RAZEM 754,1

* umowna, przeliczeniowa moc jako réwnowaznik mocy w kottach na czysta biomase wg ilosci energii wyprodukowanej wg URE
w elektrowniach wspétspalajacych biomase z weglem

Irédto: G. Wisniewski, Potencjat inwestycyjny. . ., op.cit.; na podstawie danych statystycznych URE, GUS-u, IEQ.

Szybki rozwoj inwestycji, w szczegblnosci w obszarze wytwarzania ,,zielonej”
energii elektrycznej, zauwazalny byt w catej UE. Na rysunku 2 przedstawiono
zestawienie nowych inwestycji w tym sektorze w UE na tle wszystkich inwestycji
w wytwarzanie energii elektrycznej, tacznie z mocami odinstalowanymi w sta-
rych Zrédtach®. Na ogélng nowa moc zainstalowang 27,5 GW juz ponad 62%
stanowily OZE - 17 GW, w tym energetyka wiatrowa 12,2 GW oraz fotowoltaika
(zaraz po nowych mocach na gaz ziemny). Energetyka odnawialna juz po raz
drugi z rzadu zapewnita wiecej niz polowe nowych inwestycji w moce wytworcze
energii elektrycznej w UE. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze w 2009 r. w przypad-
ku energetyki weglowej i jadrowej wiecej starych mocy zostato zdeinstalowanych
niz nowych zainstalowanych.

Nowe technologie OZE o najwyzszych globalnych mocach zainstalowanych
to kolektory stoneczne (do podgrzewania wody) — 180 GW i elektrownie wiatro-
we - 159 MW.

Przytoczone dane $wiadcza o wysokiej dynamice przyrostu inwestycji
w nowe technologie OZE pomimo biezacego swiatowego kryzysu finansowego.
Szereg przestanek przemawia takze za teza o wysokim potencjale rozwoju rynku
w dluzszej perspektywie.

2 Renewables account for 62% of the new electricity generation capacity installed in the EU in
2009. Publication of Joint Research Centre of the European Commission IP/10/886, Brussels,
05th July 2010.
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Rysunek 2
Zestawienie nowych inwestycji w sektorze OZE w UE na tle wszystkich inwestycji w wytwarzanie
energii elektrycznej
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Ir6dto: Renewables account for 62% of the new electricity generation capacity installed in the EU in 2009. Publica-
tion of Joint Research Centre of the European Commission [P/10/886, Brussels, 05th July 2010, Za: G. Widniewski:
Potencjat inwestycyjny. . . op.cit.

2. Charakterystyka instrumentéw wsparcia inwestycji w OZE
w Polsce do 2020 roku

Identyfikacja oraz charakterystyka stanu prawnego i instrumentéw wsparcia
inwestycji w poszczegélne technologie energetyki odnawialnej w Polsce umozli-
wia prawidtowe przeprowadzenie oceny optacalno$ci inwestycji w poszczegélne
technologie OZE.

Obecnie ustawowe wsparcie dla wytwércow energii z OZE obejmuje:

1. Obowiazek uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia
energii elektrycznej wytwarzanej z OZE i kogeneracji lub uiszczenia optaty
zastepczej, nalozony na sprzedawcow energii do odbiorcow konicowych. Pod-
stawe prawna tego wsparcia stanowi ustawa — Prawo energetyczne.

2. Obowiazek zakupu energii produkowanej z OZE natozony na sprzedawcow
z urzedu. Podstawe prawng tego wsparcia stanowi ustawa — Prawo energe-
tyczne.

3. Obowiazek operatorow sieci elektroenergetycznych priorytetowego udostep-
niania sieci dla energii z OZE i z kogeneracji. Podstawe prawna tego wspar-
cia stanowi ustawa — Prawo energetyczne.
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4. Obnizenie o potowe optaty za przylaczenie do sieci uiszczanej na rzecz ope-
ratorow sieci elektroenergetycznych, ustalonej na podstawie rzeczywistych
kosztow poniesionych na realizacje przytaczenia, dla odnawialnych Zrodet
energii 0 mocy zainstalowanej nie wyzszej niz 5 MW oraz jednostek kogene-
racji o mocy do 1 MW. Podstawe prawna tego wsparcia stanowi ustawa —
Prawo energetyczne.

5. Zwolnienie wytworcéw energii elektrycznej w OZE o tacznej mocy elektrycz-
nej nieprzekraczajacej 5 MW z wnoszenia:

» oplaty skarbowej za wydanie konces;,

» oplaty skarbowej za wydanie $§wiadectwa pochodzenia,

* do budzetu panistwa corocznej optaty za uzyskanie koncesji na wytwa-

rzanie energii w OZE.

Podstawe prawna tego wsparcia stanowi ustawa — Prawo energetyczne.

Ponadto producenci energii elektrycznej z biogazu rolniczego sa zwolnieni

z konieczno$ci posiadania koncesji, lecz sa zobowigzani do dokonania wpisu

do rejestru prowadzonego przez prezesa Agencji Rynku Rolnego.

6. Zwolnienie energii wyprodukowanej w Zrédtach odnawialnych z podatku
akcyzowego (20z1/MWh) przy jej sprzedazy odbiorcom konicowym. Podsta-
we prawna tego wsparcia stanowi ustawa o podatku akcyzowym.

7. Specjalne zasady bilansowania handlowego dla farm wiatrowych. Podstawe
prawng tego wsparcia stanowi ustawa — Prawo energetyczne oraz IRiIESP
PSE Operator SA.

Z punktu widzenia inwestora na rynku OZE wazne sa pewne warto$ci refe-
rencyjne dotyczace obowigzujacego systemu wsparcia OZ. Zestawienie warto$ci
referencyjnych na 2011 roku zawiera tabela 2.

Ustawa z dnia 8 stycznia 2010 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne
oraz o zmianie niektérych innych ustaw® wprowadza najnowsze zmiany, miedzy
innymi dla ,zielonej energii” oraz dla energii kogeneracyjnej. Wprowadza trzy
rodzaje certyfikatéw dla energii wytworzonej w wysoko sprawnej kogeneracji:

* dla jednostek o tacznej mocy zainstalowanej elektrycznej zrédta do 1 MW
lub opalanych paliwami gazowymi - zétte certyfikaty;

* dlajednostek o mocy powyzej 1 MW innych niz opalane paliwami gazowy-
mi, metanem i gazem z przetwarzania biomasy - czerwone certyfikaty;

* dla jednostek opalanych gazem uzyskiwanym z przetwarzania biomasy lub
metanem uwalnianym i ujmowanym przy odmetanowaniu kopaln - fioleto-
we certyfikaty.

W mysl dodanego art. 9e ust. 1a ustawy przedsiebiorcy wytwarzajacy ener-
gie elektryczng i ciepto w Zrédle odnawialnym, spelniajacym jednoczesnie wa-
runki wysoko sprawnej kogeneracji, od 11 marca 2010 roku moga juz ubiega¢
sie o wydanie, dla tej samej ilo§ci wytworzonej energii elektrycznej, swiadectwa
pochodzenia OZE, o ktérym mowa w art. 9e ust. 1 ustawy - Prawo energetyczne,
i jednocze$nie swiadectwa pochodzenia CHP, o ktéorym mowa w art. 91 ust. 1
ustawy — Prawo energetyczne. Zostaly tym samym rozwiane dotychczasowe wat-

$Dz. U.nr 21, poz. 104.
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Tabela 2
Wartosci referencyjne dotyczace systemu wsparcia OZE na 2011 rok
Jednostkowe
Wyszczeg6Inienie wartosci
[2t/MWh]
Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym za 2010 rok (ogtoszona przez
Prezesa UREa) 195,32
Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej w wysoko sprawnej kogeneracji w 2010
roku w jednostce kogeneracji (ogtoszona przez Prezesa URED):
a) opalanej paliwami gazowymi lub o fgcznej mocy zainstalowanej energii elektrycznej zrédta ponizej 187,74

1MW

b) opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy dotowych robotach gérniczych w czynnych, li-
kwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego lub gazem uzyskiwanym z przetwa- 243,59
rzania biomasy

c) innej niz wymieniona w punkcie a) i b) 190,47
Jednostkowa optata zastepcza (OZE) po waloryzacji obowigzujaca w 2011 roku (ogtoszona przez Pre- 27491
zesa UREc) !
Jednostkowe optaty zastepcze obowigzujace w 2011 r. dla kogeneracji (ogtoszone przez Prezesa

UREd):

a) opalanej paliwami gazowymi lub o tgcznej mocy zainstalowanej energii elektrycznej zrédta ponizej 12715

1 MW, Ozg (odnoszace sie do z6ttych certyfikatow)

b) opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy dotowych robotach gérniczych w czynnych, li-
kwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego lub gazem uzyskiwanym z przetwa- 59,16
rzania biomasy, Ozm (odnoszace sie do fioletowych certyfikatéw)

c) innej niz wymieniona w punkcie a) i b), Ozk (odnoszace sie do czerwonych certyfikatow) 29,58

Srednia cena praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia dla

energii elektrycznej wyprodukowanej w OZE (PMOZE_A) z TGE za 07.2011 roku

Srednia cena praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej wyprodukowa-
nej w kogeneracji opalanej paliwami gazowymi lub o tacznej zainstalowanej mocy elektrycznej do 1 121,59
MW (PMGM) z TGE za 07.2011 roku

Srednia cena praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej wyprodukowa-
nej w kogeneracji opalanej metanem uwalnianym i ujmowanym przy dotowych robotach gérniczych
w czynnych, likwidowanych lub zlikwidowanych kopalniach wegla kamiennego lub gazem uzyskiwa-
nym z przetwarzania biomasy (PMMET) z TGE za 2010 rok

281,84

Srednia cena praw majatkowych do $wiadectw pochodzenia dla energii elektrycznej wyprodukowa-

nej w pozostatych jednostkach kogeneracyjnych (PMEC) z TGE za 2010 rok 22,6

*Prezes URE: Informacja nr 8/2011 w sprawie Sredniej ceny sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym za rok 2010,
Warszawa 31 marca 2011.

b Prezes URE: Informacja nr 9/2011 w sprawie Srednich cen sprzedazy energii elektrycznej wytworzonej w wysoko sprawnej kogenera-
gji za 2070 rok, Warszawa 31 marca 2011.

< Prezes URE: Informacja nr 3/2011 w sprawie zwaloryzowanej jednostkowej optaty zastepczej, jakq nalezy stosowac w celu obliczenia
optaty zastepczej przy realizacji obowiqzku, o ktdrym mowa w art. 9a ust. 1 2 ustawy — Prawo energetyczne za 2011 r,, Warszawa
7 lutego 2011.

d Prezes URE: Informacja Prezesa URE nr 9/2010 w sprawie jednostkowych optat zastepczych dla kogeneracji obowiqzujgcych w 2011,
Warszawa 28 maja 2010.

Irédto: opracowanie wiasne.
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pliwosci interpretacyjne dotyczace mozliwosci otrzymania dwoch rodzajow
$wiadectw pochodzenia dla tej samej ilosci wytworzonej energii elektrycznej
w zrodle odnawialnym, spetniajgcym jednoczesnie warunki wysoko sprawnej
kogeneracji. Ustawa stwarza rowniez podstawy prawne dla rozwoju technologii
wtlaczania biometanu do sieci przesytowej - tak zwane brazowe certyfikaty. Roz-
woj tej technologii jest uzalezniony od ksztaltu oczekiwanego rozporzadzenia
wykonawczego* do ustawy — Prawo energetyczne, w ktérym bedg okre$lone mie-
dzy innymi: sposéb przeliczania ilosci wytworzonego biogazu rolniczego
na ekwiwalentng ilo$¢ energii elektrycznej, wytworzonej w OZE, wysokos¢ re-
kompensaty oraz warunki techniczne, jakim powinien odpowiada¢ zattaczany
do sieci biogaz, a takze warunki przytaczenia. Te zmiany zadecyduja o optacal-
nosci ekonomicznej i konkurencyjnosci tej metody w poréwnaniu z wytwarza-
niem energii i ciepla w kogeneracji.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 lipca 2011 r. w sprawie spo-
sobu obliczania danych podanych we wniosku o wydanie §wiadectwa pochodze-
nia z kogeneracji oraz szczegbtowego zakresu obowigzku uzyskania i przedsta-
wienia do umorzenia tych $§wiadectw, uiszczania optaty zastepczej i obowigzku
potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej wytworzonej
w wysoko sprawnej kogeneracji® wchodzi w zycie 10 wrzes$nia 2011 roku i zaste-
puje poprzednie rozporzadzenie (Dz. U. nr 185/2007 r., poz. 1314). Zobowiaza-
nia ilo$ciowe ksztaltuja sie nastepujaco: w odniesieniu do tak zwanych zoéttych
certyfikatow - bez zmian w stosunku do rozporzadzenia z 2007 roku: 3,3%
w 2011 roku, 3,5% w 2012 roku; w odniesieniu do tak zwanych fioletowych
certyfikatow okres wsparcia okre$lono do 2018 roku: 0,4% w 2011 roku, 0,6%
w 2012 roku, 0,9% w 2013 roku, 1,1% w 2014 roku, 1,3% w 2015 roku, 1,5%
w 2016 roku, 1,8% w 2017 roku, 2,3% w 2018 roku; w odniesieniu do tak
zwanych czerwonych certyfikatow: 22,2% w 2011 roku, 23,2% w 2012 roku.

O ile obowigzywanie §wiadectw pochodzenia zielonych (do 2017 roku) i fio-
letowych (do 2018 roku) jest zagwarantowane na kilka lat wezes$niej, obowigzy-
wanie $wiadectw zoltych i czerwonych gwarantuje sie jak na razie tylko
do 2012 roku wlacznie. Najnowszy projekt rozporzadzenia dotyczacego ,,zielo-
nej” energii elektrycznej i ciepta gwarantuje mechanizm wsparcia do 2020 roku,
wyznaczajac nastepujace zobowiazania ilo$ciowe uzyskania i przedstawienia
do umorzenia prezesowi URE zielonych $§wiadectw pochodzenia lub uiszczenia
oplaty zastepczej: 10,4% w 2011 i 2012 roku, 10,9% w 2013 roku, 11,4%
w 2014 roku, 11,9% w 2015 roku, 12,4% w 2016 roku, 12,9% w 2017 roku,
13,4% w 2018 roku, 13,9% w 2019 roku, 14,4% w 2020 roku.

* Projekt rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie potwierdzania danych dotyczacych
ilosci wytwarzanego biogazu rolniczego wprowadzanego do sieci dystrybucyjnej gazowe;.
10 wrzes$nia 2010 roku, Wersja nr 0,10.

5Dz. U.nr 176/2011, poz. 1052.
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3. Poréwnawcza ocena opfacalnosci finansowo-ekonomicznej
oraz wymagany poziom wspatrcia priorytetowych technologii OZE
w Polsce

W odniesieniu do oceny oplacalnosci poszczegélnych technologii OZE wy-
korzystano opracowania eksperckie IEO i Komisji Europejskiej oraz dokonano
szczegblowych analiz optacalnosci priorytetowych technologii w zakresie OZE
w Polsce: energetyki wiatrowej, technologii biogazowych oraz energetyki sto-
necznej (kolektory stoneczne), a takze okreslono minimalny poziom wsparcia
finansowego (w ekwiwalencie dotacji) poszczegdlnych technologii ze strony pan-
stwa. Wykorzystano autorski model finansowy opracowany z mysla o poszcze-
gllnych technologiach.

Przeprowadzenie analizy poréwnawczej optacalnosci priorytetowych tech-
nologii OZE w Polsce wymagato przyjecia spojnych zatozen wyjsciowych.
W szczegblnosci dotyczyly prognozy cen energii ,,czarnej”, §wiadectw pochodze-
nia energii z OZE oraz wysoko sprawnej kogeneracji, stopy inflacji, struktury
i kosztu kapitatu z poszczegdlnych Zrédet. Przeprowadzono analize optacalnosci
finansowej przy aktualnym systemie wsparcia poszczegdlnych technologii OZE,
nastepnie optacalno$ci w warunkach wolnorynkowych, to jest bez systemu
wsparcia. Taka analiza stanowila dopiero punkt wyjscia dla propozycji ,,wlasci-
wego” minimalnego wsparcia (w ekwiwalencie dotacji) technologii zapewniaja-
cej oplacalnos¢ finansowa. Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ optacalnosci eko-
nomicznej poszczegélnych technologii OZE celem zweryfikowania zasadnosci
przyznawanego wsparcia finansowego ze strony panstwa.

Wartosci referencyjne dotyczace biezacej ceny energii oraz $wiadectw po-
chodzenia energii na 2011 roku zostaly zebrane w tabeli 2 i przedstawione
w ramach omawiania otoczenia prawnego sektora OZE w Polsce. W odniesieniu
do prognozy cen energii elektrycznej w czasie Zycia rozwazanych projektow
w kazdej technologii - przyjeto czas zycia 20 lat, postuzono sie prognoza eks-
percka IEO wykonang w sierpniu 2011 roku.® Ze wzgledu na dotychczasowe
trendy cenowe ($rednie ceny sprzedazy za rok ubiegly oglaszane corocznie przez
prezesa URE) wydaje sie, ze przewidywania o skokowym wzro$cie cen energii do
2013 roku nie sprawdzaja si¢. Stad tez bardziej prawdopodobna wydaje si¢ teza
o0 bardziej zrownowazonym i stopniowym wzro$cie cen energii w ciggu najbliz-

¢IEO za punkt wyjscia do prognozy eksperckiej przyjeto nastepujace opracowania zawierajace
prognozy cenowe: Polityka energetyczna Polski do 2030 r. (w jej ramach prognoze wykonana
przez Agencje Rynku Energii S.A. w 2009 roku na podstawie danych dostepnych w 2008 roku);
Raport ,Dostosowanie systemu wsparcia dla energii elektrycznej pochodzacej z odnawialnych
zrédet energii do zmian zachodzacych w kosztach wytwarzania energii z paliw kopalnych” wy-
konany przez Case Doradcy w grudniu 2009 roku na zlecenie Ministerstwa Gospodarki; prak-
tyka inwestorska w zakresie prognozowania cen energii ,czarnej” - reprezentowana przez
polskie duze przedsiebiorstwa energetyczne, podejscie zagranicznych przedsiebiorstw ener-
getycznych inwestujacych w Polsce.
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szych kilku lat. W modelach ekonomicznych, stanowiacych podstawe do obli-

czen optacalnosci inwestycji, IEO zaklada obecnie 5% roczne wzrosty cen energii

czarnej do 2020 roku oraz 2% po 2020 roku.

Odnosnie do prognozy cen $wiadectw pochodzenia energii zgodnie z opinig
ekspercka IEO zatozono, ze do 2018 roku jednostkowe przychody z tytutu zielo-
nych $wiadectw pochodzenia oraz do 2020 roku kogeneracyjnych $wiadectw
pochodzenia beds rosty zgodnie z tempem wzrostu cen energii elektrycznej
(5%). Nastepnie zatozono utrzymanie obecnego systemu wsparcia, ale zmniej-
szenie jego intensywno$ci i skompensowanie wzglednego spadku cen jednost-
kowych $wiadectw wzrostem cen za sprzedawang energie. Spelniony jest tym
samym warunek zachowania stalego sumarycznego przychodu z tytulu $wia-
dectw pochodzenia i energii elektryczne;j.

Przyjeto wspoétczynnik inflacji w catym okresie zycia inwestycji 2,5%. W od-
niesieniu do struktury finansowania w wariancie podstawowym przyjeto udziat
kapitatu wtasnego 20% oraz kredytu komercyjnego 80%, przy czym stope kosztu
kapitatu wtasnego (okreslong na podstawie kosztu alternatywnego kapitatu dla
inwestora) przyjeto na poziomie 8,00% oraz kosztu kapitatu obcego 8,5% przy
kredytowaniu 12-letnim; dla technologii produkgji ciepta z kolektoréw stonecz-
nych stope kosztu kapitatu wlasnego przyjeto na poziomie 5% (okreslong na
podstawie kosztu alternatywnego kapitatu dla gospodarstw domowych).

Cene sprzedazy ciepla z biogazowni mozliwa do uzyskania przyjeto na po-
ziomie 22 PLN/GJ.

Obliczong przy powyzszych zatozeniach efektywno$¢ finansowa nalezy po-
réwnac z efektywnos$cia ekonomiczng (spoteczna) w celu ustalenia zasadno$ci
wysoko$ci udzielanego wsparcia ze strony panstwa. Rachunek przeptywow pie-
nieznych na potrzeby oceny efektywnosci ekonomicznej mozna sporzadzié, do-
konujac pewnych korekt w rachunku przeplywéw pienieznych, sporzadzonym
na etapie oceny efektywnosci finansowej przedsiewziecia, poprzez:

* usunigcie z rozpatrywanych strumieni pieni¢znych elementéw transferéw,
jak podatki, cta, subwencje, dotacje, transakcje kredytowe (o ile zostaly
uwzglednione na etapie analizy finansowej);

* wyeliminowanie istniejacych znieksztalcen, polegajace na szacowaniu cen,
jesli takie nie istnieja (dotyczy to kosztow i korzy$ci zewnetrznych oraz débr
publicznych), lub korygowaniu cen obserwowanych na rynkach, ale nie od-
zwierciedlajacych wartoéci spotecznej débr i ustug - w odniesieniu do roz-
patrywanych inwestycji w OZE przyjeto, ze cena energii jest ceng efektywno-
$ciowa, odzwierciedlajaca warto$¢ spoteczna;

* korekte stopy dyskontowej zastosowanej na etapie analizy finansowej do
spotecznej stopy dyskontowej (Social Discount Rate — SDR); Komisja Euro-
pejska na potrzeby analizy kosztéw i korzysci zaleca stosowanie SDR na
poziomie 5,5%.”

7 Przewodnik do analizy kosztéw i korzysci przedsiewzie¢ inwestycyjnych, Komisja Europejska,
Raport koncowy, 16.06.2008, s. 15.
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W przypadku inwestycji w OZE istotne korekty polegaja na oszacowaniu
warto$ci Srodowiskowych korzysci oraz ewentualnych kosztow zewngtrznych.
Zastosowano szacunki bedgce rezultatem projektu Komisji Europejskiej CA-
SES?® (Cost Assesssment of Sustainable Energy Systems) z 2008 roku. Przeprowa-
dzone w projekcie CASES analizy dowiodly Ze analizowane tam technologie
OZE to generalnie ,,czyste” technologie (dotyczy technologii do produkeji energii
elektrycznej; odrebnie przeprowadzano analizy inwestycji CHP) - udziat kosz-
tow zewnetrznych w catkowitym koszcie produkeji stanowi, w zaleznosci od
technologii OZE, od 1% do 2% kosztu catkowitego (dla poréwnania - dla tech-
nologii weglowych najwyzszy udziat kosztéw zewnetrznych to okoto 50% kosztu
catkowitego).® Korzysci srodowiskowe inwestycji w OZE moga by¢ oszacowane
na podstawie wysoko$ci kosztow uniknigtych. W warunkach polskich mozna
przyjaé, ze OZE zastepuja paliwa konwencjonalne. Jako unikniety koszt §rodo-
wiskowy przyjeto wysokos¢ kosztu $§rodowiskowego produkcji energii w elek-
trowni weglowej kondensacyjnej. Oszacowania kosztéw zewnetrznych obejmo-
waly wplyw na zdrowie ludzi, flore i faune, emisje substancji radioaktywnych
oraz emisje gazow cieplarnianych w catym cyklu zycia. Zestawienie kosztow ze-
wnetrznych w Polsce dla rozpatrywanych technologii zawiera tabela 3.

Tabela 3
Koszt zewnetrzny produkgji energii w Polsce dla wybranych technologii 0ZE wedtug CASES
<rodowiskowy koszt zewnetran Srodowiskowy koszt Srodowiskowy koszt Srodowiskowy koszt
Technologia 2005_23’1 0[Ec /kWh]e y zewnetrzny 2005-2010 | zewnetrzny—2020rok | zewnetrzny — 2030 rok
[PLN/MWh] 1EUR=4PLN [Ec/kWh] [Ec/kWh]
Energetyka wiatrowa | 0,1069 4276 0,0804 0,0839
ladowa (2% k. catkowitego) ’ (1% k. catkowitego) | (1% k. catkowitego)
. . 3,5405 4,6702 5,0597
Biogazownia (CHP) (ok. 11% k. catkowitego) 141,62 (26% k. catkowitego) | (44% k. catkowitego)
I((:rlsgtl‘g;}e‘;‘;er;?e 0,1248 s 0,1292 0,1248
0, i 0, i 0, i

elektrycznej) (1% k. catkowitego) (1% k. catkowitego) | (1% k. catkowitego)
Elektrownia weglowa | 3,2518 130 3,8018 4,7108

kondensacyjna

(49% k. catkowitego)

(54% k. catkowitego)

(60% k. catkowitego)

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie: CASES, Full cost estimates of the use of different energy sources, EC, September 2008.

Moze dziwi¢ wysoko$§¢ kosztu zewnetrznego dla elektrocieptowni biogazo-
wej (wiekszo$¢ tego kosztu zwigzana z wpltywem na zdrowie ludzi), jest on nawet
nieco wyzszy w poréwnaniu z kosztem zewnetrznym dla elektrowni weglowej
kondensacyjnej. Technologia biogazowa jest generalnie droga (koszt prywatny
ponad 30 Ec/kWh), wigc w ujeciu procentowym koszt zewnetrzny stanowi nie-

8 CASES - Costs assessment of sustainable energy systems, WP 6 Report: Development of a set of
full cost estimates of the use of different energy sources and its comparative assessment in EU

countries, EC, September 2008.

? Ibidem, p. 16.
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wielka cze$é kosztu catkowitego (inaczej spotecznego: koszt prywatny i ze-
wnetrzny), podczas gdy dla elektrowni weglowej stanowi okoto 50% kosztu cat-
kowitego. Oczekiwany koszt prywatny dla biogazowni na 2020 roku jest okoto
trzykrotnie nizszy, ale koszt zewnetrzny nieco wzrasta az do 2030 roku (okres
objety prognoza). To samo dotyczy innych technologii (poza wiatrowa, ktora
zresztg obcigzona jest minimalnymi kosztami zewnetrznymi). Nalezy pamietad,
ze kategorie kosztow stanowigce najwiekszy udziat w oszacowanym koszcie ze-
wnetrznym to wplyw na zdrowie i zycie ludzi, ktore to kategorie w wiekszosci
opierajq sie na szacunku gotowosci do zaptaty (willingness to pay, WTP). Wraz
ze wzrostem zamoznos$ci spoteczeristw WTP bedzie rosto.

Jako bazowe inwestycje do analiz modelowych przyjeto:
1. Budowe ladowej farmy wiatrowej o mocy zainstalowanej 50 MW. Podstawo-

we parametry:

e sprawno$c¢ - 27%;

¢ produkcja energii — 118341 MWh/rok;

* nakfady inwestycyjne - 320 000 000 PLN;

*  koszty operacyjne - 9 018 000 PLN rocznie;

o struktura przychodéw - 60 703 000 PLN w 2012 roku:

- sprzedaz energii elektrycznej 24 848 000 PLN,

- sprzedaz zielonych certyfikatow 35 855 000 PLN.

Zestawienie kryteriow oceny optacalnosci finansowej oraz ekonomicznej za-
wiera tabela 6.

Tabela 4
Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej farmy wiatrowej 50 MW
Wyszczegdlnienie Inwestycja NPV [PLN] IRR [%] PB [lata] DPB [lata]
Efektywno$¢ finansowa .
dla inwestora; k = 8% Park wiatrowy 50MW | 356 675 000 30,93 5 5,83
Efektywno$¢ finansowa B B _
bez wsparcia panstwa; Park wiatrowy 50MW | -81 036 000
k=8%
Efektywnos$¢ ekonomiczna .
(spoteczna); SDR = 5,5% Park wiatrowy 50MW | 537 638 000 15,74 7,74 9,88

Irédto: opracowanie whasne.

Analiza typowej inwestycji w energetyke wiatrowg zdaje sie potwierdzaé cze-
sto wyrazany w literaturze poglad, jakoby efektywno$¢ ekonomiczna tych inwe-
stycji byta zdecydowanie wyzsza od ich efektywnoéci finansowej (bez wsparcia
panstwa). Efektywno$¢ ekonomiczna ksztattuje sie na wysokim poziomie, a za-
tem energetyka wiatrowa powinna by¢ rozwijana, gdyz prowadzi to do wzrostu
dobrobytu spotecznego. Jednak inwestycje nie sg efektywne finansowo, a zatem
bez ingerencji panstwa rynek nie doprowadzitby do ich realizacji, prowadzac do
ubytku dobrobytu spotecznego. Wysoka efektywno$¢ ekonomiczna, przy niskiej,
czesto ujemnej efektywnosci finansowej inwestycji w energetyke odnawialna,
potwierdza zasadno$¢ dziatan panstwa w celu wsparcia rozwoju tego sektora.
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Jednak w przypadku modelowej farmy wiatrowej efektywno$¢ finansowa wykre-
owana przez mechanizmy wsparcia jest zbyt wysoka, to jest nieuzasadniony ze
spotecznego punktu widzenia transfer do inwestora. Mechanizmy wsparcia po-
winny by¢ tak dobrane, aby zapewni¢ inwestorowi minimalng oczekiwana stope
zwrotu, stanowiaca rekompensate za czas i ryzyko. System wsparcia w obecnym
ksztalcie generuje dla inwestoréw (w szczegélnosci duzych farm wiatrowych)
ponadprzecietng stope zwrotu (w przyktadzie IRR = 31%). A zatem zapowiedzia-
ne w KPD-e zréznicowanie systemu wsparcia ze wzgledu na technologie i skale
inwestycji jest bardzo pozadane ze spotecznego punktu widzenia.

Wartosé¢ inwestycji (NPV) przy samofinansowaniu, bez uwzglednienia me-
chanizméw wsparcia, to —-81 036 000 PLN, a wiec inwestycja wykazataby strate.
W tabeli przedstawiono warto$¢ tworzong przez w tym przypadku jeden mecha-
nizm wsparcia, jakim sa przychody ze sprzedazy praw majatkowych do certyfi-
katow energii z OZE.

Tabela 5
Analiza wartosci modelowego projektu budowy farmy wiatrowej tworzonej przez mechanizmy wsparcia
Kategorie wartosci Wartos¢ [PLN]
Wartos¢ przedsiewziecia przy samofinansowaniu -81036 000

Warto$¢ tworzona przez mechanizm wsparcia:

Przychody z tytutu zielonych certyfikatow +437 711 000

NPV z mechanizmami wsparcia +356 675 000

Irédto: opracowanie whasne.

Nastepnie okreslono minimalne wymagane wsparcie ze strony panstwa -
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, zapewniajace mozliwo$¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajgcej inwestorowi wymagana stope zwrotu 8%. Minimalne wspar-
cie w formie dotacji wynosi przy stopie dyskontowej 8% 81 036 000 PLN,
co stanowi 25,3% nakladéw inwestycyjnych.

2. Budowe elektrocieptowni biogazowej rolniczej o mocy 0,86 MWel (dla insta-
lacji ponizej 1MWel mozliwos¢ uzyskania zéttych $wiadectw pochodzenia

z kogeneracji). Podstawowe parametry:

Wsad:

* gnojowica $winska - 30.000 t/r, substrat wtasny pozyskiwany jako dar-
mowy odpad;

» kiszonka kukurydzy - 15.000 t/r, pozyskiwana po cenie rynkowej —
100 PLN/t.

Przechowywanie przefermentowanej pulpy: wybrano laguny, co jest rozwig-
zaniem znacznie tanszym niz budowa zbiornika zelbetowego; warunek dostep-
nosci wystarczajacej ilosci terenu pod inwestycje: 4 ha.

Produkcja energii:

o energii elektrycznej - 6,9 GWh/r;
o ciepta - 28,0 TJ/r.
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Pulpa pofermentacyjna (ilo$¢: 41,2 tys. m®/r):

* sposob przechowywania - laguny - 2,3 ha;

*  sposob zagospodarowania — wykorzystanie na polach wlasnych;

* wymagana powierzchnia pél do nawozenia - 1,5 tys. ha.

Naktady inwestycyjne — 15 518 728 PLN.

Koszty operacyjne bez amortyzacji - 3 861 503 PLN.

Struktura przychodéw - 5 110 833 PLN w 2013 roku):

* sprzedaz energii elektrycznej 1 344 684 PLN;

» sprzedaz ciepta 164 406 PLN;

o sprzedaz zielonych certyfikatow 1 940 332 PLN;

» sprzedaz z6ttych certyfikatéw 837 089 PLN;

* rekompensata (unikniety wydatek) za wykorzystanie pulpy na polach wta-
snych 824 322 PLN.

Dokonano réwniez wariantowej oceny optacalnosci finansowej z uwagi
na istnienie wielu czynnikéw ryzyka w przypadku budowy biogazowni, jak:

* Konieczno$¢ zakupu gnojowicy po cenie okoto 50 PLN/t: gnojowica w po-
réwnaniu z innymi substancjami charakteryzuje si¢ nizsza produktywnoscia
biogazu. W poréwnaniu z kiszonka kukurydzy 1 tona gnojowicy wyprodu-
kuje 6-krotnie mniej biogazu. Natomiast cena za zakup 1 tony gnojowicy
jako substratu jest 2-krotnie nizsza. Jezeli za substraty trzeba bedzie ptacié,
lepiej zdecydowac¢ sie na materiat o wyzszej produktywnosci biogazu.

*  Przekazywanie przefermentowanej pulpy za darmo okolicznym rolnikom:
analizowana biogazownia wykorzystuje pulpe pofermentacyjng na polach
wlasnych (zatozono, ze przy braku wtasnego nawozu koszt zakupu wynosi
20 PLN/t); w analizie wrazliwo$ci rozwazano réwniez inne opcje, na przy-
ktad mozliwo$¢ przekazania nieodptatnie okolicznym rolnikom (brak przy-
chodéw rzedu 15%).

*  Brak wystarczajacej ilosci terenu, co powoduje konieczno$¢ budowy zbiorni-
ka zelbetowego zamiast lagun: budowa zbiornika zelbetowego do przecho-
wania takiej samej ilosci pulpy pofermentacyjnej przez 6 miesiecy w roku
charakteryzuje si¢ wielokrotnie wyzszymi jednostkowymi naktadami inwe-
stycyjnymi.

Przeprowadzona wariantowa ocena optacalnosci typowej inwestycji w bioga-
zownie rolnicza ponizej 1 MWel wskazuje, ze przy obecnym systemie wsparcia
tego typu inwestycje sg na granicy oplacalnosci lub sa nieoptacalne (tabela 8).
Dodatkowo inwestycje w biogazownie charakteryzuja sie duzg liczba czynnikéw
ryzyka wybitnie wptywajgcych na optacalno$é finansows. Spetnienie tylko jed-
nego z wymienionych powyzej czynnikéw powoduje, Ze inwestycja staje sie nie-
oplacalna, generujac ogromna strate. Potwierdza to réwniez zasadno$¢ zapowie-
dzianego zréznicowania systemu wsparcia ze wzgledu na technologie i skale in-
westycji Oczywiscie, analiza optacalno$ci biogazowni w przypadku braku instru-
mentéw wsparcia wskazuje na zupetny brak wykonalnosci finansowej tego typu
inwestycji. Ocena oplacalnosci ekonomicznej — przy zastosowaniu wartosci $ro-
dowiskowych efektéw zewnetrznych wedlug projektu CASES KE - wskazuje
réwniez na brak optacalno$ci z punktu widzenia spotecznego. Uzasadnieniem
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Tabela 6
Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej biogazowni 0,86 MWel
Wyszczegdlnienie Inwestycja NPV IRR P8 P8
e Y i 6 | flatal | flata)
Biogazownia rolnicza 0,86 MWel 4060000|17,5% 6,4 8,37
a) Konieczno$¢ zakupu gnojowicy (50 PLN/t) | -10 145910 - - -
Efektywnos¢ finansowa b) Przekazywanie przefermentowanej pulpy 3659 644 B B B
dla inwestora; k = 8% za darmo okolicznym rolnikom
) kOmeCZ.nOSC budowy zbiornika zelbetowe- | 7000 000 B B B
go zamiast lagun
Efektywno$¢ finansowa B B B
bez wsparcia panstwa; Biogazownia rolnicza 0,86 MWel -22631972
k=8%
Efektywnos$¢ ekonomiczna; | . . .
SDR = 5,5% Biogazownia rolnicza 0,86 MWel -31853363 - - -

Irédto: opracowanie whasne.

realizacji programu rozwoju biogazowni w Polsce moze by¢ tylko realizacja waz-
nych celéw spotecznych nie uwzglednionych w modelu.

Wartoé¢ inwestycji (NPV) przy samofinansowaniu, bez uwzglednienia me-
chanizméw wsparcia, to -22 631 972 PLN, a wiec inwestycja wykazataby wyso-
ka strate. W tabeli 7 przedstawiono warto$¢ tworzong przez poszczegélne me-
chanizmy wsparcia.

Tabela 7
Analiza wartosci modelowego projektu budowy biogazowni 0,86 MWel tworzonej przez poszczegdlne mechanizmy
wsparcia

Kategorie wartosci Wartos¢ [PLN]
Warto$¢ przedsiewziecia przy samofinansowaniu -31932 156
Warto$¢ tworzona przez mechanizm wsparcia:
Przychody z tytutu zielonych certyfikatow +27 232417
Przychody z tytutu zéttych certyfikatow +8757 975
Kredyt preferencyjny 0
NPV z mechanizmami wsparcia +4 058 236

Irédto: opracowanie whasne.

Nastepnie obliczono minimalne wymagane wsparcie ze strony panstwa —
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, stwarzajace mozliwos¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajgcej inwestorowi wymagana stope zwrotu 8%. Minimalne wspar-
cie wynosi 22 784 541 PLN, co stanowi az 147% naktadéw inwestycyjnych.

3. Rozwazano réwniez oplacalnosé budowy biogazowni o mocy zainstalowanej
wyzszej od 1 MWel (doktadnie 1,03 MWel).
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Skutkuje to obnizeniem przychodéw ze wzgledu na przystugujace tansze
$wiadectwa fioletowe z kogeneracji zamiast drozszych §wiadectw zottych. Przy-
chody z tytulu fioletowych certyfikatow wynosza blisko 500 tys. PLN/rok,
co stanowi okoto 10,5% przychodéw rocznych (dla biogazowni 0,86 MWel przy-
chody z tytutu zottych certyfikatow to 837 tys. PLN/rok, co stanowi 19,5% przy-
chodéw rocznych). Okazuje sie, ze tak niewielka zmiana w mocy zainstalowanej
doprowadzi do braku optacalnosci finansowej inwestycji (tabela 8). Podobnie
jak dla biogazowni 0,86 MWel, inwestycja nie jest réwniez optacalna ekono-
micznie.

Tabela 8
Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej biogazowni 1,03 MWel
Wyszczeg6Inienie Inwestycja NPV [PLN] IRR [%] PB [lata] DPB [lata]
Efektywno$¢ finansowa Biogazownia rolnicza
dla inwestora (FCFE); 5 -70 494 7,8% 9,6* -
1,03 MWel
k=8%
Efektywnos¢ finansowa Biogazownia rolnicza
bez wsparcia panstwa; 5 -25245128 - - -
1,03 MWel
k=8%
Efektywnos$¢ ekonomiczna; | Biogazownia rolnicza
SDR =5,5% 1,03 MWel ~35577371 ) ) )

*projekt nietypowy, w okresie eksploatacji s3 réwniez przeptywy ujemne

Irédto: opracowanie wiasne.

Nastepnie wskazano minimalne wymagane wsparcie ze strony panstwa -
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, stwarzajgce mozliwo§¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajacej inwestorowi wymagana stope zwrotu 8%. Minimalne wspar-
cie wynosi 25 245 128 PLN, co stanowi az 145% naktadow inwestycyjnych.

4. Budowe elektrocieptowni biogazowej utylizacyjnej (ma odmienng specyfike
w stosunku do biogazowni rolniczej) o mocy 1,81 MWel (dla instalacji po-
wyzej 1MWel mozliwos$¢ uzyskania fioletowych §wiadectw pochodzenia
z kogeneracji). Podstawowe parametry:

Wsad:

» odpady przyjete do utylizacji (optata za przyjecie do utylizacji (70 PLN/t):
krew 2 tys. t/1, thuszcz z odthuszczaczy 3 tys. t/1, wnetrznosci i cze$ci miesne
500 t/r, skratki 2 tys. t/r;

* odpady nabywane po cenie rynkowej (50 PLN/t): odpady kuchenne 9 tys.
t/1, wywar pogorzelniany zbozowy 20 tys. t/1, odchody drobiowe podsuszone
10 tys. t/r.

Produkcja energii:

* energii elektrycznej - 14,5 GWh/T;

o ciepta-58,8 TJ/r
Pulpa pofermentacyjna (ilo$¢ - 50,6 tys. t/r):

*  sposoOb przechowywania — zbiornik;

*  sposoOb zagospodarowania — wylewanie na taki.

Naktady inwestycyjne - 37 728 513 PLN.
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Koszty operacyjne bez amortyzacji - 5 055 957 PLN rocznie.
Struktura przychodow - 8 804 452 PLN w 2013 roku:

e sprzedaz energii elektrycznej — 2 829 522 PLN;

» sprzedaz ciepta - 510 002 PLN;

» sprzedaz zielonych certyfikatéw - 4 082 902 PLN;

» sprzedaz fioletowych certyfikatéw — 857 027 PLN;

* odplatnosé¢ za przyjecie odpadéw do utylizacji - 525 000 PLN.

Tabela 9
Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej biogazowni 1,81 MWel
Wyszczegdlnienie Inwestycja NPV [z4] IRR [%] PB [lata] DPB [lata]
Efektywno$¢ finansowa Biogazownia utylizacyjna
dla inwestora; k = 8% 1,81 MWel 10706 090 19 57 7,24

Efektywno$¢ finansowa

. , Biogazownia utylizacyjna - -
bez wsparcia panstwa; 8 4 Y]

-40751374 zt

K = 8% 1,81 MWel
Efektywnos$¢ ekonomiczna:; | Biogazownia utylizacyjna
SDR =5,5% 1,81 MWel 52703308

Irédto: opracowanie wiasne.

Podobnie jak w przypadku dwdch wezesniejszych modelowych przyktadow,
biogazownia utylizacyjna jest optacalna finansowo (tabela 9), przy czym optacal-
nos¢ jest na do$¢ wysokim poziomie (IRR = 19%), natomiast w warunkach bra-
ku instrument6w wsparcia inwestycja biogazowa nie jest wykonalna finansowo.
Przy przyjetych zatozeniach inwestycja nie wykazuje réwniez optacalnosci eko-

nomiczne;.

Najwieksza wrazliwo$¢ na zmiane parametréw pracy biogazowni utylizacyj-
nej wykazat brak mozliwosci wylewania pulpy pofermentacyjnej na igki. Dla
materiatu pofermentacyjnego zawierajacego materiat z produkeji przemystowej
mozliwos¢ taka istnieje, ale po spetnieniu okre§lonych wymagan prawnych oraz
logistycznych. W przypadku braku zgody na takie postgpowanie pulpe pofer-
mentacyjng nalezy odwodni¢. Sucha mas¢ nalezy zutylizowa¢ poprzez spalenie
w zakladzie utylizacyjnym, natomiast odciek zawréci¢ do zbiornika (co zmniej-
szy zapotrzebowania na wode do rozcienczania), a nadmiar skierowac do oczysz-
czalni $ciek6w. Natomiast koszt spalenia frakeji statej w zaktadzie utylizacyjnym
wynosi kilkaset ztotych za tone, co w praktyce eliminuje mozliwo$¢ stosowania

takiego rozwigzania ze wzgledow ekonomicznych.

Warto$¢ inwestycji (NPV) przy samofinansowaniu, bez uwzglednienia me-
chanizméw wsparcia, to -40 751 374 PLN, a wigc inwestycja wykazataby wyso-
ka strate. W tabeli 10 przedstawiono warto$¢ tworzona przez poszczegdlne me-

chanizmy wsparcia.

Nastepnie wskazano minimalne wymagane wsparcie ze strony panstwa —
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, stwarzajace mozliwos$¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajgcej inwestorowi wymagana stope zwrotu 8%. Minimalne wspar-
cie wynosi 40 751 374 PLN, co stanowi az 108% naktadéw inwestycyjnych.
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Tabela 10

Analiza wartosci modelowego projektu budowy biogazowni 1,03 MWel tworzonej
przez poszczeg6ine mechanizmy wsparcia

Kategorie wartosci Wartos¢ [PLN]
Warto$¢ przedsiewziecia przy samofinansowaniu -44908 188
Warto$¢ tworzona przez mechanizm wsparcia:
Przychody z tytutu zielonych certyfikatow 46 324 151
Przychody z tytutu fioletowych certyfikatow 9290127
Kredyt preferencyjny 0
NPV z mechanizmami wsparcia +10 706 090

Irédto: opracowanie whasne.

5. Instalacje kolektoréw stonecznych do przygotowania c.w.u. na domu jedno-
rodzinnym w dwu wariantach: przy zalozeniu zmniejszenia kosztow ogrze-
wania gazowego oraz elektrycznego.

Analiza optacalnosci instalacji kolektor6w stonecznych do przygotowania
c.w.u opiera sie na analizie uniknietych kosztéw zwigzanych ze zuzyciem paliw
konwencjonalnych w tradycyjnych (podstawowych) systemach przygotowania
c.w.u. Analiza optacalnosci zostata przeprowadzona w dwdch wariantach: przy
zalozeniu, ze energia z kolektorow stonecznych zmniejsza koszty zwigzane
z uzytkowaniem kotta gazowego oraz bojlera elektrycznego.

Zalozenia do analizy optacalnosci instalacji kolektoréw stonecznych:

Srednia roczna produkcja ciepta - 2484 kW,

Naktady inwestycyjne - 13 200 PLN.

Koszty operacyjne — wymiana ptynu solarnego co 5 lat - 600 PLN, koszt
przegladéw i napraw — 240 PLN rocznie (gérna warto$¢), energia zuzyta na pra-
ce pompy cyrkulacyjnej - 48 PLN.

Unikniete koszty zakupu gazu - 571 PLN rocznie.

Unikniete koszty zakupu energii elektrycznej — 1732 PLN rocznie.

Wyniki wariantowej oceny optacalnosci inwestycji prezentuje tabela 11.

W przypadku zmniejszania kosztéw uzycia kotta gazowego oraz mozliwosci
pozyskania dotacji 45% kosztow kwalifikowanych inwestycja jest optacalna.
W przypadku braku wsparcia inwestycja wykazuje niewielka strate -1 125 PLN.
Réwnoczesnie inwestycja wykazuje optacalno$é¢ ekonomiczng na wysokim po-
ziomie.

W przypadku zmniejszenia kosztow elektrycznego podgrzewania wody in-
westycja jest optacalna finansowo niezaleznie od mozliwo$ci pozyskania dotacji,
przy czym oplacalno$¢ jest na wysokim poziomie. Optacalno$¢ ekonomiczna jest
réwniez na wysokim poziomie.

Do obliczenia efektywnos$ci ekonomicznej zastosowano dostepne wskazniki
kosztoéw i korzy$ci srodowiskowych. W ramach projektu CASES obliczono jedy-
nie $rodowiskowy koszt zewnetrzny produkcji energii. Zastosowany zatem
wskaznik kosztu zewnetrznego dla kolektoréw stonecznych jest przeszacowany,
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Tabela 11

Kryteria oceny optacalnosci finansowej i ekonomicznej modelowej instalacji kolektoréw stonecznych do
przygotowania ¢.w.u. na domu jednorodzinnym

Wyszczegdlnienie Inwestycja NPV [z4] IRR [%] PB[lata] | DPB lata]
o Kolelftory stoneczne - zastepowany no$nik 5400 9,69 112 141
Efektywno$¢ finansowa | gaz ziemny
dlai tora; k = 59 _ P
a inwestora % KolekFory stoneczne - zastepowany nosnik 18 413 37.71 28 31
energia elektryczna
Kolektory stoneczne - zastgpowany nosnik 3,86 17,6 -
Efektywno$¢ finansowa cory z zastepowany Ml c112s
i i gaz ziemny
bez wsparcia panstwa; Kolekt : " ik
Kk =5% olektory stoneczne - zastepowany nosnik |, - 19,33 88 109
energia elektryczna
Efektywnos¢ Kolelftory stoneczne - zastepowany nosnik 5685 9,21 11,04 15
. gaz ziemny
ekonomiczna; Kolekt : " ik
SDR = 5,5% olektory stoneczne - zastepowany nosnik | o 12 c 1635 6,5 8
energia elektryczna

Irédto: opracowanie whasne.

natomiast wskaznik kosztu zewnetrznego dla elektrowni weglowej kondensacyj-
nej jest adekwatny w wariancie, gdy instalacja kolektor6w zmniejsza koszty
elektrycznego podgrzewania wody i niedoszacowany w przypadku kotta gazowe-
go ze wzgledu na niska emisje.

Nastepnie obliczono minimalne wymagane wsparcie ze strony panhstwa -
wyliczone w ekwiwalencie dotacji, stwarzajagce mozliwo$¢ uruchomienia inwe-
stycji zapewniajacej inwestorowi wymagana stope zwrotu 5%. Minimalne wspar-
cie w pierwszym przypadku wynosi 1 125 PLN, co stanowi 8,5% naktadéw in-
westycyjnych, w drugim przypadku nie jest potrzebne.

Podsumowanie

Poza nielicznymi wyjatkami sektor energetyki odnawialnej wymaga wspar-
cia ze strony panstwa, ale wysoko$¢ wsparcia powinna by¢ dostosowana do
technologii i skali inwestycji. Proste por6wnanie optacalno$ci typowych projek-
tow farmy wiatrowej oraz biogazowni rolniczej i utylizacyjnej potwierdza czesto
podnoszony przez przedstawicieli branzy problem niedostosowania (przewymia-
rowania lub niedomiarowania) pomocy publicznej. Duze projekty z sektora
energetyki wiatrowej, ktére dodatkowo korzystaja z efektu skali — przynajmniej
w odniesieniu do kosztow przytaczenia do sieci elektroenergetycznej oraz moz-
liwo$ci negocjowania kontraktow w zakresie dostarczenia urzadzen - generujg
stope zwrotu nawet kilkakrotnie wyzszg od wymaganej, podczas gdy inwestycje
biogazowe — o mniejszej skali i obarczone wieloma ryzykami - przy aktualnej
intensywno$ci wsparcia sg nieoptacalne lub na granicy optacalnosci. Jesli chodzi
o sektor kolektorow stonecznych, bardzo trudno jest dostosowaé intensywnos¢
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wsparcia, gdyz optacalno$¢ tego typu inwestycji uzalezniona jest od wysokosci
kosztow uniknietych zwiazanych ze zuzyciem paliw konwencjonalnych w trady-
cyjnych (podstawowych) systemach przygotowania c.wu. W przypadku kotta
weglowego wsparcie musiatoby by¢ bardzo wysokie, aby gospodarstwom domo-
wym oplacato si¢ instalowa¢ kolektory stoneczne; z drugiej strony — w przypad-
ku elektrycznego podgrzewania wody optacalnos¢ instalacji kolektoréw stonecz-
nych jest zapewniona bez jakiegokolwiek wsparcia ze strony panstwa.



