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Abstrakt. Celem artykutu byto zaprezentowanie ekonomicznych uwarunkowan funkcjonowania biogazowej
instalacji prosumenckiej oraz perspektyw rozwoju tej dziatalno$ci. Stwierdzono, ze przy obecnych cenach
energii 1 funkcjonujacym systemie wsparcia produkcji z odnawialnych zroédet (OZE), inwestycja w mikro-
biogazownie ma niewielkie uzasadnienie ekonomiczne. Przewidywany okres zwrotu z inwestycji przekracza
15 lat, a wskaznik IRR jest na poziomie 9,81%, nawet przy optymistycznym zatozeniu uzyskania dotacji
na rozpoczecie dziatalnosci w wysokosci 500 000 zt. Rozwoj mikrobiogazowni rolniczych wymaga wigc
zmian w systemie wsparcia tego typu OZE.

Wstep

Pojecie energetyki prosumenckiej pojawito si¢ u Jeremiego Rifikna wraz z koncepcja trzeciej
rewolucji przemystowej opartej na nastepujacych filarach: przejsciu na energi¢ odnawialng, wy-
posazenie wszystkich budynkéw w mikroinstalacje umozliwiajace pobieranie odnawialnej energii
na miejscu, uzycie internetu do budowy i zarzadzania sieciag wymiany energii, dzieki czemu jej
nadwyzki beda mogty by¢ sprzedawane innym uzytkownikom [Rifkin 2012]. Koncepcja ta wpisuje
si¢ w teorie cykli innowacyjnych z nadchodzacym tzw. ,,zielonym cyklem” opartym na zwicksza-
niu efektywno$ci energetycznej i odnawialnych zrédtach energii (OZE) [Hope 2013]. O ile catos¢
koncepcji w tym momencie ma charakter raczej utopii, o tyle podejscie prosumenckie do produkc;ji
energii jest jak najbardziej praktyczne. Oparte jest ono na mikrogeneracji, czyli wytwarzaniu energii
przede wszystkim na potrzeby wilasne, w instalacjach opartych na OZE. Podmioty podejmujace si¢
takiej dziatalnosci sa prosumentami — pelnig jednoczesnie rol¢ producenta i konsumenta energii, z
tym, ze sprzedazy podlegaja jedynie nadwyzki uzyskanej energii. Takie rozwiazanie ma wiele zalet
poczawszy od wyeliminowania strat zwigzanych z przeszytem energii, a skonczywszy na ograni-
czeniu ryzyka awarii elektrowni czy sieci przesylowych. Co wigcej takie systemy energetyki pro-
sumenckiej generujg dodatkowe miejsca pracy, szczegdlnie wazne w przypadku terendw wiejskich.
W Polsce zaplanowano wigc powstanie tzw. rozproszonej infrastruktury energetycznej, co miato si¢
przyczyni¢ do wzrostu jej bezpieczenstwa. Pozwolitoby to na oparcie znaczacej czgsci dostaw gazu,
energii elektrycznej i cieplnej na wielu lokalnych wytworniach biogazu. W dokumencie pt. Kierunki
rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach 2010-2020 [2010] zatozono powstanie $rednio
jednej biogazowni rolniczej w kazdej gminie. Zasadnos$¢ takiego rozwigzania pokazata sytuacja w
sezonie letnim 2015 roku, gdy niski stan wody w rzekach z powodu suszy skutkowal obnizeniem
dostaw energii z tradycyjnych elektrowni weglowych. Na ten problem juz wczesniej zwrdcono
uwage. Energetyka prosumencka moze by¢ pewnego rodzaju lekarstwem w sytuacji niedorozwoju
infrastruktury przesylowej i niewystarczajacych mocy w calym systemie [Bukowski 2014].

Celem artykuhu bylo przedstawienie ekonomicznych uwarunkowan funkcjonowania biogazo-
wej mikroinstalacji prosumenckiej oraz perspektyw rozwoju takiej dziatalnosci. Przyjeto hipoteze,
iz inwestowanie w mikrobiogazownie rolnicze w gospodarstwach rolnych jest nieoptacalne.
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Materialy i metodyka badan

Wykorzystano dane dotyczace indywidualnych gospodarstw rolnych pozyskiwanych przez
Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej — Panstwowy Instytut Badawczy
(IERiGZ-PIB) w ramach systemu FADN za lata 2006-2012. W polu obserwacji FADN znajduja
si¢ gospodarstwa towarowe. Minimalna wielko$¢ ekonomiczna, po przekroczeniu ktdrej gospo-
darstwo rolne wlacza si¢ do pola obserwacji FADN, ustalana jest od 2010 roku obrachunkowego
na podstawie analizy sum standardowej produkcji (SO) z danych GUS w poszczegdlnych klasach
wielkos$ci ekonomicznej. W praktyce prowadzony jest rachunek polegajacy na obliczeniu sku-
mulowanej sumy SO z poszczegolnych klas, zaczynajac od najwigkszej az do osiggnigcia okoto
90% SO z populacji generalnej. Dolna granica przedziatu, w ktorym to nastapi jest minimalnym
progiem wielko$ci ekonomicznej. W rezultacie dla kazdego panstwa granica ta prezentuje si¢ inny
sposob w zaleznoS$ci od struktury agrarnej [ Wyniki standardowe. .. 2013]. Poza tym w badaniach
wykorzystano studium wykonalno$ci biogazowni rolniczej przygotowane przez zesp6t autorski
ARE S.A. zgodnie z przyjetymi przez autoréw artykutu zatozeniami'.

Wyniki badan

W badaniach zatozono, iz biogazownia ma funkcjonowaé przy indywidulanym gospodarstwie
rolnym. Proces badawczy zostat podzielony na dwa etapy. W pierwszym z etapéw badan stwier-
dzono, ktore grupy gospodarstw sa w stanie udzwigna¢ inwestycje w biogazownie rolnicze pod
wzgledem surowcowym oraz ekonomicznym. W tym celu na podstawie danych FADN i danych
technicznych dotyczacych produkceji metanu okreslono przyblizone teoretyczne moce biogazowni.

W przypadku najmniejszych gospodarstw wlasne surowce rolne pochodzace z ich produk-
cji pozwalaja na zainstalowanie biogazowni o mocy do 50 kWel energii elektrycznej i 80 kWt
otrzymywanej wraz z nig energii cieplne;j. Jest to najliczniejsza grupa gospodarstw. W zwigzku
z powyzszym przygotowano studium wykonalnosci dla takiego przecietnego dla FADN gospo-
darstwa rolnego o liczbie bydta 25-50 sztuk. Zgodnie z zatozeniami przyj¢tymi w ramach badan,
ma to by¢ instalacja w skali mikro (mikrobiogazownia), ktorej zainstalowana moc elektryczna nie
powinna przekracza¢ 40 KWel. Zalozenie jest to zgodne z nowa ustawg o odnawialnych zrédtach
energii [Dz.U. 2015 poz. 478], gdzie w art. 2., pkt 19. nalezy ona do grupy tzw. mikroinstalacji.
Zgodnie z definicja ustawowa jest to ,,instalacja odnawialnego zrodta energii o tgcznej mocy
zainstalowanej elektrycznej nie wigkszej niz 40 kW, przylaczonej do sieci elektroenergetycznej
0 napigciu znamionowym nizszym niz 110 kV lub o mocy osiagalnej cieplnej w skojarzeniu nie
wiekszej niz 120 kW”. Tego typu instalacje sg traktowane w sposob preferencyjny, polegajacym
m.in. na zwolnieniu z obowiazku uzyskania konces;ji.

Petne uruchomienie instalacji zatozono na poczatek 2016 roku. Biogazowni¢ wykonano by w
sposob profesjonalny, z zachowaniem wszelkich norm prawnych, technicznych, srodowiskowych.
Przyjeto, ze whascicielem i operatorem tej instalacji bedzie rolnik indywidualny, prowadzacy 40-hek-

Tabela 1. Potencjalna produkcja biogazu rolniczego w gospodarstwach o okreslonej liczbie bydta
Table 1. The potential of agricultural biogas production on farms with a certain number of cattle

Liczba bydta/| Obornik/ | Produkcja kukurydzy | Catkowita produkcja | Moc cieplna/ | Moc elektryczna/
Number of Cattle na kiszonke/Corn- metanu/Biogas Heat output | Electrical output
catle manure [t] | silage production [t] |  production [m’] [kWel] [kWel]
<25,50) 525,45 1 495,00 220 921,00 80 50
<50,100) 986,25 2 693,00 396 799,00 140 90
<100,200) 2 026,20 7 304,00 1092 913,00 370 270

>200 7 760,55 38 009,00 5758 527,00 1810 1540

Zrodto/Source: [Gotasa 2014]

1

Studium wykonalnosci biogazowni rolniczej zostato przygotowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki

pt. Ekonomiczne uwarunkowania produkcji bioenergii w Polsce, umowa UMO-2011/01/B/HS4/06220
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tarowe gospodarstwo rolne, w ramach ktorego prowadzi hodowle bydta (tacznie 35 DIJP), w ktorego
sktad wchodza przede wszystkim krowy mleczne (22 DJP). Instalacja przetwarzac bedzie gnojowice
krowia (pochodzaca z gospodarstwa) i kiszonke z zielonki kukurydzy (dostarczang z zewnatrz).

Wyprodukowany biogaz przetwarzany jest na energi¢ w agregacie kogeneracyjnym. Energia
elektryczna jest sprzedawana do sieci, z wyjatkiem czes$ci wykorzystywanej na potrzeby wlasne
biogazowni. Ciepto nadwyzkowe (pozostajace po redukcji o ciepto zuzyte na ogrzanie komory)
takze jest przedmiotem sprzedazy. Natomiast masa pofermentacyjna bgdzie zagospodarowana w
obrebie samego gospodarstwa jako nawoz.

Wyniki techniczno-finansowe biogazowni zaprezentowano w tabelach. Roczng ilo$¢ substra-
tow niezbednych do funkcjonowania biogazowni oszacowano na okoto 600 ton. Pozwoli to na
uzyskanie 75 710 m® metanu i 252,71 MWh energii elektrycznej rocznie.

Laczna warto$¢ naktadow inwestycyjnych to prawie 1,5 mln zt. Najwicksza cze$¢ stanowia
niezbedne urzadzenia (m.in. silnik kogeneracyjny)— 760 000 zt, instalacje — 337 000 zt, budowle i
infrastruktura 300 000 zt oraz szeroko rozumiany nadzoér i dokumentacja—79 000 zt. W przeliczeniu
na 1 kW mocy elektrycznej biogazowni naktady inwestycyjne wynosza 42 151 zt. W stosunku
do innych OZE sa one na wysokim poziomie. Uwzgledniono jednak mozliwos¢ ubiegania si¢ o
réznego rodzaju wsparcie i dotacje na uruchomienie instalacji OZE (tab. 3).

W obliczeniach zalozono, ze rolnik bedzie dysponowat wktadem wiasnym na poziomie 35%.
Pozostata cz¢$¢ naktadow inwestycyjnych zostanie pokryta z dotacji oraz kredytu bankowego. W
tabeli 4 przedstawiono jakie przyj¢to roczne przychody operacyjne z dziatalnosci po uwzglednie-
niu aktualnej sytuacji rynkowej i spodziewanych kierunkow wsparcia OZE w przewidywanym
czasie funkcjonowania biogazowni.

Przychody biogazowni pochodza z kilku zrédel. Podstawowym zrodtem jest wsparcie w
ramach systemu aukcyjnego w wysokosci ceny referencyjnej dla danej technologii. Inwestycja
ma otrzymac takie wsparcie na okres 15 lat. Drugim zrédtem jest sprzedaz energii elektrycznej
i cieplnej. Nalezy jednak zauwazy¢, iz w praktyce w wielu funkcjonujacych instalacjach nie ma
sprzedazy energii cieplnej z powodu braku zainteresowanych odbiorcow.

Tabela 2. Dane techniczne biogazowni
Table 2. Technical data of biogas plant

Parametry/Parameters Jedn./Units | WielkoS$ci/
Quantity
T10$¢ substratow (sumarycznie)/Amount of substrates t/rok/year 583,8
Roczna produkcja metanu/The annual production of methane m?’/rok/ year | 75 710, 14
Obliczeniowa moc elektryczna/Theoretical electrical power 34,7
Obliczeniowa moc cieplna/Theoretical heat power kW 37,3
Moc zainstalowana kogeneratora elektryczna/The electric cogenerato power 35,0
Produkcja energii elektrycznej netto/Net electricity production M\;/ehg()k/ 252,71
Produkcja ciepta netto/Net heat production GJ/rok/ year 752,3

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie studium wykonalnosci biogazowni rolniczej ARE S.A
Source: own research based on a feasibility study of agricultural biogas plant

Tabela 3. Struktura finansowania inwestycji
Table 3. The structure of investment financing

Wktad wlasny i dotacja 70%/Subsidy and own contribution 70%

Wkiad wlasny/Own contribution

Dotacja/Subsidy

Kredyt/Credit
(30%)

Lacznie/Amount
(100%)

532 714,68 71 (36,11%)

500 000 zt (33,89%)

442 592,00 zt

1475 306,68 zt

Zrodto: jak w tab. 2
Source: see fig. 2
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Tabela 4. Wysokos$¢ usrednionych przychodéw Tabela 5. Wysokos$¢ usrednionych kosztow

operacyjnych rocznie
Table 4. Average operating incomes

operacyjnych rocznie
Table 5. Average operating costs

Wyszczegblonienie/Specification Srednie
przychody
[zt)/Average
incomes
[PLN]
Sprze(.:ialz energii elektrycznej/Sale of 63 450,69
electricity
Sprzedaz energii cieplnej/Sale of heat | 34 344,88
Wsparc:le syst.emu aukcyjnego/Support 74 981,06
from the auction system
Sprzedaz zghych certyfikatow/Sale of 24 529,85
yellow certificates
Razem/Total 197 306,48

Zrodto: jak w tab. 2
Source: see fig. 2

Tabela 6. Wysokos$¢ usrednionych kosztow
finansowych rocznie
Table 6. Average financial costs

Rata/Rate Srednie koszty [z1]/
Average costs [PLN]

Odsetkowa/Interest rate 29 506,13

Kapitatowa/Capital rate 29 506,13

Zrédto: jak w tab. 2
Source: see fig. 2

Tabela 7. Wskazniki optacalnosci
Table 7. Profitability indicators ratios

NPV IRR | Okres zwrotu | Prosty okres
[zZt/PLN] | [%] | [lata]/Payback | zwrotu [lata]/
period [vears] Payback
period [years]
<0 9,81 >15 >15

Zrodto: jak w tab. 2
Source: see fig. 2

Wyszczegdlnienie/Specification Srednie
koszty [z1]/
Average
costs [PLN]
g})’iiilcl;g:gsemisowa/Maintenance 14.026,16
Wynagrodzenia/Salaries brak/no
Ubezpieczenie/Insurance 7 576,11
Koszty pozostate/Other costs 22 728,35
Zakup sgbstratéw/Substrates 16 553.60
purchasing
Razem/Total 46 858,06

Zrodto: jak w tab. 2
Source: see fig. 2

W kosztach operacyjnych najwyzszy udziat
miaty koszty pozostate, do ktérych zaliczono
wymiang uszkodzonych elementéw, niespo-
dziewane przestoje itp. Natomiast niski koszt
pozyskania substratow wynikat z zatozenia, ze
bedzie on pozyskiwany w ramach juz prowa-
dzonej produkcji rolnej. Pominigto koszt wy-
nagrodzen, gdyz wszelkie prace biezace maja
by¢ wykonywane przez wilasciciela instalacji.

W ramach kosztéw dziatalnosci finansowej
uwzgledniono dwa elementy: wysoko$¢ rat
kapitatlowych od zaciagnictego kredytu oraz
splate rat odsetkowych. Wskazniki optacalnosci
dla przyjetych zatozen projektu inwestycyjnego
przedstawiono w tabeli 7.

Reasumujac nalezy podkresli, ze nawet
otrzymanie 500 000 zt dotacji oraz sprzedaz
produkowanego ciepta powoduje, ze wskaznik
NPV wynosi ponizej 0, a okres zwrotu jest duz-
szy od planowanego okresu inwestycji (powyzej

15 lat). Jedynie IRR zostat wyliczony na poziomie nieco wyzszym niz koszt kapitatu dtuznego.
Inne warianty inwestycji dajg jeszcze gorsze rezultaty. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze inwestycja w
mikrobiogazownie rolnicza na ten moment jest obarczona niezywkle duzym ryzykiem i nie ma
praktycznie zadnego uzasadnienia ekonomicznego.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione wyniki badan prowadza do nast¢pujacych wnioskow:

1. Mikrobiogazownie rolnicze sg drogim zrédtem energii odnawialnej, uzyskanie 1 kWel mocy
biogazowni wymaga inwestycji na poziomie 42 151 zt.

2. Sprzedaz energii nie jest gldownym zrodtem przychoddw i nie decyduje o rentownosci przed-
sigwzigcia. Jest ono uzaleznione od funkcjonujacego systemu wsparcia OZE i1 w praktyce to
jego konstrukcja decyduje o ekonomicznej zasadnos$ci decyzji inwestycyjnych.
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3. W obecnych uwarunkowaniach inwestowanie w mikrobiogazownie rolnicze nie ma sensu
ekonomicznego, o czym $wiadcza wskazniki finansowe. Nawet przy optymistycznych zalo-
zeniach wejsciowych produkcja energii w tych instalacjach jest na granicy lub ponizej granicy
optacalno$ci. Pozwala to przyja¢ postawiong hipoteze.

4. Biorac pod uwage przedstawione dane dotyczace optacalno$ci prosumenckich instalacji bio-
gazowych nalezy stwierdzié, ze ich rozwoj stoi pod duzym znakiem zapytania. Za glowne
przyczyny tego stanu nalezy uzna¢ dwie kwestie. Pierwsza z nich to wysokie koszty rozpo-
czecia dziatalnosci. W przypadku typowej instalacji prosumenckiej o zainstalowanej mocy 40
kWel wynosza one okoto 1,5 mln zl. Sa to niezwykle wysokie koszty i jedynie gospodarstwa
najwieksze o najlepszej sytuacji dochodowej sa w stanie sprosta¢ takiemu wyzwaniu [Pod-
stawka, Gotasa 2014]. Drugim problemem jest niepewnos$¢, co do systemu wsparcia energii
odnawialnej produkowanej w biogazowniach. W przypadku najmniejszych instalacji w coraz
wickszym stopniu mozna zauwazy¢ odej$cie od idei energetyki prosumenckiej na korzysé¢
wielkich wytworcow energii. 16 grudnia 2014 roku sejmowa Komisji Nadzwyczajna ds.
projektu ustawy o OZE odrzucita poprawke dotyczaca wprowadzenia systemu taryf gwaran-
towanych dla najmniejszych wytworcow energii z OZE — mikroprosumentow [Stanowisko
1IEQO... 2014]. Powoduje to zmniejszenie wsparcia dla matych wytworcow energii, co przektada
si¢ bezposrednio na zwigkszenie ryzyka ich dziatalnosci.
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Summary

The aim of the article is to present of economic determinants the functioning of a prosumer biogas plant and
prospects of development of this activity. It was found that at current energy prices and a functioning system to
support production from renewable energy sources (RES), the investment in the micro biogas plants have little
economic justification. The expected payback period exceeding 15 years and the IRR is at 9.81%, even with the
optimistic assumption of obtaining a grant to start operations in the amount of 500 000 PLN. The development
of micro agricultural biogas plants therefore requires changes in the system to support this type of RES.
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