small Raport wykonalnosci

Sustdinable small-scale biogas
from agri-food waste for
energy self-sufficiency

Dane ogo6ine

Firma
Fundeko
Data
30/11/2015

Projekt BIOGASS stawia sobie za cel promowanie zrownowazonej produkcji energii odnawialnej z biogazu na
bazie odpaddéw rolniczych oraz pochodzacych z przetwdrstwa zywnosci i napojéw w oparciu o male
biogazownie, umozliwiajace osiagniecie samowystarczalnosci energetycznej. Projekt ten jest wspélfinansowany
przez unijny Program Inteligentna Energia - Europa, nr umowy: IEE/13/S12.675801.

smallBIOGAS to oprogramowanie umozliwiajace przeprowadzenie analizy ekonomicznej i aspektow
zrownowazonego rozwoju w celu oceny wykonalnosci biogazowni dzialajacych w oparciu o technologie
fermentacji beztlenowej w malej skali (0 mocy mniejszej lub zblizonej do 100 kWel; 372308 m3 biogazu/rok, 65%
CH4). Aplikacja ta uwzglednia specyfike wszystkich krajow bioracych udzial w projekcie BIOGAS3 (Francja,
Niemcy, Irlandia, Wlochy, Polska, Hiszpania i Szwecja).

Uzyskane dzieki wykorzystaniu niniejszego programu wyniki dostarczaja uzytkownikom orientacyjnych informac;ji
na temat wykonalnosci inwestycji zwiazanych z budowa malych biogazowni. Autorzy zalecaja skonsultowanie
sie ze specjalistycznymi osrodkami technologicznymi przed zainwestowaniem w jakiekolwiek instalacje
biogazowe. Tworcy i promotorzy oprogramowania smallBIOGAS zrzekaja sie wszelkiej odpowiedzialnosci za
ewentualne szkody poniesione w wyniku jego uzytkowania.

Dane wprowadzone przez uzytkownika
Wyniki uzyskane przy uzyciu aplikacji smallBIOGAS
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Dane lokalizacyjne

Kraj Szwecja
Jednostka administracyjna Dalarna
Srednia temperatura roczna 45 °C
Procent odpadéw znajdujacych sie w odleglosci réwnej lub mniejszej 100 %

niz 10 km od danego przedsiebiorstwa rolno-spozywczego

Procent odpadéw oddalonych od danego przedsiebiorstwa rolno- 0 %
spozywczego o wiecej niz 10 kilometrow

Dane dot. procesu wytwarzania biogazu

Proces fermentacji beztlenowe;j Mokra
llosc odpadodw (swiezej biomasy) zdeponowanych w fermentorze w 3.117,00 t/rok
skali roku
llosc odpaddw (suchej masy) zdeponowanych w fermentorze w skali 391,44 t/rok
roku
llosc odpaddéw (masy organicznej) zdeponowanych w fermentorze w 319,25 t/rok
skali roku
llosc rozlozonej masy organicznej w skali roku 168,51 t/rok
llosc niezbednego roztworu wodnego (wylacznie w przypadku 0 m3/rok
technologii mokrej)
Wspdlczynnik recyrkulacji masy pofermentacyjnej 0 %
Niezbedna wieksza ilosc suchej masy do zageszczenia 0 t/rok
Calkowita ilosc otrzymanego pofermentu (swiezej masy) 2.953,86 t/rok
Pojemnosc komory fermentacji beztlenowej 400,76 m?3
Czas retencji hydraulicznej 45,39 dni
Energia cieplna potrzebna do podgrzewania komory fermentaciji 146,21 MWh/rok
beztlenowej
Calkowita produkcja metanu (w skali roku) 77.753,02 Nm3/rok
Calkowita produkcja biogazu (w skali roku) 125.840,63  Nm3/rok
Srednia produkcja biogazu na godzine 14,37 Nm3/h
Nadmierna recyrkulacja masy pofermentacyjnej (przy wspolczynniku Nie
recyrkulacji > 30%)
Ryzyko inhibicji amonowe;j Nie
Stosunek C/N poza przewidzianym przedzialem Zbyt ?1|S1|;l C/N
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Zastosowanie biogazu 1 (Kogeneracja)

Dane systemu odzysku biogazu

Wykorzystanie biogazu Kogeneracja
Zastosowanie wyprodukowanej energii elektrycznej Sprzedaz
Zastosowanie wyprodukowanej energii cieplnej Sprzedaz
Zastosowanie otrzymanego biometanu Nie
Zapotrzebowanie na energie cieplna w poblizu biogazowni 325,00 MWh/rok
Zapotrzebowanie na energie elektryczna w poblizu biogazowni 75,56 MWh/rok
Produkcja energii elektrycznej w oparciu o technologie 232,32 MWh/rok
kogeneracyjna (CHP)
Nominalna moc elektryczna ukladu kogeneracyjnego (CHP) 30,49 kW
Produkcja energii cieplnej w oparciu o technologie kogeneracyjna 352,01 MWh/rok
CHP
(Energ)ia cieplna niewykorzystana w ukladzie kogeneracyjnym 0,00 MWh/rok
(rozproszona)
Wspolczynnik odzysku ciepla w ukladzie kogeneracyjnym 0,301
Wspdlczynnik wydajnosci energetycznej ukladu kogeneracyjnego 0,737
Inwestycja w zakup ukladu kogeneracyjnego 81.607,86 €
Dochdd lub oszczednosci (sprzedaz albo wykorzystanie energii 13.242,52 €/rok
elektrycznej)
Dochdd lub oszczednosci (sprzedaz albo wykorzystanie energii 4.115,96 €/rok
cieplnej)
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Analiza oplacalnosci ekonomicznej. Projekt inwestycyjny

Inwestycja 276.550,81 €
Biogazownia 194.942,96 €
System odzysku biogazu 81.607,86 €
Inne 0,00 €
Dochody 19.928,34 €/rok
Sprzedaz Energia elektryczna, Energia cieplna 17.358,48 €/rok
Oszczednosc energii 0,00 €/rok
Zagospodarowanie odpadow 0,00 €/rok
Inne dochody 0,00 €/rok
Sprzedaz lub oszczednosc (zbycie/wykorzystanie) pofermentu 2.569,86 €/rok
Cena sprzedazy energii elektrycznej 5,70 c€/kWh
Cena sprzedazy energii cieplnej 2,00 c€/kWh
Cena sprzedazy biometanu 0,00 c€/kWh
Wydatki 12.943,93 €/rok
Eksploatacja i utrzymanie 3.985,67 €/rok
Koszty osobowe 2.412,56 €/rok
Transport i obsluga odpadow 6.545,70 €/rok
Koszt odpadoéw 0,00 €
Transport strawiony 0,00 €
Inne wydatki 0,00 €/rok
Koszty eksploataciji i utrzymania jako udzial procentowy w sprzedazy 20,00 %
produktéw i oszczednosci energii
Naklad pracy personelu na tone substratu na dzien 0,0002 h/t-d
Koszt godziny pracy personelu 15,00 €/h
Liczba dni roboczych w roku 258,00 dni roboczych
Koszt obslugi tony odpadow 2,10 €/t
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Analiza oplacalnosci ekonomicznej. Analiza finansowa projektu inwestycyjnego.

Finansowanie 276.550,81 €
Dotacje 82.965,24 €
Srodki wlasne 82.970,77 €
Kredyty 110.614,79 €
Procentowy udzial dotacji 30,00 %
Procentowy udzial srodkéw wlasnych 30,00 %
Procentowy udzial srodkéw kredytowych 40,00 %
Stopa procentowa kredytu 4,70 %

Wskazniki finansowe

Laczny dochdd z eksploatacji lub zysk przed potraceniem odsetek 6.984,41 €/rok
od zaciagnietych kredytow, podatkdw i amortyzacji (EBITDA)
Wartosc biezaca netto (NPV) -130.064,88 €
Wartosc biezaca netto (NPV)/wstepne naklady inwestycyjne -0,672 -
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) -- %
Okres zwrotu nakladéw inwestycyjnych >15 lat
Sredni wazony koszt kapitalu (WACC) 7,02 %
Wspolczynnik zwrotu kapitalu (CRF) 11,00 %
Analiza wplywu na srodowisko
Energia pierwotna wyprodukowana z biogazu 570,39 MWh/rok
Zmniejszenie emisji CO2 (w wyniku zastapienia energii z paliw 158,57 t/rok
kopalnych energia otrzymywana z biogazu)
Redukcja zuzycia nawozéw sztucznych 13906,6 kgN/rok
Wykorzystanie masy pofermentacyjnej na miejscu Obszar
szczegolnie
narazony (OSN)
Powierzchnia upraw potrzebna do zastosowaniu pofermentu 81,80 ha
% x N
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Zastosowanie biogazu 2 (Kogeneracja)

Dane systemu odzysku biogazu

Wykorzystanie biogazu Kogeneracja
Zastosowanie wyprodukowanej energii elektrycznej Zuzyeis ha potrzeby
Zastosowanie wyprodukowanej energii cieplnej ZUZVC‘& na r?:tfzebv
Zastosowanie otrzymanego biometanu Nie
Zapotrzebowanie na energie cieplna w poblizu biogazowni 325,00 MWh/rok
Zapotrzebowanie na energie elektryczna w poblizu biogazowni 75,56 MWh/rok
Produkcja energii elektrycznej w oparciu o technologie 232,32 MWh/rok
kogeneracyjna (CHP)

Nominalna moc elektryczna ukladu kogeneracyjnego (CHP) 30,49 kW
Produkcja energii cieplnej w oparciu o technologie kogeneracyjna 352,01 MWh/rok
(CHP)

Energia cieplna niewykorzystana w ukladzie kogeneracyjnym 0,00 MWh/rok
(rozproszona)

Wspolczynnik odzysku ciepla w ukladzie kogeneracyjnym 0,301

Wspdlczynnik wydajnosci energetycznej ukladu kogeneracyjnego 0,737

Inwestycja w zakup ukladu kogeneracyjnego 81.607,86 €
Dochdd lub oszczednosci (sprzedaz albo wykorzystanie energii 5.667,00 €/rok
elektrycznej)

Dochdd lub oszczednosci (sprzedaz albo wykorzystanie energii 11.318,89 €/rok
cieplnej)

Magazynowanie energii

Pojemnosc zbiornika na biogaz -- m?3
Energia zuzywana na potrzeby wlasne 32,52 e | Nt>Pt %
Uwagi
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Analiza oplacalnosci ekonomicznej. Projekt inwestycyjny

Inwestycja 276.550,81 €
Biogazownia 194.942,96 €
System odzysku biogazu 81.607,86 €
Inne 0,00 €
Dochody 19.555,75 €/rok
Sprzedaz Energia elektryczna, Energia cieplna 0,00 €/rok
Oszczednosc energii 16.985,89 €/rok
Zagospodarowanie odpadow 0,00 €/rok
Inne dochody 0,00 €/rok
Sprzedaz lub oszczednosc (zbycie/wykorzystanie) pofermentu 2.569,86 €/rok
Cena sprzedazy energii elektrycznej 0,00 c€/kWh
Cena sprzedazy energii cieplnej 0,00 c€/kWh
Cena sprzedazy biometanu 0,00 c€/kWh
Wydatki 12.869,41 €/rok
Eksploatacja i utrzymanie 3.911,15 €/rok
Koszty osobowe 2.412,56 €/rok
Transport i obsluga odpadow 6.545,70 €/rok
Koszt odpadoéw 0,00 €
Transport strawiony 0,00 €
Inne wydatki 0,00 €/rok
Koszty eksploataciji i utrzymania jako udzial procentowy w sprzedazy 20,00 %
produktéw i oszczednosci energii
Naklad pracy personelu na tone substratu na dzien 0,0002 h/t-d
Koszt godziny pracy personelu 15,00 €/h
Liczba dni roboczych w roku 258,00 dni roboczych
Koszt obslugi tony odpadow 2,10 €/t
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Analiza oplacalnosci ekonomicznej. Analiza finansowa projektu inwestycyjnego.

Finansowanie 276.550,81 €
Dotacje 82.965,24 €
Srodki wlasne 82.970,77 €
Kredyty 110.614,79 €
Procentowy udzial dotacji 30,00 %
Procentowy udzial srodkéw wlasnych 30,00 %
Procentowy udzial srodkéw kredytowych 40,00 %
Stopa procentowa kredytu 4,70 %

Wskazniki finansowe

Laczny dochod z eksploataciji lub zysk przed potraceniem odsetek 6.686,34 €/rok
od zaciagnietych kredytow, podatkdw i amortyzacji (EBITDA)
Wartosc biezaca netto (NPV) -132.775,70 €
Wartosc biezaca netto (NPV)/wstepne naklady inwestycyjne -0,686 -
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR) -- %
Okres zwrotu nakladéw inwestycyjnych >15 lat
Sredni wazony koszt kapitalu (WACC) 7,02 %
Wspolczynnik zwrotu kapitalu (CRF) 11,00 %
Analiza wplywu na srodowisko
Energia pierwotna wyprodukowana z biogazu 570,39 MWh/rok
Zmniejszenie emisji CO2 (w wyniku zastapienia energii z paliw 158,57 t/rok
kopalnych energia otrzymywana z biogazu)
Redukcja zuzycia nawozéw sztucznych 13906,6 kgN/rok
Wykorzystanie masy pofermentacyjnej na miejscu Obszar
szczegolnie
narazony (OSN)
Powierzchnia upraw potrzebna do zastosowaniu pofermentu 81,80 ha
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Informacje ogélne

Inwestycja (M€) Okres zwrotu nakladéw inwestycyjnych
(wyrazony w latach)

Zastosowanie 2 Zaskosowanie 2

Zastosowanie 1 Zastosowanie 1

o0 005 0,1 0,5 0,2 0,25 0,3 0o 0,2 04 06 08 1

Zmniejszenie emisji CO2-eq (w tonach/rok) Energia zuzywana na potrzeby wlasne (%)

Zastosowanie 2

Zastosowanie 2

Zastosowanie 1

) Zastosowanie 2
Zastosowanie 1

Zastosowanie 1

0 400 &0 120 160
20 &0 100 140 0 02 04 06 08 1

Wylaczna odpowiedzialnosc za tresc niniejszego raportu spoczywa na autorach. Niekoniecznie odzwierciedla
ona stanowisko Wspdlnoty Europejskiej. Agencja Wykonawcza ds. Konkurencyjnosci i Innowacyjnosci (EACI)
ani Komisja Europejska nie odpowiadaja za wykorzystanie w jakiejkolwiek formie zamieszczonych tutaj
informacji.
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