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Podejmujgc decyzj¢ inwestycyjnag nalezy liczy¢ si¢ z mozliwosciami finansowymi inwestora, jej
skutkami i ryzykiem przedsiewzigcia. Niniejsze opracowanie jest poswigcone wstepnej ocenie ryzyka
inwestycyjnego przyktadowego rzeczywistego projektu biogazowego przewidzianego do realizacji w
wojewodztwie dolnoslaskim w Gminie Bolkéw. Prezentowane zebrane doswiadczenia w ramach
identyfikacji projektu inwestycyjnego wskazuja na najwazniejsze wyzwania natury technicznej

zwigzane z analizowanym przypadkiem, a takze ich konsekwencje ekonomiczne.

Tlo projektu

Najpowszechniejszym i zarazem najtanszym sposobem zagospodarowania pomiotu ptasiego jest
jego bezposrednie wykorzystywanie w postaci nieprzetworzonej jako nawozu w rolnictwie.
Wymagany jest w tym celu odpowiedni areal, gdyz roczna dawka azotu nie moze przekroczy¢ 170
kg/ha. Uwaza sie, ze bezpieczna dawka pomiotu na uzytkach rolnych wynosi do ok. 10 — 15 ton suchej
masy na ha w ciggu roku. Alternatywnie zalecanym i stosowanym w praktyce rozwigzaniem jest
wczesniejsze przetworzenie kurzenca do postaci mniej agresywnej dla srodowiska przed rolniczym
jego wykorzystaniem. Przetworzenie to obejmuje mi¢dzy innymi podsuszanie i kompostowanie
polaczone z mieszaniem z dodatkami bedacymi zroédlem wegla i innych mineratéw. W niektoérych
krajach dopuszczone jest stosowanie zakiszonego lub przekompostowanego pomiotu drobiowego z
chowu $cidtkowego jako komponentu paszowego. Rozpuszczony w wodzie nawédz drobiowy,
podobnie jak $cieki, bywa takze wykorzystywany jako zrodlo azotu w przemystowych instalacjach do
produkcji alg (ten sektor jest w fazie dynamicznego rozwoju ze wzgledu na obiecujace prognozy
efektywnosci produkcji biodiesla; w Polsce na razie nie ma tego typu projektow). Alternatywa dla
opisanych powyzej tradycyjnych kierunkéw zagospodarowania kurzenca jest wykorzystanie do
produkcji energii. Ze wzgledu na duza zawarto$§¢ azotu i substancji mineralnych stosowanie tego
surowca podlega licznym ograniczeniom. Pomiot z chowu $cidtkowego moze by¢ poddawany
konwersji termicznej w procesach spalania, wspotspalania, zgazowania lub pirolizy, np. w Wielkiej

Brytanii dziata kilka elektrowni parowych opalanych w 100% odchodami z hodowli drobiu.



Najmniejsza z nich utylizuje rocznie ok. 200 tys. ton tego typu biomasy i posiada moc elektryczng
zainstalowang 30 MW [1].

Najbardziej preferowanym z ekologicznego punktu widzenia rozwigzaniem energetycznym dla
nawozu drobiowego jest niskotemperaturowa konwersja biologiczna w procesie fermentacji
beztlenowej. Rozwigzanie to taczy korzysci zwigzane z tradycyjnym sposobem zagospodarowania
tego wartoSciowego nawozu w rolnictwie, OgraniczajaC towarzyszace mu w stanie surowym
ucigzliwosci zwigzane z zapachem i zagrozeniami bakteriologicznymi z dodatkowym wymiernym
efektem ekologicznym w postaci produkcji energii z zasobéw odnawialnych, nie przyczyniajac si¢ do
zwickszenia emisji gazow cieplarnianych (a nawet jg zmniejszajac w porownaniu z niekontrolowang

fermentacjg surowego pomiotu).
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Rys. 1. Uproszczony schemat elektrocieptowni biogazowej

Promowanie rozwoju biogazowni rolniczych nalezy do priorytetow polityki eko-energetycznej
zardbwno Polski jak i Wspdlnoty Europejskiej. W Swietle dokumentow strategicznych poprawnie
zaprojektowane i eksploatowane biogazownie jawig si¢ jako instalacje stuzace ochronie srodowiska a
nie zagrazajace $rodowisku, cho¢ wcigz do$¢ powszechne sg stereotypy o potencjalnej ucigzliwosci
zapachowej 1 zagrozeniach biologicznych towarzyszacych biogazowniom. Wdrozony w Polsce system
wsparcia, na tle rozwigzan w innych krajach, mato efektywnie wspomaga sektor biogazu w fazie
eksploatacji instalacji (wszystkie OZE sg ,,wycenione” jednakowo poprzez ,zielony certyfikat”).
Okresowo uruchamiane sg jednak specjalne fundusze dla wsparcia planowanych inwestycji w formie
konkursowej.

Technologie

Fermentacja beztlenowa jest powszechnie uznawanym kierunkiem zagospodarowania
odpadowej substancji organicznej posiadajagcym szereg wymiernych korzysci dla Srodowiska
naturalnego. Z tego powodu zarowno ilo§¢ rozwiagzan technicznych jak i zakres zastosowan procesu
stale dynamicznie wzrasta. Historycznie istotnym punktem w rozwoju rolniczych technologii
biogazowych byly dunskie rozwiagzania w zakresie zagospodarowaniu duzych ilosci gnojowicy z ferm
trzody chlewnej. Intensyfikacja produkcji zwierzecej powodowata realne zagrozenie ekologiczne oraz
znaczgco wplywata na jako$¢ zycia w sgsiedztwie takich hodowli (a wigc na znacznym obszarze

kraju). Aby rozwiagza¢ te uciazliwosci zaczelty powstawaé duze biogazownie, budowane przez grupy



producenckie, przeznaczone do fermentacji silnie uwodnionego substratu zawierajacego
kilkuprocentowa zawarto$¢ masy suchej, wyposazone w cylindryczne, pionowe, zamknigte zbiorniki z
cigglym mieszaniem (najczesciej wyposazone w jedno duze centralnie umiejscowione mieszadto).
Powstajacy w procesie biogaz wykorzystywano do produkcji energii elektrycznej i ciepta natomiast
sedyment pofermentacyjny odbierali rolnicy-udziatowcy przedsigwzigcia do nawozenia pol. W ten
sposob nie tylko nie tracili warto§ci nawozu naturalnego oddawanego jako substrat do biogazowni ale
odbierali nawoz przetworzony o lepszych wlasnosciach niz ten, ktérego si¢ pozbywali. Dalszy rozwoj
dunskiej Sciezki koncentrowal si¢ przede wszystkim na procesach podnoszenia jakosci sedymentu
pofermentacyjnego (recyclingu wody procesowej, uzdatniania wody do standardow wody pitne;j,
koncentracji i wydzielania poszczegoélnych sktadnikow nawozowych, zwlaszcza zwiazkow fosforu
itd.) [2-5]. Odmienna sytuacja byta w Niemczech i innych krajach europejskich, gdzie nie byto takiego
zageszczenia hodowli zwierzecej na stosunkowo matym obszarze. Tu impulsem do rozwoju
technologii biogazowych byl ich wymiar energetyczny, tzn. udzial w ograniczeniu zuzycia paliw
kopalnych, ktorych zasoby sa ograniczone a ich wykorzystane powoduje negatywne oddzialywanie na
srodowisko w wymiarze lokalnym, regionalnym (emisje zanieczyszczen do powietrza wprowadzane
sa przez wysokie emitory w scentralizowanych elektrowniach i elektrocieptowniach zawodowych,
degradacja $rodowiska z powodu wydobycia surowcow, transport duzych ilosci paliwa czgsto na
dalekie odlegtosci) i globalnym (emisja gazow cieplarnianych). Srodowiskowa polityka Unii
Europejskiej popierata stosowanie odnawialnych zrodet energii a niektore z krajow, jak np. Niemcy,
wprowadzilty wymierne systemy wsparcia dla rozwoju alternatywnej energetyki. Uwarunkowania
lokalne (mniejsza intensywnos$¢ produkcji zwierzecej) spowodowaly z jednej strony poszukiwanie
innych niz nawozy naturalne, bardziej wydajnych energetycznie substratow a z drugiej strony
konieczno$¢ wigkszego wsparcia dla instalacji mniejszej skali, ktoérych uwarunkowania ekonomiczne
sa mniej korzystne z jednoczesnym bardziej zrownowazonym wplywem na $rodowisko (transport
biomasy i sedymentu). W ten sposob rozpowszechnita si¢ wspotfermentacja nawozoéw naturalnych z
kiszonkami roslin energetycznych czy pozostatosciami lub odpadami z przemyshu rolno-spozywczego.
Wymusito to powstanie technologii wielostopniowych gdyz dynamika i czas niezbedny do
biodegradacji poszczegdlnych substratow znacznie od siebie odbiegaly a w niektorych przypadkach
utrudniona byta faza hydrolizy, ktérag nalezalo wydzieli¢ z procesu i zintensyfikowaé. Z czasem
pojawity si¢ tzw. technologie suche, umozliwiajace fermentacje¢ materialu, ktory ze wzgledu na
zawarto§¢ masy suchej nie nadawal si¢ do pompowania i wymagal innych sposobow transportu
(zamiast znacznych ilosci wody do uptynnienia wsadu) [3-7]. Wraz z postgpem w systemach
automatycznej regulacji dla stabilnych kompozycji substratow proces prowadzono w bardziej
wymagajacych warunkach $rodowiskowych, w zakresie temperatur odpowiadajacych rozwojowi
termofilowych szczepow bakterii metanogennych, uzyskujac krotszy czas fermentacji i wigksze uzyski
energii z jednostki objetosci bioreaktora kosztem matej stabilnosci i bardzo waskich przedzialow

tolerancji dla warunkow przetrwania hodowli mikroorganizméw [4, 5]. Obecnie w tej innowacyjnej



dziedzinie wcigz dokonuje si¢ gwaltowny postep wprowadzajacy usprawnienia poszczegdlnych
etapow procesu czy zwigkszajacy przydatno§¢ nowych substratow. Rozwdj innego segmentu
technologii biogazowych dokonuje si¢ takze przy okazji zastosowania do uzdatniania sciekow, gdzie

materiat wsadowy zawiera ponizej 1% masy suche;.
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Rys. 2. Typowe kryteria klasyfikacji technologii biogazowych [4-6]

Wyzwania

Zastosowanie duzych iloSci pomiotu drobiowego w biogazowni moze sprawiaé istotne
problemy eksploatacyjne. Kurzeniec, ze wzgledu na zbyt duza kwasowos$¢ odczynu pH, matg wartos¢
stosunku biodegradowalnego wegla do azotu (C/N) oraz niekorzystng dla procesu amonowg postaé
azotu, ma tendencje do zaktdcania metanogenezy destabilizujac rownowagg ztoza i produkcje biogazu
[4]. Dodatkowo zbyt duza rozpuszczalnos¢ w wodzie eliminuje mozliwo$¢ zastosowania technologii
opartej na fermentacji suchej oraz powoduje konieczno$¢ wprowadzania materiatu
strukturotwoérczego, aby dzigki rozwinigtej powierzchni zawiesiny mikroorganizmy nie ulegaly
zbytniemu rozproszeniu.

Mozliwe strategie minimalizacji ryzyka zaktocenia procesu fermentacji beztlenowej tak
trudnego substratu jakim jest pomiot ptasi polegaja przede wszystkim na bilansowaniu nadmiaru azotu
poprzez wprowadzanie odpowiedniej ilosci dodatkowych, bogatych w wegiel substratow (tluszcze i
weglowodany) lub wprowadzaniu specjalnych dodatkow do procesu w postaci zwigzkow
chemicznych wigzacych nadmiar azotu (nie biorgcych udzialu w procesie fermentacji) juz na etapie
hydrolizy [4, 6]. Przyktadem ,leczenia” procesu z nadmiaru azotu amonowego moze byc¢
zastosowanie ci$nieniowego reaktora ADA (patent finskiej firmy Preseco), dzigki ktéremu NH," jest

czesciowo wigzany w formie wodorowgglanu amonowego (rownowaga reakcji zalezy od cisnienia).



W reaktorze ADA nastepuje bezposredni kontakt biogazu (gtdéwnie dwutlenku wegla) z obecnymi we
wsadzie jonami amonowymi skutkujac ich cze¢Sciowa neutralizacjg do postaci HNH,CO3[8].
Rozwazany w ramach niniejszego opracowania wariant techniczny obejmuje klasyczne
mezofilowe rozwigzanie mokre z kompensowaniem nadmiaru azotu poprzez wspoétfermentacje z
zakiszanymi prasowanymi wystodkami z cukrowni i kiszonkg kukurydzy oraz sezonowo z zielonkami
traw i innymi okresowo dostepnymi w niewielkich ilosciach produktami pochodzenia rolniczego
niekwalifikujacymi si¢ do wykorzystania w celach spozywczych. Opcjonalnie, w przypadku gdy
proces fermentacji bedzie zbyt mato stabilny lub mato efektywny, przewiduje si¢ mozliwos¢
wprowadzania zarowno zwigzkow chemicznych wiazacych nadmiar azotu amonowego jak rowniez
dodatkow specjalnie skomponowanych mikroelementow dla zapewnienia optymalnej ,,diety”

zaangazowanym w proces kulturom bakteryjnym.

Tabela 1. Substraty dostepne do zagospodarowania w biogazowni

Rodzaj substratu masa sucha czesci lotne azot ogdtem dostepnosé
% % m.s. % m.s. ton / rok
kurzeniec 40,0 75,0 38-54 30 000
wystodki 22,0 95,0 b.d. 10 000
kiszonka kukurydzy 32,0 90,0 10-1.2 2400
razem 42 400

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [4], [6], danych od dysponenta pomiotu ptasiego oraz ofert
dostawcow technologii

Produkowany biogaz bedzie spalany w gazowym silniku kogeneracyjnym wyposazonym w
samowzbudny generator synchroniczny w celu generacji energii elektrycznej i ciepta, ktore stanowia
glowne zrédla przychodoéw planowanej instalacji. Jednocze$nie wysoka warto$¢ nawozowa $wiezego
wsadu daje przestanki dla wdrozenia modutu separacji mechanicznej i suszenia lub kompostowania
przefermentowanego sedymentu.

Prognozy ekonomiczne

Zatozenia dla prognoz rentownosci projektu zostaly przyjete w oparciu o szacunki wlasne oraz
informacje uzyskane ze wstgpnych ofert wybranych dostawcow technologii biogazowych.

Zalozenia do obliczen

Przedstawione w Tabelil zatozenia substratowe powinny pozwoli¢ na produkcje 5 250 tys. Nm®
biogazu rocznie o zawarto$ci metanu na poziomie 60%. Daje to strumien energii chemicznej paliwa na
poziomie 3,5 MW, co wskazuje na sensowno$¢ wykorzystania silnika gazowego o mocy 1,4 —
1,6 MW, np. modelu GE JMS420 GS-B.L (1415kW) lub MWM TCG 2020 V16 (1 560 kW).
Zapotrzebowanie wody do procesu jest na poziomie 55-60 tys. m®, przy czym zakltadajac ok. 35%

recycling wody procesowej pobor wody s$wiezej (powierzchniowej lub glebinowej) bedzie na




poziomie 100-105 m*/24h. Roczny wolumen przefermentowanych nawozéw przeliczony na mase
suchg bedzie wynosit ok. 6 tys. ton, z szacunkowym udzialem azotu na poziomie 3,5-3,8%.

Catkowite naklady inwestycyjne na rozpatrywang instalacj¢ przyj¢to na poziomie 22 min zt
+10%. Inwestycja bedzie sfinansowana w 25% ze §rodkow wiasnych inwestora a w 75% z kredytu
inwestycyjnego oprocentowanego na 8,0% w skali roku (+1,0% prowizja) z kwartalng sptata i roczng
karencja.

Badane parametry i zakres ich zmian

Analizowano wptyw rocznych kosztéw pozyskania substratow (wraz z woda) na rentowno$é
przedsiewzigcia. Zatozono jednostkowy koszt pozyskania kurzenca na poziomie od 15 do 50 zl/Mg,
wyslodkéw z cukrowni — od 40 do 70 zl/Mg za$§ kiszonki kukurydzy od 100 do 130 zt/Mg.
Jednostkowy koszty poboru wody przyjeto w bardzo szerokim zakresie — od 0,40 z/m3 (wody
powierzchniowe, opadowe lub z wlasnego ujecia glebinowego) do 4,0 zt/m3 (w przypadku zakupu z
wodociagow). Zakres zmian rocznych kosztow pozyskania substratow wynosi od 1,1 do 2,6 min zt,
natomiast warto§¢ oczekiwana na poziomie 1,6 min zt.

Kolejnym analizowanym parametrem byta wysokos$¢ rocznych kosztow operacyjnych. Zalezy
ona m.in. od kosztow serwisowania agregatu kogeneracyjnego, kosztéw utrzymania ruchu pozostatych
urzadzen technologicznych biogazowni (cze$ci zamiennych, materiatéw szybko zuzywajacych sie),
kosztow zewnetrznego serwisu biologicznego (monitoring pracy instalacji, analizy laboratoryjne),
zuzycia energii na potrzeby wiasne, wynagrodzen itp. Jesli zajdzie konieczno$¢ to ta pozycja bedzie
obcigzona takze zakupem dodatkdéw chemicznych poprawiajacych stabilno$¢ prowadzenia procesu. W
oparciu o zebrane w ramach wstepnych ofert informacje zakres zmian zagregowanych kosztéw
operacyjnych wraz z kosztami stalymi (podatki lokalne, koszty ogélne, ubezpieczenia itp.)
przyjmowano w zakresie od 800 tys. zt do 1 350 tys. zt. Dla scenariusza bazowego przyjeto wartos¢
950 tys. zt.

Po stronie przychodow analizowano warianty uwzgledniajace mozliwos¢ lub brak mozliwosci
sprzedazy ciepta oraz mozliwos¢ sprzedazy przefermentowanych i odwirowanych nawozow.
Kazdorazowo zaklada sig, Ze instalacja spetnia wymagania stawiane wysokosprawnej kogeneracji i od
50 do 80% wyprodukowanej energii elektrycznej towarzyszy przychod zwiazany z certyfikatem CHP,
ktérego wartos¢ przyjeto na poziomie 60 zZt/MWh.

Na Rys. 3 przedstawiono prognoz¢ rentownosci projektu dla scenariusza bazowego wyrazong
poprzez zmiany zdyskontowanej warto§ci netto i wewngtrznej stopy zwrotu w czasie. Stopa
dyskontowa przyjeta do obliczen NPV odpowiada kosztowi pozyskania kapitatu — 9,75%. Na
wykresie przedstawiono takze saldo skumulowane reprezentujace czas zwrotu kapitalu bez
uwzgledniania dyskontowania (5,5 roku). Wartos¢ NPV jest dodatnia juz w 8 roku eksploatacji
instalacji (przed catkowita sptata kredytu), co mozna uzna¢ za dobry wynik w odniesieniu do
poréwnywalnych projektow bioenergetycznych. Potwierdza to warto$¢ IRR, ktora w 13 roku

eksploatacji przekracza warto$¢ 20%. Uwzgledniajac stosunkowo wysoki koszt pozyskania kapitatu



przyjety w analizach, brak dotacji oraz ostroznie szacowane naktady inwestycyjne nalezy uznac, ze

projekt ma godny zainteresowania potencjat efektywnos$ci ekonomiczne;.
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Rys. 3. Prognoza rentownosci inwestycji dla scenariusza bazowego

Wyniki wielowariantowych analiz
W oparciu o przedstawione powyzej zatozenia przeprowadzono wielowariantowe obliczenia
ekonomiczne w celu zbadania wptywu zmian badanych parametrow na rentowno$¢ projektu. Na
kolejnych rysunkach 4 — 7 przedstawiono zmiany NPV i IRR po 15 latach eksploatacji projektu dla
badanego zakresu zmian wysoko$ci naktadow inwestycyjnych, rocznych kosztow operacyjnych,

rocznego kosztu pozyskania substratow oraz wysokosci rocznych przychodoéw operacyjnych.
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Rys. 4. Rentownos¢ biogazowni w funkcji wysokosci naktadéw inwestycyjnych

Z powyzszego wykresu wynika, ze przyjeta do obliczen wysokos¢ naktadéow inwestycyjnych
jest w praktyce dla inwestora granicznag warto$cia, ktora jest on w stanie zaakceptowaé. Nalezy
zauwazyC, ze kwota ta dotyczy calkowitych wydatkow a nie tylko tej czesci, ktora jest zwigzana z
typowym zakresem oferty dostawcy technologii. Z do$¢ duzym prawdopodobienstwem mozna
oczekiwac, iz wydatki na rozpatrywang instalacj¢ zamknetyby si¢ w kwocie ponizej 20 mln PLN, co

odpowiada znacznie atrakcyjniejszym wartosciom dynamicznych wskaznikow rentownosci.
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Rys. 5. Rentownos¢ biogazowni w funkcji wysokosci rocznych kosztéw operacyjnych

Dla scenariusza bazowego wysoko$¢ rocznych kosztow operacyjnych (poza substratami)
okreslono na poziomie 950 tys. PLN. Powyzszy wykres obrazuje wrazliwo$¢ rentownos$ci projektu
wzgledem doktadno$ci oszacowania tego parametru. Jak wida¢ z rysunku nie jest to parametr
decydujacy o celowosci inwestycji, nie mniej jednak dodatkowe obcigzenie wynikajace z ewentualnej
koniecznosci stosowania dodatkow chemicznych neutralizujacych nadwyzki azotu amonowego w

reaktorze ma wplyw na zysk inwestora i powinno by¢ traktowane jako ostateczny z elementéw

zarzadzania ryzykiem bezpiecznej eksploatacji instalacji.

IRR
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Rys. 6. Rentownos¢ biogazowni w funkcji wysokosci kosztow pozyskania substratow do fermentacji

Zaopatrzenie w substraty jest kluczowa pozycja w zestawieniu kosztow biogazowni rolniczej.
Na korzys¢ projektu przemawia fakt, ze zasadniczy strumien biomasy stanowia substancje odpadowe z
hodowli zwierzecej, dostgpne na biezaco i o niezbyt wysokim jednostkowym koszcie pozyskania.
Celowo uprawiana biomasa oraz wyslodki, substraty dostgpne sezonowo, stanowig ok. 1/3 masy
wsadu, dzigki czemu nie sg wymagane duze pojemnosci magazynowe w silosach przejazdowych przy
biogazowni (nizsze naklady inwestycyjne). Powyzszy wykres wskazuje na silng zalezno$¢
rentowno$ci projektu od $redniorocznych kosztow pozyskania biomasy. Przyjeta w scenariuszu
bazowym warto$¢ 1,6 mln PLN jest wielkoscig realng, uwzgledniajacg takze koszty pochodne, tzn.
logistyke zaopatrzenia w surowce. Kazda poprawa warunkoéw zaopatrzenia w biomas¢ w istotny

sposob poprawia rachunek wynikow inwestycji.
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Rys. 7. Rentownos¢ biogazowni w funkcji wysokosci rocznych przychodéw operacyjnych

W analizach po stronie przychodowej skoncentrowano si¢ jedynie na uwzglednianiu (badz nie
uwzglednianiu) mozliwosci sprzedazy ciepta oraz przefermentowanych nawozow. Nie analizowano
potencjatu zmiany rentownos$ci zwigzanego ze zmiang poziomu cen, czy to energii jako towaru, czy
tez Praw Majatkowych jej towarzyszacych. Cena ,.czarnej energii” byla przyjeta na poziomie
195 zZVMWh, natomiast ,,Zielonego Certyfikatu” — 275 zZVMWh. Jako, ze dla planowanej instalacji
istnieja mozliwosci zagospodarowania ciepta przewiduje si¢, ze zostanie spetnione kryterium 10%
oszczedno$ci energii pierwotnej paliwa, co uprawnia do uzyskania Swiadectw Pochodzenia
zwigzanych z wysokosprawng kogeneracja. Warto$¢ tego certyfikatu przyjeto na najnizszym
mozliwym poziomie — 60 zZVMWh — uwzgledniajac jednoczes$nie, ze jedynie czes¢ (od 50% do 80%)
wyprodukowanej energii zostanie zaliczona jako wysokosprawna kogeneracja. Przyjeta do analiz cena
sprzedazy ciepta byta na bardzo ostroznym poziomie (25 zt/GJ), a jego wolumen nie przekraczat 65%

produkcji.



Przychody ze sprzedazy przefermentowanych nawozow zatozono na tym samym poziomie jak
koszt nabycia surowego pomiotu ptasiego i okreslono w oparciu o wskaznik kosztu jednostkowego za
kg azotu na poziomie 3,30 zi. Wydaje sig, ze w rzeczywistosci wartos¢ nawozowa osadow
pofermentacyjnych, zawierajacych takze potas, fosfor, wapn, magnez 1 siarkg¢, a ponadto
pozbawionych patogenoéw i uciazliwosci zapachowej, jest wyzsza. Oznacza to, ze istnieje dalszy
potencjat wzrostu przychodow.

Ryzyka zwigzane z brakiem mozliwosci sprzedazy lub wykorzystania ciepta, a takze nawozow
pofermentacyjnych musza zosta¢ odpowiednio skalkulowane i starannie uwzglgednione przed

podjeciem decyzji inwestycyjnej gdyz wielkosci te majg bardzo silny wptyw na rentownos¢ projektu.

Podsumowanie i wnioski

W ramach pracy przedstawiono wybrane aspekty techniczne i ekonomiczne oparte o wlasne
doswiadczenia z identyfikacji projektu biogazowni rolniczej zasilanej ktopotliwym z technologicznego
punktu widzenia substratem. Przedstawiono typowe strategie rozwigzan technologicznych
stosowanych w przypadku nadmiaru azotu amonowego we wsadzie do fermentacji beztlenowej.
Skoncentrowano si¢ na ekonomicznych uwarunkowaniach rozwazanego przedsiewzigcia prezentujac
prognoze rentowno$ci dla najbardziej prawdopodobnego scenariusza oraz badajac  wplyw
zagregowanych pozycji kosztowych i przychodowych na zmiany rachunku wynikow w perspektywie
15 letniej. Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze projekt jest mozliwy do realizacji z
technicznego punktu widzenia i atrakcyjny z ekonomicznego punktu widzenia. Ponadto nalezy dodac,
iz istnieje do$¢ znaczacy potencjal poprawy rentowno$ci w stosunku do zaprezentowanego scenariusza
bazowego, zdefiniowanego w oparciu o do$¢ ostrozny zestaw danych. Jest on zwigzany przede
wszystkim z wysoko$cig naktadow inwestycyjnych, pozyskaniem dotacji, potencjalnie nizszymi
kosztami substratowymi i operacyjnymi, oraz zwigkszeniem przychodow np. poprzez wyzszg cene
sprzedazy ciepta, nawozoéw lub energii i praw majatkowych jej towarzyszacych. Z drugiej strony
nalezy takze uwzgledni¢ ryzyko technologiczne zwiazane z substratem, ktére moze wymusi¢ istotne
zwigkszenie kosztow operacyjnych skutkujace obnizeniem rentownos$ci projektu. Wazne moga by¢
takze ryzyka typowo biznesowe, zwigzane z mozliwo$cig sprzedazy ciepta i nawozow po atrakcyjnej
cenie.

Przedstawiony projekt wydaje si¢ by¢ interesujacy z ekonomicznego punktu widzenia i bedzie
poddawany dalszym szczegétowym analizom techniczno-ekonomicznym, np. w ramach studium
wykonalnosci. Ze wzgledu na fakt dos$¢ duzej skali hodowli drobiowej w wielu rejonach kraju
doswiadczenia zebrane w ramach projektu mogg by¢ pomocne i przynajmniej czgSciowo

transponowane w innych lokalizacjach o podobnych uwarunkowaniach substratowych.
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