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proGEO = Dane ogoine

Obecne ceny przyjecia odpadoéw na instalacje wynoszg
srednio™:

* 0ok. 320 zt za Mg odpadow zielonych (200201),

« ok. 370 zt za Mg odpadéw kuchennych (200108).

* Analiza wtasna z ponad 70 instalacji komunalnych z 16 wojewddztw, marzec 2022

Biogazodochodowosc¢ (srednio):

« osady sciekowe 30-40 Nm3/Mg,
« odpady zielone 65-90 Nm3/Mg,
 frakcja podsitowa MSW 100-120 Nm3/Mg,
* bioodpady 120-150 Nm3/Mg,

« odpady spozywcze >150 Nm3/Mg



proGEO = Technologie dla bioodpadow i MSW

W Europie, w 2021 roku, funkcjonowato prawie 300 instalacji fermentac;ji
metanowej] bazujacych na bioodpadach z gospodarstw domowych
(gtowny materiat wsadowy odpady kuchenne i/lub zielone i kilkadziesigt
instalacji na frakcji wydzielonej z odpadow zmieszanych)*.

W ostatnich latach (od 2015 r.) w Europie wybudowano 54 instalacje
przetwarzajgce bioodpady (pow. 70% bioodpadow), w tym:

43 Iinstalacji w technologii suche] ciggtej o tgcznej przepustowosci
1.815 tys. Mg (86%) i sredniej wydajnosci 42,2 tys. Mg

* © instalacji w technologii suche) okresowe] o fgcznej przepustowosci
140 tys. Mg (7%) i sredniej wydajnosci 23,4 tys. Mg

« 5 instalacji w technologii mokrej o tgcznej przepustowosci 150 tys. Mg
(7%) i sredniej wydajnosci 30,0 tys. Mg

Zrodto: Witzenhausen Institut Biogas Compendium 2021/2022



proGEO "= Technologie dla bioodpadéw i MSW
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proGEO = Wybrane technologie

Technologie suche ciggte
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proGEO = Wybrane technologie

Technologie suche ciggte
METHAVOS




proGEO = Instalacje fermentacji w Europie

W Europie funkcjonuje tacznie ok. 20.000 biogazowni facznie, ktdére obejmuja:
 biogazownie rolnicze,
 biogazownie na oczyszczalniach sciekow,

«  produkujgce biogaz ze sktadowisk odpadow
« Instalacje bazujgce na odpadach komunalnych.

W 2021 r. funkcjonowato ok. 1023 zaktadow produkcji biometanu (tgcznie
32TWh).

Bardzo duzy rozwoj w ostatnich latach sektora biogazowni nastgpit we Witoszech,
Francji | Danii. We Witoszech i Finlandii znaczna ilosci instalacji bazuje na
bioodpadach z gospodarstw domowych. Zwigzane jest to z wdrozeniem nowych
zapisOw preferujgcych produkcje biogazu i biometanu. Szacuje sie, ze ok. 87%
[EUNB] zaktadoéw produkujgcych biometan dziatajgcych obecnie w Europie jest
podtgczonych do sieci gazowe,.

W krajach europejskich nalezy zapewni¢ rozwdj infrastruktury gazowej
uwzgledniajgcej niezbedne dostosowanie, aby umozliwi¢ zattaczanie biometanu do
sieci dystrybucyjnych, a takze ustanowicC efektywny handel biometanem. Celem jest
osiggniecie produkcji na poziomie 1000TWh do 2050 r. Szybkie wdrazanie

technologii biometanowych przyspieszy dekarbonizacje gospodarki UE.
Zrodto: European Bomethane Map infrastructure for Biomethane Production 2021 (EBA, GIE, styczen 2022)




proGEO = |nstalacje fermentacji odpadéw komunalnych
w Polsce
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O - komory fermentacyjne, w technologii suchej ciggiej, odpady zmieszane (istniejace)
. . - komory fermentacyjne, w technologii suchej ciggiej, bioodpady (istniejgce i w budowie)
A - boksy fermentacyjne, w technologii suchej okresowej, odpady zmieszane (istniejgce)

A - boksy fermentacyjne, w technologii suchej okresowej, bioodpady (istniejgce)

Zrédfo: analiza wtasna, stan na sierpien 2022



proGEO = |nstalacje fermentacji odpadow komunalnych
w Polsce

Obecnie w kraju funkcjonuje 9 instalacji fermentacji o wydajnosci 196 tys. Mg
rocznie o0 mocy gazmotorow 7,7/MWh (oraz 33 tys. w budowie)”.

Fot. proGEO

* Stan na czerwiec 2022 r.
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proGEO = |nstalacje fermentacji odpadéw komunalnych
w Polsce
Produkcja biogazu w instalacjach fermentacji w Polsce w 2021 r.

e ek emkewamble prodtclt g wwn, g B
lacznie (9) 121 337 63% 49% 11 337 657 93 22597 186 5 341
suche ciagte (7) 79 337 53% 39% 10 029 590 126 20134 254 4 655
suche ciagte 73 817 62% 42% 9 702 690 131 19503 264 4 406

poziome (6)
Zrodfo: analiza wtasna

W 2021 r. w 9 instalacjach uzyskano 11,3 min m?3 biogazu i wyprodukowano
22,6 GWh energii elektrycznej (w tym sprzedano 5,3 GWh energii elektrycznej, a
pozostata czeSC zostata zagospodarowana na wiasne potrzeby). Wykorzystano
jedynie nieco ponad 60% wolnych przepustowosci instalacji (brak odpadow
odpowiedniej jakosci, okresowe problemy techniczne — przerwy w dozowaniu). Do
fermentacji skierowano ponad 120 tys. Mg odpaddéw, z czego blisko potowe
stanowity bioodpady (kuchenne i zielone)

Uzyskano w technologiach suchych ciggtych poziomych od 100 Nm3/Mg do
150 Nm3/Mg, $rednio 120 Nm3/Mg
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GEO > C e .
pro - Instalacje biogazu rolniczego w Polsce

instalaci Zrédfo: wg KOWR, stan na luty 2022

W Polsce funkcjonuje ok. 128 biogazowni rolniczych. Roczna
wydajnosc¢ instalacji do wytwarzania biogazu rolniczego wynosi 513,6
min m3 (stan na luty 2022).

W Pracowni Ekotechnologii IIB Uniwersytetu Przyrodniczego w
Poznaniu obliczono potencjat produkcji biogazu w Polsce na ok.
13,5 mid m3.

W 2019 r. 12 instalacji wykazato uzycie jako wsadu odpadow

komunalnych w ilosci tgcznej 3,6 tys. Mg (odpady 200108, 200201 i
200125.
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Proces fermentacii

Waste input
Process options
[
Y
B Weighing
EL ¢
* Flat bunker S
o Bunkering * Recessed bunker [~ =558
» Tank storage —>» Exhaust air
|
Y . .
c . Shre_ddlng » Sorting - Residues
o Material separation + Sieving » Wet processing "
= ” « Magnetic separation —> Exhaust air
| .
]
% * Mixing with process water
& Pretreatment * Heating
» Aerobic pretreatment
|
2 + Single-stage or two-stage digestion
* Wet or dry digestion
Diges ol » Mesophilic or thermophilic process
» Continuous or batch operation
—>» Compost
- g ) * Hygienisation —>» Residues
o Water extraction > Digestate Post maturation > Exhaust air
ﬁ * L Y Customlsatlon _) Excess Water
T'-E.' ( ) * Condensate capture
T Biogas collection —> Biogas Desulphurisation —>» Energy
L J * Methane enrichment
Source: adapted from [ 124, UBA Germany 2013 ]
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ol Zakres inwestycji

* hala przygotowania (przyjecia), w tym retencjonowania i podawania wraz
z linig przygotowania wsadu

! \
'\\ \ =

" DRANCO DIGESTER
J WTH EQUIPMENT
UNDER CONICAL OUTLET

www.strabag-umwelttechnik.com, www.thoeni.com, www.biocyclerefor.com, www.hz-inova.com, www.bekon.eu
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Zakres inwestycji

hala (modut) odbioru / odwadniania pofermentatu

Fot. proGEO
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proGEO = Zakres inwestyc;ji

 modut oczyszczania powietrza: ptuczka, biofiltr

Fot. proGEO
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proGEO = Zakres inwestyc;ji

« Zagospodarowanie biogazu - kolumna odsiarczajgca, pochodnia,
zbiorniki biogazu, CHP

* |nstalacja waloryzacji biogazu w celu produkcji biometanu

Przyktad:
technologia
membranowa,
stacja zattaczania
biometanu do sieci

Fot. proGEO

« Montaz, rozruch, AKPIA, place i drogi technologiczne oraz infrastruktura
towarzyszgca (zewnetrzne uzbrojenie ternu, zbiorniki, wiaty/boksy
magazynowe, budynek/kontenery socjalne, a takze projekty, nadzor.

18



proGEO = Przyjete warianty obliczeniowe

Zakres:

« Oszacowanie naktadow inwestycyjnych
« Oszacowanie kosztow eksploatacyjnych
« Oszacowanie przychodéw

* Analiza IRR

« Analiza wrazliwosci

Warianty:

15 — przepustowosc¢ fermentera15.000 Mg/a
30 — przepustowosc¢ fermentera lub uktadu fermenteréw 30.000 Mg/a
60 — przepustowosc uktadu fermenterow 60.000 Mg/a

CHP - instalacja do produkcji energii elektrycznej
RNG - instalacja do produkcji biometanu (stacja CNG)
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proGF__q = Szacunkowe naktady inwestycyjne

Naktady inwestycyjne w wariantach [zf netto]
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- 141792411 7t
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~ @iacznie
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40852100z
40000 000 zt -
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0zt il
W15 CHP W15 RNG W30 CHP W30 RNG W60 CHP W60 RNG

Naktady wahajg sie w granicach 63-70 min zt. dla wydajnosci 15.000 Mg/a,

83-89 min zt. dla wydajnosci 30.000 Mg/a i 138-142 min zt. dla 60.000 Mg/a
Technologia stanowi ok. 2/3 naktadow.



proG{i_Q = Szacunkowe naktady inwestycyjne

Sktadowe naktadow inwestycyjnych w wariantach [%)] O Projekty i nadzor

100% - Roboty sanitarne -
- % % pozostate
90% +— 1| : O Pozostate
: zagospodarowanie
@ Rozruch i AKPIA, rezerwa

80%

70% -+
C OWykorzystanie biogazu
60% -+

[ @ Plac komposto
50% -+ postowy
40% i B Tunele kompostowe
30% + @ Oczyszczanie powietrza
20% -+

- @ Odwodnienie
- O Fermentacja
0% - ] I | I 1 1

W15CHP  W15RNG W30CHP  W30RNG W60CHP W60 RNG B Przygotowanie wsadu

Uktad fermenteréw stanowi ok. 30% naktadow. Znaczgce naktady stanowi uktad
przygotowania wsadu, uktad odwadniania, kompostowania i wykorzystania
biogazu.



proGEO = Szacunkowe koszty eksploatacyjne

| przychody

Koszty i przychody eksploatacyjne w wariantach [zi netto]
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W szacunkach przyjeto:

Produkcje biogazu na poziomie 120 Nm3/Mg wsadu i zawarto$é metanu 58%
Uwzgledniono koszty: ptac, paliwa, wody, sciekdw, oczyszczania biogazu,
oczyszczania powietrza, unieszkodliwiania odpadow, serwisy, czesci
zamienne, zapotrzebowanie wtasne (elektryczne i cieplne) instalacii,
ubezpieczenia, podatki, amortyzacja.
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proGEQ = Szacunkowe koszty eksploatacyjne
i przychody

>

Koszty i przychody z optatg "na bramie" [zt netto]
30000 000
24811559
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B PRZYCHODY z przyjecia odpadéw (na bramie)
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!
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-10 000 000

Przyjeto cene na bramie 300 zt/Mg
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proGEO =

Szacunkowe koszty eksploatacyjne

Sktadowe kosztow eksploatacyjnych w wariantach [%]
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Einne

Oserwisy

Ounieszkodliwianie

amortyzacja

O ubezpieczenie,
podatki

@ scieki

O ciepto

Oprad

Ewoda

@ paliwo

O ptace

Najwiekszg sktadowg kosztow jest amortyzacja 40-50% kosztow, nastepnie

serwisy i czesci zamienne (ok. 10%), unieszkodliwianie pozostatosci (ok. 10%)

oraz ubezpieczenia i podatki (7-8%)
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proGEO =

\

Szacunkowe przychody

Sktadowe przychodow eksploatacyjnych w wariantach [%]

Bcena "na bramie"

O sprzedaz metali

@ sprzedaz nawozu ptynnego

O sprzedaz paliwa CNG/RNG

Osprzedaz kompostu

Osprzedaz energii cieplnej

B "zewnetrzna sprzedaz"
energii elektrycznej

@ "wewnetrzna sprzedaz"

energii elektrycznej

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
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0 ,O%D T T ! T

50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
W15CHP  WIS5RNG  W30CHP  W30RNG  W60CHP  W60RNG

Ponad 50% przychoddéw stanowi cena za przyjecie odpadow.

W zaleznosci od kierunku wykorzystania biogazu znaczgcy przychod stanowi
sprzedaz energii elektrycznej lub biometanu.

Sprzedaz kompostu i nawozu ptynnego stanowi nieznaczng czes¢ przychodow.
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Stopa zwrotu — analiza wrazliwosci

Wyniki IRR w wariantach Wyniki IRR w wariantach
25% - 25%
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IRR dla poszczegodinych wariantéow dla produkcji biogazu 120Nm3/Mg i 150Nm3/Mg

. Wyniki IRR w wariantach Wyniki IRR w wariantach _ VAYIHLIRE wweatianach —
o | - analiza wrazliwosci na "cene na bramie” 2 T_-analiza wrazliwosci na "nakfady inwestycyjne” o Bl el 25%50%
20%
30% fat=
ii‘;: seria 1-cena na bramie 75% 28% _H:; 1;3% 18%
2% seria 2 - cena na bramie 100% 26% o3 naklady 125% 16%
S seria 3 - cena na bramie 125% 19,0% ;lex 22,0% =
18% 20% 8,5% 12%
1% 18% 13;8% 16,1% S
14% 16%
12% 14% ,8% 8%
12%
10% 10 9% 1% 6%
8% % 5,8% ,3% a% s
6% 4,6% 2% 1,96
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i 0%
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0% e 0% " - 2% % 2%
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Analiza wrazliwosci (1208m¥Mg) ze wzgledu na cene za przyjecie odpadow +/-25%,
nakfady inwestycyjne +/-25% oraz ceny energii elektrycznej i biometanu +/-25% i 50%
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proGEO = Czas zwrotu

Instalacja 30.000 Mg na rok (120 Nm3Mg) — 10-11 lat

Zdyskontowane skumulowane strumienie pieniezne (NPV) FCFF
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produkcja energii elektrycznej produkcja RNG

Instalacja 60.000 Mg na rok (120 Nm?3Mg) — 7-8 lat

Zdyskontowane skumulowane strumienie pieniezne (NPV) FCFF

0 000 000 7
60 000 000
40 000 000
20 000 000 +
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produkcja energii elektrycznej

produkcja RNG
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Podsumowanie

W catej Europie obserwuje sie wzrost zainteresowania budowg instalacji fermentacji,
zwlaszcza z produkcjg biometanu (zattaczaniem biometanu do sieci dystrybucyjnych).

Kazdy rodzaj wsadu ma swojg specyfike pomimo podobnego procesu (odpady z
rolnictwa, osady sciekowe, odpady zielone i kuchenne z odpadéw komunalnych).

W Polsce wystepuje deficyt w instalacjach do przetwarzania bioodpadéw w ilosci
oszacowanej w ,luce inwestycyjnej” ponad 1 min Mg.

W 2021 r. w Polsce wyprodukowano w instalacjach fermentacji bazujgcych na
bioodpadach komunalnych 11,3 min m3 biogazu i 22,6 GWh energii elektryczne;j.
Wykorzystano jedynie nieco ponad 60% wolnych przepustowosci instalacji. Do
fermentacji skierowano ponad 120 tys. Mg odpaddw (potowe stanowity bioodpady).

Uzyskano w technologiach suchych ciggtych od 100 Nm3/Mg do 150 Nm?3/Mg, $rednio
120 Nm3/Mg (bioodpady i frakcja organiczna z odpadéw zmieszanych).

Analiza ekonomiczna wykazata (przy okreslonych zatozeniach) optacalnos¢ dla
budowy instalacji powyzej 20.000 Mg na rok. Analiza wykazata takze stosunkowo
duzg wrazliwos¢ na wysokos¢ naktadow inwestycyjnych, cene za przyjecie odpadow,
a takze ceny energii elektrycznej i biometanu.

Nalezy dofinansowac budowe instalacji fermentacji ze srodkéw pomocowych oraz

wprowadzi¢ preferencje dla produkcji biogazu i biometanu wzorem innych krajow,
a zwtaszcza zwigzanych z zattaczaniem biometanu do sieci gazowe.
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DZIEKUJE
ZA UWAGE

proGEQO

Russian
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Uwaga: kopiowane i wykorzystywanie referatu lub jego czesci wytgcznie za zgodg autora
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