Lifelong Intensive Programme 2014
Learning

Programme  “Perspectives for the development of low-power systems using biomass”

Technical University of KoSice
Faculty of Electrical Engineering and Informatics
Department of Electric Power Engineering

Alexander Mészaros
Associate Professor

Katedra elektroenergetiky
Fakulta elektrotechniky a informatiky
Technicka univerzita v Kosiciach
Masiarska 74.

041 20 KoSice

tel.: 00421 55 602 3553

e-mail: Alexander.Meszaros@ftuke.sk

Hodnotenie ekonomickej
efektivnosti bioplynovej stanice

Elektroenergetika v SR
Moznosti OZE v SR
Navrh variantnych rieSeni BPS

Vypocet ekonomickej efektivnosti

160



Intensive Programme 2014 “Perspectives for the development of low-power systems using biomass”

- Zavazky voti EU — 14 % podiel OZE na hrubej koneénej
spotrebe dor. 2020

- Implementacia zavazkov prostrednictvom z. 309/2009 — OZE
a KVET

- Decentralizacia vyroby — povaha OZE

- Vplyv na stabilitu sustavy — FVE

- Zmena — malé zdroje OZE

- Diverzifikacia zdrojov — Biomasa, MVE, geotermal.

Progndza vyvoja pokrytia spotreby elektriny v SR do roku 2030
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Slovenska republika ma v energetickom mixe vyvazeny podiel
jadroveho paliva a fosilnych paliv na hrubej spotrebe primarnych
energetickych zdrojov.

Instalovany vykon na Slovensku v roku 2012 - 8 431 MW,

Celkova spotreba elektriny v roku 2012 - 28 786 GWh.

Podiel indtalovanych vykonov Podiel vyroby

V suvislosti s rozvojom OZE sa vlada SR vo svojej koncepcii
rozvoja OZE zameriava na malé zdroje s vykonom do 10 kW.
Planovana finanna podpora na vystavbu tychto
zariadeni[12]:

*FV panely (elektrina),
sveterné turbiny (elektrina),
*solarne kolektory (teplo),
*kotly na biomasu (KVET),
tepelné Cerpadla (teplo).

Presmerovanie orientacie na malé zdroje OZE do 10 kW
znamena vyuzivat ES (DS) v zmysle zalozného zdroja resp.
ako akumulator prebytoCnej energie, ktora sa nespotrebuje
v mieste vyroby (rodinny dom). Podstatou podpory malych
zdrojov je nezatazovat sustavu nepredikovatefnymi OZE.
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Technicky vyuZitel'ny potencidl OZE v SR [3]

Druh Technickv vvuzitelnv potencial
GWh'rok TJ/rok
Geotermalna energia 6 300 22 680
Vetema energia 605 2178
Soldma energia 5200 18 720
MVE 1034 3722
VVE =10 MW, 5573 20063
Biopaliva 2 500 9 000
Biomasa 11 237 40 453
Spolu (bez VVE) 26 876 96 753
Spolu 32 449 116 816

Technicky vyuzitelny potencial biomasy na Slovensku je 11 237
GWh/rok ¢o by pokrylo takmer 40% rocnej spotreby elektriny na
Slovensku.

Vyhoda biomasy spociva v nezanechdvani tzv. uhlikovej stopy,
pretoZe biomasa pocas svojho rastu pri fotosyntéze spotrebuje oxid
uhlicity, ktory sa uvolni do atmosféry pri jej energetickom vyuziti

V podmienkach SR je mozné energeticky zhodnotit biomasu

[3]:
*lesnu biomasu — palivové drevo, energetické porasty,
‘polnohospodarsku biomasu - 2zvySky z pestovania

a spracovania plodin, zahradna biomasa zo sadov a vinic,
vyroba kvapalnych biopaliv, exkrementy hospodarskych
zvierat, odpad z potravinarskeho priemyslu,

«odpadovu biomasu — odpad drevospracujuceho priemyslu,
komunalny odpad, kaly z Cistidiek odpadovych véd.

Medzi pevné biopalivo patri lesna biomasa, ktoru je mozné
priamo spalovat alebo po spracovani na drevnu Stiepku
spalovat v automatizovanych kotloch. DalSou moZnostou je
zhutfiovanie drevnej Stiepky stlatenim pri vysokom tlaku
a teplote. Vyslednym produktom su drevené brikety alebo
pelety, ktorych vyhrevnost' je vysSia nez vyhrevnost hnedého
uhlia (14-16 MJ/kg) a pohybuje v hodnotach 17-19 MJ/kg.
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Vyhrevnost bioplynu
Objem CH; v bioplyne | Vyhrevnost v Mi.m- | Vyhrevnost v kWh.m
100% 35,8 9.94
80% 28,6 7.94
67% 24 6,67
55% 19,7 5,47
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Principialna schéma KGJ

1-Blok spalovacieho motora, 2-Elektricky generator, 3-Elektricky rozvadzac s
riadiacim systémom (pripojenie k ES), 4-Medzichladi¢ plniacej zmesi, 5-Vymennik
tepla voda/voda, 6 -Vymennik tepla spaliny/voda, 7- Chladi¢ mazacieho oleja,
8-Chladiaciventilator, 9-Chladiaciventilator, 10- TImi¢ hluku

Pre navrh bioplynovej stanice sa uvazovali tieto varianty:

*Variant A — model BPS, ktora produkované teplo vyuziva len
na technologické udely, resp. vlastnu spotrebu — objekt
v priestoroch polnohospodarskeho druzstva,

*Variant B — model BPS, ktora zvyskoveé teplo vyuziva nielen
na vilastnu spotrebu, ale odpadové teplo sa dodava
priemyselnym prevadzkam na technologické vyuzitie, Ci
vykurovanie objektov — objekt v priestoroch priemyselného
parku.
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Porovnanie mnozstva vstupnych surovin pre variant A a B [2]

Variant Vstupna surovina MnozZstvo t'r Vitamost mi/t Produkeia m¥r
Kukuriéna siliz 15500 200 3100 000
A Kravsky hnoj 4000 80 320 000
Prasacia hnojovica 2000 36 72 000
Celkové mnozstvo produkcie bioplvnu 3 492 000
Kukuriéna silaz 17 000 200 3 400 000
B Odrezky cukrovej repy 1675 90 150 750
Celkové mnozstvo produkcie bioplvnu 3 550 750
Tabulka 3
Zikladné technologické parametre BPS [2]
£
Zikladné parametre BPS Variant A Variant B
Instalovany vvkon elektricky kW 1000 1000
tepelny kW 1340 1376
Produkcia bioplynu m’/dei 10 080 10 080
Vyuzitie zariadenia h'r 8 250 8250
% 94,17 94,17
Vlastnd spotreba BPS % B 4
Dodavka elektrickej energie MWh 7933 7933
Vvkupna cena elektriny €MWh 107,53 107,53
Technologicka spotreba/dodavka tepla % 15 15
Dodavka tepla MWh - 9 872
Cena tepla €MWh - 49
Celkové vvrobené teplo MWh 11 055 11 352
Tabulka 4
Bilancia elektrickej a tepelnej energie variantov A, B [2]
Variant A Variant B
elektricky vvkon KGJ 1 MW 1MW
vyuZitie maxima vykonu 8250h 8250h
mnozstvo elektriny na svorkdch generitora 8 250 MWh 8250 MWh
stratv + vlastna spotreba elektriny (4%) 8 250 x 0,04 = 330 MWh 8 250 x 0,04 =330 MWh
mnozstvo elektriny dodanej do siete 7920 MWh 7920 MWh
vvkupna cena za elektrinu 107.53 € MWh 107.53 € MWh
roéné trzby za predaj elektriny 7920x 107,53 =851637.6€ 7920x 107,53 =8516376€
tepelny vvkon KGJ 1.34 MW 1,376 MW,
mnozstvo vyrobeného tepla 11 055 MWh, 11 352 MWh,
spotreba technologického tepla (15%) 11055x0,15=1 658 25MWh 11352x0,15=1 703 MWh
nevyuzité odpadové teplo 9 391,75 MWh -
teplo dodané zakaznikovi - 11352 -1703 =9 649 MWh
vvkupna cena tepla - 49 € MWh
roéné trzby za predaj tepla - 9649x49=472811¢€
ro¢né trzby celkom 8516376€ 851637,6 + 472811 =1324486 €
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Miesto pripojenia
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Na ucCely posudenia ekonomickej efektivnosti projekty
sliZia najCastejSie tieto ekonomické ukazovatele:

«Cisty tok hotovosti po realizacii projektu na baze cash — flow
(CF),

«diskontovany tok hotovosti — diskontovana hodnota cash —
flow (DCF),

*doba navratnosti investicie,

«ista suc¢asna hodnota — NPV,

svnutorné vynosové percento — IRR.

INVESTICNE NAKLADY

Kapitalové vydavky % Variant A Variant B
Celkové investicie 100 3 200000 3980000
Stavebnad cast 45 1 440000 1791000
Technologicka ¢ast 35 1120000 1393 000

Infiniering ( projektova

P . 5 160 000 199 000
dokumentécia, povolenia )
Zemné préce 15 480 000 597 000 Prevadzkové naklady
Polozka £€/rok
Udriba 5 000
Poistenie 15000
Servisné ndklady (fond oprav) 3 000
Mzdové ndklady 12 000
Udriba KGJ 17 000
Ostatné naklady 8 000
Financovanie Celkom 60000
Celkové investitné ndklady 3 200000 3 980 000
Vlastné zdroje investora 960 000 (30%) | 1 592 000 (40%)
Cudzie zdroje (uver) 2240000 (70%) | 2 388 000(60%)
Urokova sadzba 5% p.a
Doba splatenia 10 rokov
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Ulkd#ka vvpoctu toku hotovosti pre variant A [2]

Tabulka 6
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Rok 2014 2015 2016 2033
elektrina 0 851638 851638 851638
trzby teplo 0 0 0 0
celkom 0 851 638 851 638 851 638
OPEX 0 60 000 60 000 60 000
. substrit 0 465 000 465 000 465 000
niklady odpisy 0 294 748 263 247 7200
G-komponent 0 19720 19720 19 720
celkom 0 839 468 807 967 551920
ziklad dane 0 12170 43671 299718
zisk dan z prijmu 0 0 0 65 938
rozdiel 0 12170 43671 299718
imorivern 0 224000 224000 0
investicie celkom 960 000 0 0 0
CF beimyrok -960 000 82918 82918 240 980
kumulovany CF -960 000 -877 082 -794 165 1914455
odurocitel 1,05 1 0.95238095 0,42
diskontovany CF -1 008 000 82918 78 969 100 132
kumulovany DCF -1 008 000 -925 082 -846 113 671 693
labulka /
Ukidzka vipoétu toku hotovosti pre variant B [2]
Rok 2014 2015 2016 2033
elektrina 0 851 638 851 638 851 638
trzby teplo 0 472 811 472 811 482 460
celkom 0 1324 448 1324 448 1334 09§
OPEX 0 60 000 60 000 60 000
, substrdt 0 636 875 636 875 543500
mikiady odpisy 0 205 633 382 964 17910
G-komponent 0 19 720 19720 19720
celkom 0 922 228 1099 559 641130
ziklad dane 0 402 220 224 889 692 968
zisk dari z prijmu 0 0 0 152 453
rozdiel 0 402 22 224 889 692 968
limor iveru 0 23800 238 000 0
investicie celkom 1592 000 0 0 0
CF befnyrok -1 592 000 369 853 369 853 558425
kumulovany CF -1 592 000 -1222 147 -852 293 8370792
odurocitel 1,03 1 0,95 0,42
diskontovany CF -1 671 600 369 853 352 241 232037
kumulovany DCF -1 671 600 -1301 747 -949 505 4989776
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IRR (%)
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107,53 €/MWh

Pri sUcasnej vykupnej cene na urovni 107,53 €/MWh sa v pripade
druhého variantu pohybuje IRR na trovni 22,35 %.
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