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Streszczenie

Celem pracy byto przeanalizowanie optacalnosci produkcji energii elek-
trycznej z biomasy w instalacji technologicznej stosujgcej ogniwa paliwo-
we o mocy 3 MW, dla 10-procentowego zakresu zmian nastepujgcych
czynnikbéw: ceny biomasy, ceny energii elektrycznej, kosztow wynagro-
dzen i ceny zielonych certyfikatow. Uczyniono to za pomocg opracowa-
nego modelu matematycznego kosztow i przychodéw, wyrazonego réw-
naniami matematycznymi. Do obliczen i szczegodtowych analiz ekono-
micznych przyjeto dane rynkowe. Obliczono strukture kosztow eksploata-
cyjnych (biomasa — 66,53%, woda — 0,00%, zakupiona energia elektryczna
— 24,68%, koszty wynagrodzen z pochodnymi — 8,79%) i przychodow
instalacji (sprzedana energia elektryczna czarna — 50,75%, zielone certyfi-
katy — 49,25%). Obliczono wzgledne wskazniki dynamiki zmian dla 10-pro-
centowej zmiany czynnika, ktére wyniosty odpowiednio w przypadku: ceny
biomasy — 6,65%, ceny zakupionej energii elektrycznej — 2,53%, kosztéw
wynagrodzen z pochodnymi — 0,93%, ceny sprzedanej energii elektrycz-
nej czarnej — 5,08% i ceny sprzedanych zielonych certyfikatow — 4,92%.
Na podstawie przeprowadzonych obliczenn stwierdzono, Zze nalezatoby
prowadzi¢ dalsze prace nad: udoskonaleniem analizowanej technologii,
w celu obnizenia jej kosztow inwestycyjnych, obnizeniem kosztéw pozy-
skiwania biomasy w wyniku ulepszenia technologii jej produkcji lub opty-
malizacji taricucha logistycznego dostaw, a takze uregulowaniami praw-
nymi, ktére zmniejszytyby ryzyko spadku cen zielonych certyfikatow.

Stowa kluczowe: biomasa, ogniwa paliwowe, produkcja energii elektryczne;j
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Wstep

Biomasa jest istotnym paliwem do produkcji energii elekirycznej [GRzYBEK 2008],
zwitaszcza, ze zostato przyjete, iz produkcja energii elektrycznej z biomasy nie
wprowadza do atmosfery dwutlenku wegla [STANCZzYK, BIENIECKI 2007], ktéry po-
woduje ocieplenie klimatu, jak to stwierdzit JENKINSON i in. [1991]. Na poziomie lokal-
nym nadal wystepuje stosunkowo tatwo dostepny i znaczacy potencjat biomasy do
wykorzystania energetycznego, na przyktad w postaci stomy [GORYL 2011; GRzY-
BEK, LubwickA 2010; WISNIEwsKI 2011]. Jednakze gwalttowny spadek cen zielo-
nych certyfikatow na przetomie lat 2012 i 2013 spowodowat przynoszenie strat
przez instalacje produkujgce energie elektryczng z biomasy i ich unieruchomienie,
co doprowadzito do pojawienia sie dodatkowej nadwyzki biomasy do energetycz-
nego wykorzystania. Wedtug Polskiej Izby Gospodarczej Energii Odnawialnych
[PIGEO 2013], miato to nastepujgce skutki: utrate zdolnosci kredytowej oraz liczne
bankructwa przedsiebiorcéw, ktérzy zainwestowali w budowe takich instalacji, wy-
przedaz aktywéw z tej branzy przez zagranicznych inwestorow i przeniesienie sie
ich na inne rynki europejskie lub azjatyckie, odmowy pozyskania kredytu w ban-
kach na tego typu inwestycje. Wszystko to prowadzi do zahamowania produkgciji
energii odnawialnych. Istotne jest zatem odkrycie zaleznosci ekonomicznych, za
pomocg modeli matematycznych wyrazonych réwnaniami matematycznymi, ktore
umozliwig racjonalne, naukowe przewidywanie efektow ekonomicznych dla insta-
lacji energetycznych w zaleznosci od zmian czynnikéw rynkowych, wptywajgcych na
koszty produkcji i przychody. Ze wzgledu na zasadnicze réznice miedzy technolo-
giami przetwarzania biomasy na cele energetyczne, dla kazdej technologii powinien
by¢ sporzgdzony osobny model przydatny do analizowania tego typu inwestycji pod
katem wptywu dynamiki zmian czynnikéw rynkowych na koszty produkciji i przychody
jeszcze przed jej zrealizowaniem (ex ante).

Celem niniejszej pracy byto przeanalizowanie optacalnosci produkcji energii elek-
trycznej w instalacji stosujagcej ogniwa paliwowe [Agni 2012], w 10-procentowym
zakresie zmian nastepujacych czynnikéw: ceny biomasy, ceny energii elektrycznej,
kosztow wynagrodzen i ceny zielonych certyfikatow. Celami dodatkowymi byto
wyznaczenie struktury kosztéw eksploatacyjnych instalacji, wyznaczenie struktury
przychodéw w zakresie scisle zdefiniowanych danych i obliczenie prostego okresu
zwrotu naktadow inwestycji, w warunkach braku dofinansowania oraz 50-procen-
towego dofinansowania inwestyciji.

Material i metody badan

Opisywana instalacja jest innowacyjng w skali przemystowej technologia, ktorej istota
polega na zgazowaniu biomasy i zastosowaniu wysokotemperaturowych ogniw pali-
wowych opartych na stopionych weglanach (ang. symbol ogniw — MCFC — Molten
Carbonate Fuel Cell), ktére pracujg w temperaturze ponad 600°C i przetwarzajg
zgazowang biomase na energie elektryczng. Z punktu widzenia innowacyjnosci tej
technologii, interesujgca jest tez mozliwos¢ zastosowania biomasy o podwyzszonej
wilgotnosci (do 22%) zaréwno w postaci stomy, jak i biomasy drzewne;.

Wedtug opisu technologii [Agni 2012], instalacja w ciggu roku zuzywa 19 140 t bio-
masy, 1050 m®> wody i 5031 MWh energii elektrycznej. W ciggu roku instalacja moze
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wyprodukowaé 25 158 MWh energii elekirycznej. Wyprodukowana energia elek-
tryczna powinna zosta¢ zakontraktowana i sprzedawana za posrednictwem Towarowej
Gieldy Energii w postaci kontraktdow na czarng energie oraz zielonych certyfikatow.

Koszty eksploatacyjne, skladajace sie z kosztow materiatéw, energii i pracy badanej
instalaciji (zt-rok '1), okreslono wedtug wzoru:

Kekspr = (Zjb “Cjb +Zjw Cjw + Zjel - Cjel)' t+Kuyn + Kamort (1)
gdzie:
Kexso: — koszty eksploatacyjne [zt-rok ™,
Z»,  —zuzycie jednostkowe biomasy [t-h™],
c» —cenajednostkowa biomasy [ztt],
Zw  —zuzycie jednostkowe wody [m>h™'],
Cw —cenajednostkowa wody [z+-m™],
Ziy  — zuzycie jednostkowe energii elektrycznej [MW-h™,
Cei —cena jednostkowa zakupionej energii elektrycznej [z+-MW™],
t — czas, w ktérym produkuje sie energie elektryczng [h-rok‘1],

Kwyn — koszty wynagrodzen wraz z pochodnymi [zi-rok”],
Kamort — koszty amortyzacii [zt-rok™].

Przyjeto nastepujgce ceny jednostkowe: biomasy 200 ztt™ [PEC Luban 2014],
wody 0,24 z+m>z wilasnej studni gtebinowej [Odwierty.eu 2014], zuzywanej energii
elektrycznej 282,25 MW [Tauron 2013]. Koszty serwisowania i cze$ci zamien-
nych przyjeto jako zaniedbywalnie mate w poréwnaniu z innymi kosztami eksploata-
cyjnymi. Producent udziela gwarancji na dtugotrwate dziatanie instalacji, a szcze-
golnie ogniw paliwowych, ze wzgledu na brak czesci ruchomych wewnatrz tych
ogniw. Miesieczne koszty wynagrodzen na poszczegdlnych stanowiskach przyjeto
na podstawie opublikowanych danych [Pensje.net 2013]. Pochodne od wynagro-
dzen przyjeto w wysokosci 25% (tj. ZUS pracodawcy — 19%, ZFSS — 5%, inne —
1%) oraz koszty posrednie (np. zarzadu, administracji, wydziatowe, zaktadowe,
itp.) w wysokosci 30%. Ewidencje pozycji wptywajgcych na koszty zwigzane z wy-
nagrodzeniami przedstawiono w tabeli 1. dla okresu catego roku. Przeptywy finan-
sowe rozpatrywano wediug metody bezposredniej [Komunikat MF 2011], w ktorej
pod uwage bierze sie tylko wydatki i przychody pieniezne w catym cyklu zycia insta-
lacji. Amortyzacja zostata uwzgledniona w rachunkach, w ujeciu podatkowym okre-
Slonym Ustawg o podatku dochodowym od oséb prawnych [Ustawa 1992], ktorej
postanowienia sg jednoznaczne do rozliczania amortyzacji i uwzglednienia jej
w podatku dochodowym [WINIARSKA 2008] i czeSciowo roznig sie od postanowien
Ustawy o rachunkowosci [Ustawa 1994], ktéra pozwala na rozliczanie amortyzaciji
réznymi metodami do celéw innych niz podatkowe (np. bilansowych, rachunkowosci
zarzgdczej, itp.).

Amortyzacja jest kosztem niepienieznym, z definicji innym niz koszty eksploatacyjne,
ktory nie pocigga za sobg wydatkéw w danym okresie [RzeEpkowskA 2014]. Ma ona
jednak posredni wptyw na przeptywy pieniezne netto, gdyz jako koszt obniza pod-
stawe opodatkowania przez okres jej trwania, a przez to wptywa na wysokos¢ po-
datku dochodowego, ktéry jest realnym wydatkiem pienieznym [KALISKI 2014]. Zatem
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Tabela 1. Ewidencja pozycji wplywajgcych na koszty wynagrodzen pracownikow z po-
chodnymi w ciggu roku
Table 1. Specification of items affecting the cost of staff salaries with derivatives during

the year
Nazwa pozycji Item Wynasgali::l;eme Jednozt:ietl miary

Technik mechanik 2740 zt-miesiac”’
Technician mechanic PLN-month™
Technik elektryk 2163 zt-miesigc™’
Technician electric PLN-month™
Operator zt-miesigc”’
Operator 1950 PLN-month™
Operator podnos$nika 1786 zt-miesigc™’
Lifter operator PLN-month™
Razem: ptaca jednej zmiany 8 639 zt-miesigc”™
Total: salary per shift PLN-month™
Ptaca trzech zmian na miesigc 25917 zh-miesigc™’
Three shifts salary per month PLN-month™
Ptaca trzech zmian na rok 311 004 zt-rok”™’
Three shifts salary per year PLN-year™
Pochodne od wynagrodzen 25% 77 751 zt-rok™
Derivatives from salaries 25% PLN-year™
Koszty posrednie 30% zt-rok”™’
Indirect costs 30% 116 627 PLN-year™
Razem: koszty wynagrodzen z pochodnymi na rok 505 382 zt-rok”™’
Total: salary costs with derivatives per year PLN-year™

Zrédio: wyniki wtasne. Source: own study.

podatek dochodowy nalezy obliczyé z uwzglednieniem amortyzacji jako poniesio-
nego kosztu. W niniejszej pracy zastosowano metode amortyzacji liniowej, ktora
polega na regularnym odpisywaniu od podatku dochodowego okreslonej kwoty do
momentu, gdy suma odpiséw zrowna sie z wydatkiem poniesionym na zakup insta-
lacji [GMYTRASIEWICZ, KARMANSKA 2002]. Ustawa o podatku dochodowym [Ustawa...
1992] okreslita szczegdtowo roczne stawki amortyzacyjne wraz z podaniem sym-
bolu Krajowego Rejestru Srodkéw Trwatych [Rozporzgdzenie RM... 2010], do ktérego
przypisana zostata roczna stawka amortyzacyjna. W omawianym wypadku najod-
powiedniejszy byt symbol 348, oznaczajgcy ,Inne maszyny, zespoly i turbozespoty
oraz agregaty wytworcze i przetworcze elektroenergetyczne”, z 7-procentowg roczng
stawkg amortyzacyjng [Gofin 2014]. Przektada sie to na 14,3-letni okres, w ktérym
amortyzacja bedzie uwzgledniana w podatku dochodowym. Przez 14 lat stawka
amortyzacji wynosic¢ bedzie 7%, zas w 15. roku uwzgledniona zostanie pozostata
cze$¢ amortyzacji. W nastepnych latach eksploatacji instalacji amortyzacja nie
bedzie wystepowaé. Przychody z produkcji energii elektrycznej bedg zalezaty od
ilosci wyprodukowanej i sprzedanej energii elektrycznej, w tym réwniez zielonych
certyfikatow. Planowane przychody finansowe, generowane przez instalacje, okre-
slono wedtug wzoru:

P= (Cjel_cz + Cjz_c)' Pinst -t (2)

gdzie:
P —przychody [ztrok™],
Ciel cz — Cena jednostkowa energii elektrycznej czarne; [zi-MWh'1],
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C,. - cenajednostkowa zielonych certyfikatow [z+-MWh™],
pinst — Moc instalacji produkujgcej energie elektryczng [MW],
t — czas, w ktérym produkuje sie energie elektryczng [h-rok‘1].

Ze wzgledu na fluktuacje notowan kontraktéw na dostawy energii elektrycznej czar-
nej i zielonych certyfikatdbw, do obliczen przyjeto miesieczny kurs BASE 150,76
z-MWh™ [Towarowa Gielda Energii 2013] za czerwiec 2013 r. dla cen kontraktéw na
czarng energie elektryczng. Dla kontraktéw na zielone certyfikaty do obliczeh przy-
jeto Sredniowazony indeks OZEX_A 145,97 zZ+MWh™ [Towarowa Gietda Energii
2013] za czerwiec 2013 r. Przyjeto rowniez, ze instalacja bedzie produkowac energie
elektryczng przez 8395 godzin w ciggu roku. Dla inwestycji produkujgcych energie
elektryczng z biomasy mozna bylo uzyska¢ dofinansowanie nawet do 50% kosztow
inwestycyjnych w perspektywie na lata 2009—2013. Do analizy wptywu zmiany wy-
branych, istotnych dla dziatania instalacji czynnikdw (np. cen biomasy, cen zielonych
certyfikatow, kosztéw pracy) na koszty lub przychody, przyjeto wzgledny wskaznik
dynamiki zmian nazwany przez DYNUS i in. [2006] jako wrazliwos$é, wedtug wzoru:

(Wk B Wp)

w

Aw = -100 (3)

p
gdzie:

Aw —wzgledny wskaznik dynamiki danego czynnika [%],

w, — warto$¢ danego parametru na koniec danego okresu [z1],
w, —wartos¢ danego parametru na poczgtek danego okresu [zi].

Wyniki badan

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze koszty eksploatacji oraz przychody instalacji
sg niezalezne od poziomu dofinansowania inwestycji i bedg takie same w po-
szczegolnych latach dziatalno$ci instalacji. Zestawienie obliczen kosztow eksploa-
tacyjnych inwestycji wraz z okresleniem procentowego udziatu danego kosztu
w strukturze kosztéw eksploatacyjnych zaprezentowano w tabeli 2. Uzyskane
wyniki wskazujg na znaczny udziat kosztow biomasy (66,53%) w catosci kosztow
eksploatacyjnych, gdyz biomasa jest surowcem przetwarzanym na energie elek-
tryczng. Pocigga to za sobg silne uzaleznienie zmian catosci kosztéw od zmian cen
biomasy. Nastepng znaczgcg pozycjg w strukturze kosztow jest koszt zakupione;j
energii elektrycznej (24,68%), ktora jest niezbedna do dziatania instalacji. Energie
elektryczng kupuje sie ze wzgledu na korzysci finansowe zwigzane ze sprzedazg
zielonych certyfikatow z catosci wyprodukowanej energii. W przypadku zuzycia
czesci wyprodukowanej energii na potrzeby wiasne instalacji zmniejszytoby to ilos¢
sprzedawanych zielonych certyfikatéw na gietdzie. Udziat kosztow wynagrodzen
z pochodnymi (8,79%) jest znacznie mniejszy w strukturze kosztéw, w poréwnaniu
z udziatem kosztow zakupdw biomasy i energii elektrycznej. Natomiast udziat kosz-
tow wody zuzywanej przez instalacje (0%) jest zaniedbywalnie maty. Zestawienie
przychodow instalacji wraz z okresleniem procentowego udziatu danego przychodu
w strukturze przychodéw przedstawiono w tabeli 3. Udziat przychodéw ze sprzedazy
energii elektrycznej czarnej wynosi 50,75% i jest zblizony do udziatu przychodow
z zielonych certyfikatow, wynoszacego 49,25%, co wskazuje na silne powigzanie
przychodéw jako catosci z przychodami uzyskiwanymi z zielonych certyfikatéw.
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Tabela 2. Koszty eksploatacji instalacji produkujgcej energie elektryczng
Table 2. Exploitation costs of installation producing electricity

Cena Wartos¢é
. x Jednostka | jednostkowa Udziat
Rodzaj kosztu llos¢ . ' [24] sh
Cost type Quantity miary .[z 1 . Value are
Unit Unit price [PLN] [%]
[PLN]
Biomasa Biomass 19 140 t 200,00 3828000| 66,53
Woda Water 1050 m® 0,24 252| -
Zakupiona energia elektryczna 5031 | Mwh 282,25 |1420000| 24,68
Purchased electrical energy
Koszty wynagr.odzen.z ppchodnyml _ _ _ 505 382 8,79
Salary costs with derivatives
Razem Total - - - 5753 633 | 100,00

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie materiatéw firmy Agni [2012].
Source: own elaboration based of materials from Agni [2012].

Tabela 3. Zestawienie przychoddw z wykorzystania instalacji produkujgcej energie elek-
tryczng
Table 3. Juxtaposition of incomes from the use of installation producing electricity

Cena Wartos¢
. llos¢ jednostkowa Udziat
Rodzaj przychodu ! [z4]
Income type Quantity [z1] Value Share
[MWh] Unit price [PLN] [%]
[PLN-MWh™]
Energia elekiryczna czama 25185 151,38 3812 505 50,75
Black electrical energy
Zielone certyfikaty 25185 146,92 3700 180 49,25
Green certificates
Razem Total - - 7 512 686 100,00

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie materiatéw firmy Agni [2012].
Source: own elaboration based of materials from Agni [2012].

Koszt inwestycji wynosi 9 485 960 PLN [Agni 2012], co determinuje wartos¢ amorty-
zacji wedtug przepiséw [Rozporzgdzenie RM... 2010; Ustawa... 1992]. Bez dofinan-
sowania inwestycji przez 14 lat bedzie mozna dopisywac¢ do kosztéw amortyzacje
w wysokos$ci 664 017 zt, zas w 15. roku bedzie mozna do kosztéw dopisac pozostatg
reszte z amortyzacji, to jest 189 722 z. Pelne zestawienie kosztéw i przychodéw
instalacji bez dofinansowania inwestycji i z 50-procentowym dofinansowaniem ujeto
w tabeli 4. Wyniki obliczehn prostego okresu zwrotu z inwestycji bez jej dofinansowa-
nia wynoszg 13 lat i zmniejszajg sie proporcjonalnie wraz ze wzrostem poziomu dofi-
nansowania inwestycji do 5 lat, w warunkach 50-procen-towego dofinansowania.

Zmiany kosztéw i przychodéw sg wprost proporcjonalne do wskaznika zmian dyna-
miki (tab. 5). Zmiana ceny biomasy o 10% spowoduje zmiane kosztow o 6,65%, co
potwierdza silng zalezno$¢ zmian catosci kosztéw od zmian cen biomasy na rynku
i przyczyn tych zmian (pogody, plonu, kosztéw produkciji, technologii, nawozenia, itp.).
Zmiana ceny sprzedazy zielonych certyfikatow o 10% spowoduje zmiane przycho-
dow instalacji 0 4,92%. Dla przykfadu, w razie gwattownego zatamania sie ceny zie-
lonych certyfikatéw o 50% (jak to miato miejsce na przetomie lat 2012 i 2013) przy-
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Tabela 4. Zestawienie przychodow i kosztéw bez dofinansowania inwestycji i z jej 50-pro-
centowym dofinansowaniem

Table 4. Summary of income and expenses without investment subsidies and with in-
vestment subsidies in the amount of 50%

Z 50-procentowym
dofinansowaniem
With 50% investment subsidies

Bez dofinansowania
Without subsidies

® o] ® «
Kategoria finansowa = £ ® @ = £ )
Financial category I Solx v 2 $= I S |x w_ o S=
o= >Z | 0T Z | g2 | 022 | 2T 2 | 552
N N < Ng= |+« N_=| NN Ng= | N
ORI F s ESa | otsa | 0838 v BSE |2 5R
E - - S=| o e = E - - S=| 0o e =
[ N = [ N =
o = o © o = o ©
a ¥ Q a ¥ Q

A. Przychody ze sprzedazy
czarnej energii 3796891| 3796891| 3796891 | 3796891 | 3796891 | 3796 891
Incomes from black energy

B. Przychody ze sprzedazy
zielonych certyfikatow
Incomes from green
certificates

C. (C=A+B) Przychody przed
opodatkowaniem
(C=A+B) Total incomes
before taxation

D. Koszty eksploatacyjne
Exploitation costs

E. Amortyzacja do CIT
Depreciation for taxes

F. (F=D+E) Wydatki
(F=D+E) Total expenses

G. (G=C-F) Dochod do
opodatkowania
(G=C-F) Revenue for
taxation

H. (H=0,19*G) CIT Podatek
dochodowy 19%
(H=0,19*G) CIT Income
tax 19%

I. (I=G-H) Dochody po
opodatkowaniu
(I=G-H) Revenue after
taxation

3676254 | 3676254 | 3676254 | 3676254 | 3676254 | 3676 254

7473145| 7473 145| 7473145 | 7473 145| 7473 145 | 7473 145

5753633 | 5753633| 5753633 | 5753633 | 5753633 | 5753633

664 017 | 189722 0 332009| 94854 0

6417650 | 5943 355| 5753633 | 6085642 | 5848487 | 5753 633

1055495 1529790 1719512 | 1387503 | 1624658 | 1719512

200544 | 290660 326707 263626 | 308685 | 326707

854951 | 1239130| 1392805 | 1123877 | 1315973 | 1392 805

Zrédfo: opracowanie wiasne na podstawie materiatéw firmy Agni [2012].
Source: own elaboration based of materials from Agni [2012].

chody zmniejszytyby sie 0 24,6%. Takie zatamanie sie przychoddéw ttumaczytoby
zjawisko powszechnego unieruchamiania instalacji produkujgcych energie elek-
tryczng z biomasy i pojawienie sie nadwyzki biomasy na rynku, ktéra mogtaby by¢
wykorzystana na cele energetyczne.

Podsumowanie
Trzynastoletni prosty okres zwrotu z inwestycji dla badanej instalacji bez udziatu

dotacji wskazuje na potrzebe dalszego doskonalenia tego typu technologii przez
opracowanie wydajniejszych i tanszych ogniw paliwowych, co pozwolitoby na obni-
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Tabela 5. Wyniki analizy wzglednego wskaznika dynamiki kosztow i przychodow dla nie-
zaleznej zmiany kazdego czynnika o 10%
Table 5. Analysis results of relative growth rate of costs and incomes for each indepen-
dent factor change by 10%

Wyszczegoélnienie Czynnik Wzglg::la){iy:;?:wzﬂg?:mlkl
Specification Factor [%]
cena biomasy
biomass price 6.65
Koszty cena zakupionej energii elektrycznej 253
Costs price of purchased electrical energy ’
koszty wynagrodzen z pochodnymi 093
salary costs with derivatives ’
cena sprzedazy energii elektrycznej czarnej 508
Przychody price of black electrical energy selling ’
Incomes cena sprzedazy zielonych certyfikatow 4.92
price of green certificates selling ’

Zrédto: wyniki wtasne. Source: own study.

zenie kosztow inwestycyjnych. Powinno to da¢ taki sam efekt, jak dotacje do inwe-
stycji i skrocitoby prosty okres zwrotu z inwestycji. Spowodowatoby tez zwiekszenie
liczby uruchamianych instalacji przetwarzajgcych biomase na energie elektryczng,
ktére wykorzystywatyby nadwyzki biomasy w Polsce oraz razem produkowatyby
wiecej energii elektrycznej z biomasy. To z kolei pozwolitoby wypetni¢ zatozenia
produkcji energii elektrycznej w Polsce z OZE, zgodnie z Dyrektywg [2009].

W celu zwiekszenia optacalnosci produkcji energii elektrycznej z biomasy naleza-
toby obnizy¢ koszty produkcji biomasy, ktére wpltywajg na jej cene. Aby obnizy¢
koszty produkcji biomasy nalezatoby ulepszyé technologie upraw biomasy lub op-
tymalizowac¢ fancuch logistyczny dostaw biomasy. Innym waznym czynnikiem dla
opfacalnosci dziatania instalacji sg wptywy ze sprzedazy zielonych certyfikatow,
ktore stanowig 50% udziatu w strukturze przychodéw. Zmiana ceny zielonych cer-
tyfikatow o 10% spowoduje 5-procentowe zmiany przychodéw. Aby unikngé dra-
stycznego spadku cen zielonych certyfikatéw, tak jak w 2012 r., nalezatoby podjgc
dziatania zmniejszajgce to zagrozenie. Wedtug SEKSCINSKIEGO [2014], zmniejsze-
nie zagrozenia spadku cen zielonych certyfikatdw moze zosta¢ osiggniete odpo-
wiednimi uregulowaniami prawnymi, jak na przykfad ograniczenie wsparcia dla
wspoétspalania i zamortyzowanej energetyki wodnej, a takze znaczgce podniesienie
obowigzku umarzania zielonych certyfikatéw do poziomu 20%.
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Marek Hryniewicz

ANALYSIS OF PROFITABILITY SELECTED TECHNOLOGIES OF PRODUCTION
OF ELECTRICITY FROM BIOMASS USING FUEL CELLS

Summary

The main aim of this work was to analyze the profitability of electricity production from
biomass for one type installation which implements a fuel cell technology with 3 MW
capacity for 10% changes in the following factors: biomass price, electricity prices,
salary costs and green certificates price. This was done by creating a mathematical
model of costs and revenues expressed in mathematical equations. For calculations
and detailed economic analysis the market data were assumed. The structure of exploi-
tation costs was calculated (biomass — 66.53%, water — 0.00%, purchased electricity —
24.68%, the salary costs with derivatives — 8.79%) with incomes structure for the instal-
lation (sold black electricity — 50.75%, green certificates — 49.25%). Relative growth
rates were calculated for a factor change by 10% which were respectively for following
factors change: biomass price — 6.65%, purchased electricity price — 2.53%, salaries
with derivatives cost — 0.93%, sold black electricity price — 5.08% and green certificates
price — 4.92%. On the calculations basis, it was found that it would carry out further
work to: improve technology in order to reduce the investment costs, biomass cost
reduction by technology improvement for biomass crop production or logistics supply
chain optimization and activities for the appropriate legislation, which would reduce the
risk of falling prices of green certificates.

Key words: biomass, fuel cells, electricity production
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