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Streszczenie

Analizowano optacalni& produkcji biopaliwa w agrorafinerii z uwzginie-
niem Il wariantéw organizacji na przyktadzie insigi w Sokolej. Analizo-
wano optacalnéci ekonomicza produkcji na podstawie wskaikow charak-
teryzupcych zasadn@ inwestycji jak NPV, IRR, SPBT. Wykazange dla
matych instalacji produkcji biopaliwa najkorzystsiey byt wariant 11l zawie-
rajacy uprave rzepaku oraz jego przetwarzanie na biopaliwo zlmvoscia

obnizenia kosztéw poprzez zbyt makuchu i gliceryny. \&atri IlI

zapewniat zysk ok. 1,3 zl/litr.

Stowa kluczowe agrorafineria, organizacja produkcji biopaliweskazniki
ekonomiczne

Wstep

Energetyka i motoryzacja nakedo dziatdbw gospodarki o szczegdblnie wysokiej
emisji gazow cieplarnianych do atmosfery. Udziatonyzacji a zwtaszcza trans-
portu drogowego w emisji CQest szacowany na ok. 80%. W krajach Unii Euro-
pejskiej emisi ta powoduje gtobwnie spalanie paliw plynnych jak: bamz
(82.5%) oraz olej naglowy (16,3%) [Grzybek 2003fwiatowy kryzys paliwowy
spowodowat rozwdj technologii produkcji oraz zapetyowanie na biopaliwa.
Stosowanie biopaliw najbardziej jest rozpowszechaiw Brazylii. Zaspokaja ono
potrzeby tamtejszego rynku paliw w 40%, natomiasi®A - w 10%. Tymczasem
w Europie stosownie biopaliw gijle nie znajduje powszechnego zastosowania,
chocia ostatnio odnotowuje sidynamiczny wzrost jego produkcji. Liderami we
wdrazaniu biopaliw §: Szwecja —gdzie w transporciezgwa sk ok. 3% biopaliw,
Czechy ok. 2,9%, Austri — 2,5%. W Polsce, krajugyth potencjale uprawy rze-
paku, gtbwnym powodem jest brak ureguléwaawnych promujcych stosownie
biopaliwa z rzepaku do negiu pojazdéw i maszyn [Kariski i in. 2004; Piekarski
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i Jackowska 2003; Watras 2000]. Zgodnie z dyrektywomisji Europejskiej
2003/30/EC, przyjta przez Rag UE i przegtosowanprzez Parlament Europejski,
udziat biopaliw w strukturze zycia paliw transportowych w krajach czionkow-
skich UE 25" powinien wynié¢ w 2005r. nie mniej @i 2%, z& w roku 2010 -
nie mniej nk 5,75%. Oprécz braku czytelnych uwarunkdawaawnych brak jest
takze analiz dla ewentualnych matych wytworcow paliveocele wiasne.

Majac powyzsze na uwadze, celem pracy byto przeprowadzeniegpmptacalno-
sci ekonomicznej produkcji biopaliwa z rzepaku w d%el oraz zasadéo
i kryteriow tworzenia centrow przetwarzania rzepalkubiopaliwo z uwzghnie-
niem relacji pomidzy producentami.

Przedmiot i zakres bada

Analizg opfacalnéci produkcji przeprowadzono na przyktadzie agrovefi
~Jawrol" w Sokolej, zateonej przez grup producentéw zhd (17 rolnikéw).
Agrorafineria prowadzi skup zbd@ rzepaku z gmin Paszowice, Jaworadkbze
poczawszy od roku 2002. W jaj sktad wchodzi matogigthowa prasa o wy-
dajncsci 300 kg nasion na godzirOlej wyciskany jest w procesie ttoczenia
na zimno, a nagpnie poddawany jest filtracji oraz usuwaniu zanyszzzé.
Produktem ubocznymasmakuchy rzepakowe (650 kg/tonzepaku). Makuchy
zawieraj prawie catkowif zawart@¢ biatka nasion rzepaku oraz ok. 12-14% nie
wyttoczonego oleju i mag by¢ wykorzystane do bezprednio skarmiania
lub stanows czysty, wysokobiatkowy komponent do produkcji pada zwie-
rzat. Surowy olej za pomagcpompy trafia do zbiornikow, w ktorych jest prze-
chowywany i w razie potrzeby przemieszczany doyék#atora o wydajnéci 500
litrow na dok. Estryfikacja polega na podgrzaniu oleju wraz takaatorami (al-
koholem metylowym i wodorotlenkiem potasu) do terapary 70°C przy jedno-
czesnym intensywnym mieszaniu za pomateszadia mechanicznego. Przebieg
procesu sterowny jest elektronicznie - czas i wkirneakcji % uzalenione od
wiasciwosci oleju. Rozdzielanie mieszaniny ngstje w oddzielnym zbiorniku na
zasadzie grawitacji. U dotu zbieragssurowa gliceryna, ktora jest usuwana za
pomoa spustu, a w zbiorniku pozostaje biopaliwo z rzepékiodisel) (okoto
330 l/tore nasion rzepaku). Gliceryna oczyszczana jest wrkola, a produktem
ubocznym jest siarczan potasu. Z jednej tonyaraszepaku otrzymuje &i
69 kg oczyszczonej (w 95%) gliceryny. Wyprodukaeav agrorafinerii biopa-
liwo z rzepaku jest wykorzystywany na wiasne pdiyzgko paliwo do eignikow
rolniczych i innych maszyn z negiem silnikami wysokogznymi.

Agrorafineria prowadzi dziataldé ustugovws - mazna przerold na biopaliwo rzepak
lub rzepik za optat Koszt ustugi wynosi 1 zt za uzyskanie 1 litra fmbwa.
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Rolnik otrzymuje ponadto produkty uboczne z proctsthnologicznego, jakimi
sa makuchy rzepakowe oraz gliceryna. Cena biopaliwanacznym stopniu jest
uzalezniona jest od ceny zakupu nasion rzepaku.

Metodyka badan

Dla oshgnigcia celu pracy zastosowano metahalizy kosztow oraz optacakw
produkcji biopaliwa z rzepaku w Polsce. Do oblitagykorzystano wskaniki
optacalngci zgodne z metodami zalecanymi przez Organig&grodow Zjed-
noczonych ds. Rozwoju Przemystu oraz przez B&mkatowy - UNIDO.
Postizono s¢ podstawowymi wskanikami pozwalagcymi ocené optacalnéé
inwestycji jak [Szlachta 2005; Grzybek 2002{oga zwrotu naktadéw inwesty-
cyjnych, prosty okres zwrotu naktadow SPESimple Pay Back lime, wasto
biezgca netto NPV (Nett Present Valug)Wewretrzna stopa zwrotu IRR
(Internal Rat of Return.Wartos¢ IRR okrela stopa procentowa dla ktorej
NPV=0; okr&la stog: procentowi, przy ktorej inwestycja jeszcze mwgene-
rowat zyski. Jest to wic stopa rentowrkzi dla danego przedsizigcia
[Towarnicka 1994]. Warunkiem optacakuo jest inwestycja, dla ktérej IRRgr
gdzie  oznacza stapgraniczm rown wartcci stopy dyskontowej zastosowane;j
do obliczéh wartdgsci NPV. Znaczy toze kada stopa dyskontowa gkisza od IRR
daje ujemn wartas¢ NPV. Jeeli NPV> 0 oraz IRR>fto przedsjwzigcie mae
by¢ uznane za optacalne [Grzybek 2002].

Do analizy optacalniei produkciji biopaliwa przyjto zat@enia [Kocor 2005]:

— cena nasion rzepaku - 858 zi/t,

— cena makuchu rzepakowego - 650 zt/I,

— cena gliceryny - 1,6 z¥/,

— cena uprawy rzepaku ( bez wyceny pracy rolnika)C at/t,

— koszt przechowywania, suszenia i ttoczenia nasiepaku - 150 zi/t,

— cena przetworzenia nasion rzepaku na biopaliwozHllproduktum (hcznie
z kosztami eksploatacyjnymi, amortyzasprztu oraz optatami),

— koszt wlasny surowego oleju - 2.62 zt/I.

Przy przetwarzaniu nasion rzepaku na biopaliwo Uydrgono trzy warianty
wspotpracy ponsdzy rolnikami oraz punktami i zakladami ustugowymi.

Wariant | - zakup oleju rzepakowego z ttoczni:

— w wariancie tym rolnik lub grupa rolnikow posiad#asm baz przechowalni-
cza oraz ttoczng,

— agrorafineria zakupuje olej z tloczni (z przezreasem na biopaliwo) po cenie
rynkowej),

— uzyskana w procesie estryfikacji gliceryna sprzedavwest po cenie rynkowej.
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Wariant |l - zakup nasion rzepaku:

— w wariancie Il rzepak jest skupowany przez agroexi od rolnikdw po cenie
rynkowej,

— agrorafineria posiada wiagrprzechowalni oraz ttocz@ioleju oraz estryfika-
tornig; - agrorafineria zabezpiecza obr@ldurowca jak: czyszczenie, suszenie,
przechowywanie nasion rzepaku oraz ttoczenie yisicje,

Wyttoki i faza glicerynowassprzedawane po cenie rynkowe;.

Wariant Il - uprawa rzepaku przez agrorafigeri

— grupa rolnikéw uprawia rzepak i posiada wilasne ezg®# maszynowe jak:
suszarng, magazyny do przechowywania rzepaku oraz ttedzestryfikatorng,

— gliceryna i wyttoki sprzedawane po cenie rynkowej,

zysk ze sprzedg biopaliwa oraz produktow ubocznych nalelo rolnikow.

Wyniki badan

Uzyskane i wyliczone sktadniki kosztow i przychod@amieszczone w tabeli 1
odnosz sie do poziomu cen w roku 2005.

Tabela 1. Sktadniki kosztéw i przychodéw przy pkefid dn? biopaliwa
Table 1. Cost and profit factors for productionlofint of liquid biofuel

Sktadnik kosztéw/przychodbéw Wariant | Wariant Il Wariant Ill
Nasiona rzepaku 0 2,6 2,33
Olej 2,62 0 0
Suszenie i przechowywanie 0 0,058 0,058
Tloczenie 0 0,260 0,260
Estryfikacja 0,740 0,740 0,740
Whyttoki rzepakowe 0 1,280 1,280
Faza glicerynowa 0,335 0,335 0,335
Koszt produkgji 1 drhbiopaliwa 3,026 2,044 1,777
Zysk przed podatkowaniem 0,605 0,409 0,355
Koszt dystrybucji (4%) 0,121 0,082 0,071
Razem 3,752 2,534 2,203

Analize optacalnéci ekonomicznej produkcji biopaliwa z rzepaku wagfinerii

~Jawrol” przeprowadzono przy zaeniu,ze:

— inwestycja lrdzie sfinansowana zZeodkéw wiasnych,

— dochdd stanowi rnice miedzy kosztami wyprodukowanego biopaliwa a przy-
chodem za sprzedaleju nagdowego frednia cena rynkowa ON — 3,5 z#1),
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— ponadto przyjto, ze agrorafineria pracuje na jedmmiarg z wydajndcia pro-
dukgcji biopaliwa 500 I/dof

— ilos¢ wyprodukowanego w ggu roku biopaliwa - 1 82500 I/rok,

— okres amortyzacji wynosi 15 lat.

Koszt inwestycji wraz z modernizacj

— linia ttoczenia (o wydajnézi 300kg/h) - 85 000 zi,

— agrorafineria (o wydajriei 500 l/dole wraz ze zbiornikami, oraz kolumpn
do oczyszczania gliceryny ) - 250 000 z,

— adaptacja i modernizacja pomieszcz&0 000 zt.

Catkowity koszt inwestycji wynidst - 375 000 zt.

Tabela 2. Zestawienie wskakow optacalnéci ekonomicznej produkcji biopaliwa
z rzepaku
Table 2. Economical efficiency factors in prodantdf biofuel from rape’s tillage

Wskaznik Wariant | Wariant Il |Wariant Il

Koszt produkgcji 1 | biopaliwa (z}) 3,752 2,534 2,203

Koszt osigniecia rocznej produkciji
182500 l/rok (z/rok) 684671,6 462451,6 402105,0

Zysk przypadaijcy na produkej

11 biopaliwa (zH) 0,25 0.97 1.3
Zysk roczny (zi/rok) -45921.6 176298,4 236645,0
Prosta stopa zwrotu SPBT (%) -12,25 47,01 63,10
Okres zwrotu (lata) - 2,127 1,585
Wartas¢ biezaca netto NPV (zl) - 657 058,3 707 854,3 1078 513,7
Wewretrzna stopa zwrotu IRR (%) - a7 63

Wariant | jest pozbawiony zasadiostosowania, bowiem generuje ujemny zysk
(-0,25zH1), ujemna jest prosta stopa zwrotu jakRV. (tab. 2). W wariancie |
inwestycja jest optacalna; zwrot kosztow inwestye@istpuje po ok. 2,1 lat.
Najwyzsze wartéci NPV i lIR (tab.2) wskazaj ze wariant Il jest najbardziej
uzasadniony dla agrorafinerii rolniczych, przy kdr uzyskuje zysk w granicach
1,3 zilitr wyprodukowanego biopaliwa.

Podsumowanie
Przeprowadzona analiza opfacaitioprodukcji biopaliwa z rzepaku na przykta-

dzie agrorafinerii ,Jawrol” w Sokolej, wykazata zrécowara optacalnéé dla
rozpatrywanych trzech wariantéw produkcji. Analizgkazala,ze dla odzyskania
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naktadow inwestycyjnych na koniec okresu amortyizédip przygtych zataen)
dochdd z produkcji 1 litra biopaliwa z rzepaku muginost 0,35 zi. Zapewni to
zwrot kapitatu oraz pokrycie kosztow operacyjnyoie przynosac zysku. Aby
uzyska optacalné¢ produkcji bioplaiwa, minimalna cena jego zbytu dlzalizo-
wanych wariantow powinna odpowiednio wyriosidpowiednio dla wariantow:
4,11 zt;, 2,89 zt;, 2,56 zt (tabela 3).

Tabela 3. Minimalna cena zbytu biopaliwa z rzepaku
Table 3. Rape’s tillage biofuel minimal price

Cena minimalna zbytu litrg Wariant | Wariant Il Wariant ll|
biopaliwa z rzepaku 4,11 2,89 2,56
Whnioski

Na podstawie analizy i przeprowadzonych obliczgptacalnéci ekonomicznej

produkcji biopaliwa z rzepaku w Polsce ina wysur¢ nastpujace wnioski:

— Opfacalng¢ produkcji biopaliwa w Polsce zaje od poziomu cen
nasion rzepaku, ktory stanowi okoto 63-65 % kosztigotem, oraz od cen
zbytu produktéw ubocznych jak makuchy, gliceryna

— Dla matych instalacji (agrorafinerii) korzystnymzimiazaniem jest tworzenie
systemu organizacyjnegackacego etap produkcji nasion rzepaku z ich prze-
twarzaniem. Pozwoli to na zminimalizowanie kosztdtnansportu oraz wy-
korzystanie produktéw ubocznych w miejsah wytworzenia.

— Produkcja biopaliw w agrorafineriach z przeznacgenna cele wiasne i lo-
kalne, mae by przedstwzigciem optacalnym, pod warunkiem zwolnienia jej
fiskalnych dodatkowych obgien fiskalnych (np. akcyza).
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THE ECONOMIC PROFITABILITY ANALISIS
OF THE RAPS BIOFUELS PRODUCTION ON THE EXAMPLE
OF THE JAWROL INSTALATION

Summary

The profitability of the liquid biofuels productiowas analysed in regard to llI
variants of organization on example of the installain Sokola. The value of the
coefficients NPV, IRR, SPBT and the profitability production was analysed.
It was shown, that for small installations of thefbels production the most prof-
itable was variant Il including the rape's tillaged its processing to biofuels with
possibility of lowering costs due to selling oileaknd glycerine on the market.
Variant lll assured profits of approximately 1,3 #ire.

Key words: the agroinstalation of the biofuels, organizatiminthe production,
economic coefficients
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