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Wprowadzenie

Wstepne studium wykonalnosci (ang. pre-feasibility study) identyfikuje wyzwania i mozliwosci
w zakresie produkcji biogazu w Miejskim Obszarze Funkcjonalnym Tomaszéw Mazowiecki-Opoczno
(MOFTMO) w Polsce. MOFTMO zamieszkuje okoto 160 000 os6b (stan na 2021 r.). Najwiekszym
miastem jest Tomaszow Mazowiecki, w ktéorym mieszka 1/3 ludnosci obszaru. W omawianym obszarze
znajdujg sie trzy mniejsze miasta oraz liczne miasteczka i wsie.

W studium przeanalizowano mozliwosci produkcji biogazu z wykorzystaniem réznych rodzajow
substratéw (surowcow). Na podstawie danych statystycznych, literaturowych, informacji uzyskanych
zUrzedu Miasta Tomaszowa Mazowieckiego oraz Zaktadu Gospodarki Wodno-Kanalizacyjnej
w Tomaszowie Mazowieckim przeprowadzono analizy i mapowanie dostepnych zasobdw biomasy
i bioodpaddéw w regionie. Wyniki sg nastepujace:

e odpady biodegradowalne z przemystu: ok. 7 600 Mg/rok;

e osady z komunalnych oczyszczalni sciekow: ok. 2 300 - 2 700 Mg suchej masy/rok;
e bioodpady komunalne (odpady spozywcze i kuchenne): ok. 590 Mg/rok;

e biomasa roslinna: ok. 128 000 Mg/rok, gtéwnie kukurydza i stoma;

e biomasa zwierzeca: ok. 675 000 Mg/rok, z czego ok. 430 000 Mg obornika i ok. 245 000 Mg
gnojowicy.

Mapowanie dostepnych surowcéw do produkcji biogazu i ocena potencjatu biogazu wskazujg, ze
obszar MOFTMO ma znaczny potencjat do produkcji biogazu z biomasy i bioodpadéw. Ze wzgledu na
obowigzujgce w Polsce przepisy, ktore rozrdzniajg biogaz i biogaz rolniczy, potencjat produkcji biogazu
w réznych sektorach (komunalnym, przemystowym, rolniczym) nalezy rozpatrywac oddzielnie. Jesli
chodzi o sektor komunalny, miasto Tomaszow Mazowiecki jest optymalng lokalizacjg dla inwestycji w
biogazownie, ze wzgledu na dostepnosé substratu. Potencjalnymi substratami sg osady z oczyszczalni
Sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim oraz bioodpady komunalne (odpady spozywcze i kuchenne, jesli
sg zbierane selektywnie). W przypadku odpadéw przemystowych, ktére mozina wykorzysta¢ do
produkcji biogazu, najwiekszy potencjat w MOFTMO ma réwniez miasto Tomaszéw Mazowiecki z
uwagi na zlokalizowane tu przedsiebiorstwa przemystu rolno-spozywczego.

Z punktu widzenia wykorzystania odpaddw rolniczych do produkcji biogazu, najwiekszy potencjat
majg gminy Rokiciny, Rzeczyca, Ujazd i wiejska gmina Tomaszow Mazowiecki. Mozliwymi substratami
sg biomasa roslinna i — w szczegdélnosci — biomasa zwierzeca.




Zatozenia przyjete do analizy

Na podstawie analizy dostepnych zasobéw, a takze warunkéw prawnych i technicznych,
opracowano analize finansowg dla inwestycji polegajgcej na produkcji biogazu z bioodpadéw
w oczyszczalni sciekdw zarzadzanej przez Zaktad Gospodarki Wodno-Kanalizacyjnej w Tomaszowie
Mazowieckim. W analizie wydzielono dwie fazy:

1. Budowa biogazowni na terenie oczyszczalni sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim z osadem
Sciekowym jako substratem

2. Rozbudowa biogazowni na terenie oczyszczalni Sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim w celu
wykorzystania odpadow biodegradowalnych jako substratu uzupetniajgcego

W pierwszej fazie inwestycji zaktada sie wykorzystanie osadéw sciekowych do produkcji biogazu.
Zaktad Gospodarki Wodno-Kanalizacyjnej w Tomaszowie Mazowieckim przygotowuje sie do realizacji
inwestycji polegajgcej na kompleksowej modernizacji gospodarki osadami sciekowymi polegajacej na
stabilizacji osaddw sciekowych w procesie fermentacji beztlenowej, wspomaganej procesem hydrolizy
termicznej oraz produkcji energii elektrycznej i ciepta z biogazu. Substratami do produkcji biogazu maja
by¢ osady sSciekowe powstajgce w trakcie oczyszczania Sciekdow w zaktadzie, osady ttuszczowe oraz
osady Sciekowe dostarczane z pobliskich oczyszczalni Sciekow.

Budowa biogazowni umozliwi produkcje biogazu i jego wykorzystanie do produkcji energii.
Biogazownia umozliwitaby:
e ograniczenie iloSci wytwarzanych osaddw i obnizenie kosztdw zagospodarowania osaddw,
e produkcje energii elektrycznej i ciepta z biogazu, a tym samym obnizenie kosztow energii
w Zaktadzie,
e wykorzystanie pofermentu do produkcji produktu poprawiajgcego wtasciwosci gleby,
o redukcje emisji gazéw cieplarnianych.

W drugiej fazie inwestycji zaktada sie wykorzystanie jako substratéw dodatkowo odpadoéw
komunalnych i przemystowych. Rozbudowa zaktadu produkujacego biogaz umozliwitaby
wykorzystanie do produkcji biogazu odpaddéw komunalnych (odpadéw spozywczych/kuchennych)
i przemystowych odpaddw biodegradowalnych zbieranych w MOFTMO. Rozbudowa umozliwitaby:

e produkcje wiekszej ilosci energii elektrycznej i ciepta oraz dalszg redukcje kosztédw energii,

e wsparcie realizacji celow w zakresie odzysku i recyklingu odpadéw w gminach w omawianym

obszarze,

e dalszg redukcje emisji gazéw cieplarnianych.

W obu fazach rozpatrywano takze rézne opcje, pozwalajgce na lekkie modyfikacje zatozonych dziatan
inwestycyjnych.




Whioski ze wstepnego studium wykonalnosci

Fazal
Koszty

Koszty zwigzane z inwestycja mozna podzieli¢ na wydatki kapitatowe (CAPEX, ang. capital
expenditure) i operacyjne (OPEX, ang. operational expenditure). Koszty zwigzane z naktadami
inwestycyjnymi w Fazie 1 oszacowano na 65,2 min PLN. W tej kwocie uwzgledniono koszty realizacji
i projektowania, koszty materiatdw i budowy nowych obiektow, przebudowy istniejgcych obiektéw
i ich dostosowania do nowych funkcji, koszty instalacji (w tym elektrycznych) oraz koszty generalnego
wykonawstwa.

Koszty operacyjne, w zaleznosci od wybranej opcji, sg zréznicowane. Gtéwna rdznica miedzy
opcjami wynika z wyboru metody i miejsca przetwarzania pofermentu, ktory jest jednym z produktéw
procesu fermentacji beztlenowej. W opcji 1A poferment jest przetwarzany przez zewnetrzng firme za
szacowang kwote 2,8 mIn PLN rocznie. W opcji 1B poferment jest suszony na miejscu z wykorzystaniem
czesci wyprodukowanego w biogazowni biogazu. W opcji 1C poferment réwniez jest suszony na
miejscu, ale do suszenia wykorzystany jest gaz z sieci, ktorego koszt przy cenie 260 PLN za MWh (cena
maj 2024 r.) wynosi ok. 1,6 miIn PLN rocznie. Powstaty w biogazowni caty biogazu wykorzystany jest do
produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Po uwzglednieniu tych réznic w przetwarzaniu pofermentu
catkowite koszty operacyjne dla opcji 1A, 1B i 1C wynoszg odpowiednio okoto 7,5 min, 4,7 min i 6,3
min PLN.

Dochody i obnizone koszty

Produkcja biogazu, a nastepnie wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta, wymaga zuzycia energii
na poziomie ok. 0,5 GWh/rok. Przewidywana produkcja energii elektrycznej z biogazu w kogeneracji
wynosi ok. 3,1 GWh/rok, co daje produkcje netto ok. 2,6 GWh/rok. W przypadku wykorzystania catosci
wyprodukowanego biogazu do produkcji energii elektrycznej i ciepta, biogazownia zaspokoi prawie
potowe zapotrzebowania zaktadu na energie elektryczng i pozwoli zaoszczedzic rocznie ok. 1,8 min PLN
na wydatkach na energie. W przypadku wykorzystania czesci biogazu do obrébki pofermentu,
oszczednosci wyniosg okoto 0,45 min PLN rocznie.

Wykorzystanie osadéw Sciekowych jako substratéow w fermentacji beztlenowej pozwoli na
redukcje ich ilosci w trakcie procesu oraz wytworzenie srodka poprawiajgcego jakosc gleby. Obecnie
proces oczyszczania sciekdw generuje okoto 12 500 Mg osadu, ktory jest przekazywany zewnetrznej
firmie do zagospodarowania, przez co ZGWK ponosi koszty rzedu 5 min PLN rocznie. Wykorzystanie
osadu z oczyszczania Sciekow do produkcji biogazu znacznie zmniejsza jego ilos¢. W Fazie 1 projektu
ilos¢ pofermentu wytwarzanego w procesie produkcji biogazu szacowana jest ha 7000 Mg (redukcja
05 5000 Mg, 44%). Poprzez zmniejszenie objetosci substratu oczyszczalnia sciekdéw obnizy koszty
Zwigzane z jego suszeniem, magazynowaniem i transportem. Suszenie pofermentu na miejscu daje
oczyszczalni Sciekdw mozliwosé sprzedazy rolnikom uzyskanego produktu poprawiajgcego jakos¢

1 Przy analizie kosztéw wykorzystano opracowang przez AL-PROJEKT na zlecenie Zaktadu Gospodarki Wodno-
Kanalizacyjnej w Tomaszowie Mazowieckim , Koncepcje Przebudowy ciggu przetwarzania osadéw na oczyszczalni Sciekdw w
Tomaszowie Mazowieckim z odzyskiem energii, surowcéw mineralnych oraz wody w ramach realizacji projektu gospodarki o
obiegu zamknietym” (2023).




gleby. Zaktada sie, ze produkt mozna sprzedac za 25 PLN/Mg, generujac roczny dochdd w wysokosci
57 500 PLN.

W przypadku podjecia decyzji o przyjmowaniu jako surowca do produkcji biogazu osadéw
Sciekowych z innych, okolicznych oczyszczalni, mozliwe bedzie zwiekszenie produkcji biogazu oraz
uzyskanie dodatkowych zyskéw/przychodoéw z tytutu ich przetwarzania. Szacuje sie, ze zaktad bedzie
mogt przyjmowac dodatkowo okoto 2 500 Mg osaddw rocznie. Przy zatozeniu optaty za przyjecie
osadéw do biogazowni w wysokosci 200 PLN za Mg dodatkowy dochdd mdgtby wynies¢ 0,5 min PLN
rocznie. Okoliczne zaktady przetwarzania odpadéw pobierajg wyzsze optaty za przyjecie osadéw (od
389 do 626 PLN za Mg), stad dochdd mégtby by¢ odpowiednio wyzszy.

Roczny dochéd rézni sie w zaleznosci od opcji. Oszacowany dochdd jest najwyzszy dla opcji 1C
i wynosi 2,4 mIn PLN rocznie, z kolei dla opcji 1A wynosi 2,3 min PLN, a dla opcji 1B — 1 min PLN.

Rentownos¢

W analizie optacalnosci inwestycji przyjeto jednakowe koszty inwestycji dla wszystkich opcji
w Fazie 1, wynoszgce 65,2 min PLN. Czynnikami decydujgcymi o zyskownosci opcji s koszty operacyjne
(zmienne) oraz dochody. Wyniki poréwnano do wartosci bazowej kosztow operacyjnych, ktére obecnie
ponosi zaktad na zakup energii i zagospodarowanie osadow (wartos¢ bazowa).

Tab. 1. Suma kosztow, dochoddéw i rocznych przeptywodw dla kazdej opcji Fazy 1 (w min PLN)

Wartosé Opcja 1A Opcja 1B Opcja 1C
bazowa

Koszt inwestycji - 65,19 65,19 65,19
Roczne koszty operacyjne -8,81 -7,53 -4,73 -6,31
Roczny dochdd z tytutu przyjmowania - 2,29 1,00 2,35
osaddéw Sciekowych do przetworzenia
oraz sprzedazy produktu
poprawiajgcego jakos¢ gleby
Roczny przeptyw srodkéw pienieznych - 8,81 -5,24 -3,73 -3,97
Roczny przeptyw srodkow pienieznych - 3,57 5,08 4,84

w poréwnaniu do wartosci bazowej
Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Najbardziej korzystng opcjg w ujeciu rocznym jest opcja 1B, chociaz roczny przeptyw pieniezny
pozostaje ujemny (Tab. 1). Oprdcz kosztéw inwestycji i rocznego przeptywu sSrodkdw pienieznych przy
ocenie optacalnosci nalezy mie¢ na uwadze okres eksploatacji projektu i stope dyskontowa, ktoére
mozna przetozy¢ na stope zwrotu inwestycji.

We wstepnym studium wykonalnosci przeanalizowano rézne stopy dyskontowe (rzeczywiste) oraz
czas trwania projektu wynoszacy 20 lat. Przeanalizowano wartos¢ biezgcg netto dla wszystkich opcji
w poréwnaniu do wartosci bazowej. Opcja 1B jest najlepsza opcja z wartoscig biezgcg netto wyisza
0 3,89 min PLN od wartosci bazowej. Najmniej korzystna jest opcja 1A z nizszg wartoscia biezaca netto
od wartosci bazowej. Najbardziej korzystna wewnetrzna stopa zwrotu inwestycji, wynoszaca 4,66%,
cechuje opcje 1B.




Faza 2

W analizowanej Fazie 2 inwestycji zaktada sie wykorzystanie odpadéw komunalnych i/lub odpadéow
przemystowych jako substratéw do produkcji biogazu. W tej fazie projektu przeanalizowano dwie
opcje: 2Ai 2B oraz kilka scenariuszy dla opcji 2A. W opcji 2A odpady komunalne ulegajace biodegradacji
(odpady kuchenne/spozywcze) sg uwzglednione jako substrat do produkcji biogazu, a scenariusze
uwzgledniajg rdzne poziomy dostepnosci substratu. Scenariusz 1 zaktada, ze gminy MOFTMO wdrazajg
selektywng zbidrke odpaddw spozywczych/kuchennych i wszystkie odpady spozywcze/kuchenne (przy
obecnym poziomie zbidrki) mogg by¢ wykorzystywane w produkcji. Pozostate scenariusze zaktadajg
stopniowy wzrost selektywne] zbiérki bioodpaddw komunalnych do osiggniecia 25%, 50% i 75%
teoretycznego potencjatu (Tab. 2). W opcji 2B, oprécz odpadéow spozywczych i kuchennych z gmin, jako
substrat dodawane sg odpady przemystowe.

Tab. 2. Opcje i scenariusze analizowane w Fazie 2

Opcja 2A Opcja 2B
Scenariusz1l Dodanie odpaddw spozywczych i kuchennych jako substratu Dodanie odpadéw
spozywczych i
Scenariusz2 Dodanie odpaddw spozywczych i kuchennych jako substratu (25% kuchennych (75%

potencjatu) potencjatu) i odpadéw

Scenariusz3  Dodanie odpaddéw spozywczych i kuchennych jako substratu (50%  przemystowych w
potencjatu) procesie fermentacji

Scenariusz4 Dodanie odpaddw spozywczych i kuchennych jako substratu (75% beztlenowej

potencjatu)
Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Koszty

Koszty zwigzane z naktadami inwestycyjnymi (CAPEX) w Fazie 2 oszacowano na 69 min PLN w opcji
2A1, 2A2, 2A3 oraz 712 min PLN w opcji 2A4 i 2B. W tej kwocie uwzgledniono koszty inwestycji z Fazy
1 (65,2 min PLN), koszty budowy stacji wstepnego przetwarzania bioodpadéw oraz budowy
dodatkowej komory fermentacyjnej. Koszty operacyjne (OPEX) oszacowano jako jednakowe dla
wszystkich analizowanych opcji w Fazie 2 i wyniosty 4,7 mIn PLN. Obejmujg one koszty funkcjonowania
biogazowni, biezgcych konserwacji oraz energii elektrycznej na potrzeby eksploatacji oczyszczalni.

Dochody i obnizone koszty

Na potrzeby analizy w Fazie 2 przyjeto, ze oczyszczalnia Sciekéw w Tomaszowie Mazowieckim
bedzie przyjmowac i wykorzystywaé do produkcji biogazu, oprécz osaddéw z sgsiednich oczyszczalni
Sciekow, takze bioodpady komunalne (selektywnie zebrane odpady spozywcze i kuchenne) oraz
przemystowe. Zatozono, ze objeto$¢ przyjmowanych osadéw bedzie taka sama jak w Fazie 1, a dochéd
z tytutu przyjmowania osaddéw sciekowych do przetworzenia pozostanie na poziomie 500 000 PLN
rocznie, jesli przyjmiemy optate za przyjecie osadow w wysokosci 200 PLN za Mg. Za przyjmowanie
bioodpadéw komunalnych zaktad réwniez moze pobiera¢ optate — na potrzeby obliczer zatozono
optate na poziomie 300 PLN/Mg. Przychody z optat przektadajg sie na réznice w dochodach miedzy
opcjami tej fazy (wraz ze wzrostem ilosci przyjmowanych z zewnatrz do przetworzenia odpaddéw
wzrasta dochdd). W opcji 2B zaktad przyjmuje réwniez odpady przemystowe, za ktére moze réwniez
pobierac¢ optate, a tym samym opcja ta wigze sie z dodatkowym dochodem w wysokosci 435 000
PLN/rok.




Poniewaz w kazdej opcji Fazy 2 zaktada sie wytwarzanie z pofermentu produktu poprawiajgcego

jakosé gleby, we wszystkich opcjach zaktada sie dodatkowy dochéd ze sprzedazy produktu. Wysokos¢

dochodu zalezy od ilo$ci substratu trafiajgcego do produkcji. We wszystkich opcjach w Fazie 2 czesc¢

wytworzonego biogazu jest wykorzystywana do suszenia pofermentu. Pozostaty biogaz jest

wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i ciepta, ktére sg wykorzystywane w oczyszczalni

Sciekow i biogazowni. Produkujgc wtasng energie elektryczng zaktad zmniejszy ilos¢ kupowanej energii

z sieci, a tym samym zmniejszy wydatki na energie elektryczng. Produkcja energii elektrycznej netto
waha sie od ok. 1,35 GWh rocznie dla opcji 2A1 do ok. 4,36 GWh dla opcji 2B. Podobnie szacowana
redukcja wydatkédw na energie elektryczng waha sie od okoto 900 000 do 3 min PLN rocznie.

Wysokos¢ rocznego dochodu/zmniejszonych wydatkdw jest rézna w zaleznosci od analizowane;j

opcji. Najwyzszg wartos¢ przyjmuje dla opcji 2B, gdzie wynosi 6,3 mIn PLN, a najnizsza dla opcji 2A1 —

1,7 min PLN (Tab. 3).

Tab. 3. Roczne dochody i zmniejszone koszty dla poszczegdlnych opcji w Fazie 2 (w min PLN)

Opcja 2A Opcja 2A Opcja 2A Opcja 2A Opcja 2B
Scenariusz1l Scenariusz2 Scenariusz3 Scenariusz 4

Dochéd z przyjmowania do 500 000 500 000 500 000 500 000 500 000
przetworzenia w biogazowni
osadow z sagsiednich
oczyszczalni Sciekdw
Dochéd z przetwarzania 177 428 758 705 1517409 2276114 2276114
bioodpadéw komunalnych
Dochéd z przetwarzania - - - - 435 000
bioodpaddw przemystowych
Dochéd ze sprzedazy produktu 58 699 64 019 70 856 77 692 98 431
poprawiajgcego jakos¢ gleby
Zmniejszenie kosztow energii 932 117 1298 379 1841167 2 454 380 3020570
elektrycznej
Suma dochodéw i 1668 244 2621103 3929432 5308 186 6330115

zmniejszonych kosztow

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Rentownos¢

Rentowno$¢ opcji w Fazie 2 zalezy zarowno od kosztu inwestycyjnego, jak i rocznego przeptywu

Srodkow pienieznych. Dane, podobnie jak w Fazie 1, poréwnano do wartosci bazowej kosztéw

zmiennych, ktdére sg oszacowanymi

kosztami

operacyjnymi

zwigzanymi z zakupem energii

i zagospodarowaniem osaddéw przy obecnym funkcjonowaniu oczyszczalni.




Tab. 4. Suma kosztéw, dochodéw i rocznych przeptywdéw dla kazdej opcji Fazy 2 (w min PLN)

Wartosé Opcja 2A Opcja 2A Opcja 2A Opcja 2A
bazowa Scenariusz  Scenariusz  Scenariusz  Scenariusz Opcja 2B
1 2 3 4

Koszt inwestycji - 68,99 68,99 68,99 71,79 71,79
Roczne koszty 8,81 4,73 4,73 4,73 4,73 4,73
operacyjne
Roczne dochody - 1,23 1,53 1,95 2,41 3,15
Roczny przeptyw -8,81 3,50 3,20 2,78 2,32 11,58
srodkow pienieznych
Roczny przeptyw
Srodkow pienieznych w i 531 561 6,03 6,49 723

poréwnaniu do wartosci
bazowej

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Najbardziej korzystng opcjg w ujeciu rocznym jest opcja 2B, chociaz roczny przeptyw pieniezny
pozostaje ujemny (Tab. 4). Dodatkowe koszty inwestycyjne, wynikajagce z potrzeby zapewnienia
przetworzenia w procesie wiekszej objetosci substratu, sg przewazone przez generowany dochdd.
Wszystkie analizowane opcje majg ujemny roczny przeptyw srodkéw pienieznych, co oznacza, ze koszt
inwestycji w potgczeniu z rocznymi kosztami operacyjnymi jest wyzszy niz roczny dochéd. Pomimo ze
wszystkie opcje w Fazie 2 majg ujemny roczny przeptyw srodkdw pienieznych, inwestycja moze by¢
uzasadniona, poniewaz kazda z analizowanych opcji jest lepsza niz obecna sytuacja.

Oprocz kosztéw inwestycji i rocznego przeptywu srodkdw pienieznych przy ocenie optacalnosci
nalezy mie¢ na uwadze okres eksploatacji projektu i stope dyskontowa, ktére mozna przetozyé na stope
zwrotu inwestycji. We wstepnym studium wykonalnosci przeanalizowano rézne stopy dyskontowe
(rzeczywiste) oraz czas trwania projektu wynoszacy 20 lat. Przeanalizowano wartos¢ biezgcg netto dla
wszystkich opcji w porédwnaniu do wartosci bazowej. Opcja 2B jest najlepszg opcjg z wartoscig biezgca
netto wynoszacg 11 min PLN. Najbardziej korzystna wewnetrzna stopa zwrotu inwestycji we
wszystkich opcjach obu faz, wynoszaca 7,84%, cechuje opcje 2B (Tab. 5).

Tab. 5. Wewnetrzna stopa zwrotu dla opcji w Fazie 1 i 2 w poréwnaniu do wartosci bazowej (%)

Faza 1l Faza 2
Opcja 1A 1B 1C 2A1 2A2 2A3 2A4 2B
Wewnet
rzna
stopa 0,09 4,66 4,10 4,51 5,15 6,03 6,44 7,84
zwrotu
(%)

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023). Przyjete zatozenia: 2zywotnos¢ projektu wynosi
20 lat, a wszystkie koszty i dochody s3 state.

W pordéwnaniu do obecnego funkcjonowania oczyszczalni Sciekow i sposobéw zagospodarowania
osadéw Sciekowych mozna stwierdzi¢, ze realizacja pierwszej fazy inwestycji mogtaby przyniesc
oczekiwang wewnetrzng stope zwrotu (rzeczywistg) na poziomie 4,7%. Realizacja drugiej fazy
inwestycji pozwolitaby na zwiekszenie wewnetrznej stopy zwrotu do 7,8%. W celu zwiekszenia




rentownosci inwestycji wazne jest rozwazenie uwzglednienia w planach inwestycyjnych drugiej fazy,

pomimo wyzszych kosztow i wydtuzonego czasu realizacji inwestycji.

Korzysci zewnetrzne produkcji biogazu

Produkcja biogazu w procesie fermentacji beztlenowej oferuje wiele korzysci dla Srodowiska. Do

gtéwnych korzysci zalicza sie wychwytywanie metanu, zastgpienie paliw kopalnych (biogaz jest

zaliczany do OZE) oraz wytwarzanie pofermentu, ktéry moze by¢ stosowany jako bionawdz, ktérego

uzycie wspiera zrownowazone praktyki rolnicze.

We wstepnym studium wykonalnosci oszacowano poziom emisji dwutlenku wegla (CO,), metanu

(CH4), podtlenku azotu (N;O) i amoniaku (NHs) z proceséw i zrédet emisji w Fazie 1 (Tab. 6) oraz Fazie

2 (Tab. 7) oraz poréwnano je do sytuacji obecnej (wartos¢ bazowa emisji):

Sytuacja biezgca (wartos$¢ bazowa). Emisje oszacowano na podstawie danych z lat 2021-2022
dotyczacych ilosci wytwarzanych osadéw i ich przetwarzania, z uwzglednieniem okresowych
wyltgczen suszarni.

Faza 1 — budowa biogazowni. Do produkcji biogazu wykorzystuje sie osady sciekowe i ttuszcze

z oczyszczalni Sciekébw w Tomaszowie Mazowieckim oraz osady sciekowe z sasiednich

oczyszczalni $ciekdw. Biogaz jest wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i ciepta;

energia elektryczna zastepuje energie elektryczng z sieci; czesc¢ ciepta jest wykorzystywana na
miejscu:

e Opcja 1A. Poferment pozostajgcy po procesie fermentacji jest wykorzystywany
w rolnictwie bez suszenia;

e Opcja 1B. Poferment jest suszony na miejscu przy uzyciu czesci wytworzonego biogazu,
a pozostaty biogaz jest wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i ciepta; produkt
poprawiajacy jakos¢ gleby jest wykorzystywany w rolnictwie.

Faza 2 — rozbudowa biogazowni. W produkcji biogazu, oprdcz substratéw wykorzystywanych

w Fazie 1, wykorzystywane sg rowniez osady z pozostatych sgsiednich oczyszczalni $ciekéw

oraz selektywnie zbierane odpady spozywcze/kuchenne ze strumienia odpadéw komunalnych.

Podobnie jak w Fazie 1 biogaz jest wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i ciepta;

wyprodukowana energia elektryczna zastepuje energie elektryczng z sieci; czes¢ ciepta jest

wykorzystywana na miejscu. Poferment jest suszony na miejscu przy uzyciu czesci
wytworzonego biogazu, pozostaly biogaz jest wykorzystywany do produkcji energii
elektrycznej i ciepta, a produkt poprawiajacy jakos¢ gleby jest wykorzystywany w rolnictwie:

- Opcja 2A Scenariusz 1. Gminy oddzielnie zbierajg odpady spozywcze/kuchenne,
a wszystkie odpady spozywcze/kuchenne (przy obecnym poziomie zbidrki) sg
wykorzystywane w biogazowni;

- Opcja 2A Scenariusz 4. Zaktada sie, Zze selektywna zbiérka odpadow
spozywczych/kuchennych wzrasta do 75% teoretycznego potencjatu i wszystkie zebrane
odpady sg wykorzystywane w biogazowni.

Do przeliczenia emisji metanu i podtlenku azotu na ekwiwalent dwutlenku wegla przyjeto wartosci

wspotczynnika ocieplenia globalnego AR5 opublikowane przez IPCC (2013). Dane dotyczgce aktywnosci

i wyniki szacunkéw emisji zostaty poréwnane z danymi zebranymi w krajowej bazie danych KOBIZE
dotyczacej emisji gazéw cieplarnianych i innych substancji oraz NIR (2024).
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Tab. 6. Szacunki emisji gazdéw cieplarnianych i amoniaku w Fazie 1 i poréwnanie z sytuacjg obecng

Iy Faza 1 Faza 1
Wart
Gaz b artosc Redukcja Redukcja
azowa Opcja 1A Opcja 1B

CO; [Mg] 2 588,8 1713,9 34% 2730,4 -5%
CH., [Mg] 610,3 153,9 75% 255,8 58%
N.O [Mg] 184,4 27,0 85% 30,7 83%
Lt ie GHG [M

acznie Mg 33835 1894,8 44% 3016,9 11%
CO: eq]
tacznie NH; [Mg] 3,31 0,89 73% 0,89 73%

Zrédto: 10S-PIB

Tab. 7. Szacunki emisji gazow cieplarnianych i amoniaku w Fazie 2 i pordwnanie z sytuacjg obecng

Faza 2 Faza 2
Wartos¢ Kei ki
Gaz bazowa Opcja 2A Redukcja Opcja 2A Redukcja
Scenariusz 1 Scenariusz 4

CO; [Mg] 2 588,8 2 607,8 -1% 2507,1 3%
CH, [Mg] 610,3 257,2 58% 308,7 49%
N.O [Mg] 184,4 29,6 84% 27,3 85%
Total GHG [Mg CO

e:]a [MgCO: 33835 2894,5 14% 2843,2 16%
tacznie NH; [Mg] 3,31 0,90 73% 1,25 62%

Zrédto: 10S-PIB

Budowa biogazowni i wykorzystanie osadéw jako substratéw do produkcji biogazu w kazdej
z analizowanych faz i opcji prowadzi do redukcji catkowitych emisji gazéw cieplarnianych i amoniaku.
Najwiekszg redukcje mozina zaobserwowa¢ w Fazie 1 w opcji 1A, gdy osad, zamiast by¢
kompostowanym, jest wykorzystywany jako substrat w procesie fermentacji beztlenowej, energia
elektryczna wytwarzana z biogazu zastepuje energie elektryczng z sieci, a wytworzony poferment jest
wykorzystywany w rolnictwie bez suszenia.

W opcji 1B redukcje gazéw cieplarnianych sg znacznie mniejsze (11% w poréwnaniu do wartosci
bazowej), ze wzgledu na energochtonny proces suszenia pofermentu w celu wytworzenia produktu
poprawiajgcego jakos¢ gleby. W Fazie 2, gdy produkcja biogazu jest wyzsza i mozliwe jest zastgpienie
energig z biogazu wiekszej czesci energii elektrycznej z sieci, redukcje gazéw cieplarnianych sg wyzsze
niz w opcji 1B — odpowiednio 14% i 16% w scenariuszu 1 opcji 2A i scenariuszu 4 opcji 2A.

Oprocz wptywu na emisje CO,, CHs i N3O, projekt przyczyni sie do zwiekszenia bezpieczerstwa
energetycznego i silnego systemu energetycznego.
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Podsumowanie

Potencjat biogazowy sektora komunalnego MOFTMO jest znacznie mniejszy niz rolniczego.
Ponadto instalacje do produkcji biogazu wykorzystujgce substraty z sektora komunalnego (osady
Sciekowe, frakcja organiczna odpadéw komunalnych), ze wzgledu na wymagang obrébke wstepna
surowca, wymagajg ponoszenia wyzszych kosztéw inwestycyjnych i operacyjnych niz inne instalacje.

Inwestycja w biogazownie na terenie miejskiej oczyszczalni sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim
moze byé wainym krokiem na drodze do osiggniecia samowystarczalnosci energetycznej przez
oczyszczalnie Sciekédw. Wykorzystanie w biogazowni komunalnych osadéw sciekowych wytwarzanych
w oczyszczalni Sciekdw z dodatkiem osadéw z separatorow ttuszczu, sciekdw z przemystu
przetworstwa spozywczego i osadow z sagsiednich oczyszczalni sciekéw, mogtoby pozwoli¢ na
produkcje biogazu pokrywajacg ok. 50% zapotrzebowania na energie. Na podstawie
przeprowadzonych analiz oraz danych literaturowych mozina stwierdzi¢, ze bez kofermentacji
(dodawania innych substratéw do procesu fermentacji osadow Sciekowych), biogazownie przy
oczyszczalniach  $ciekdw nie  umozliwia oczyszczalniom osiggniecia samowystarczalnosci
energetycznej. Oznacza to, ze dostepne dotacje/pozyczki dla sektora komunalnego nie powinny
zmniejszaé wsparcia przez ograniczanie akceptowanych substratéw do jednego strumienia (np. tylko
rolniczego, tylko osadow $ciekowych, tylko frakcji organicznej odpadéw komunalnych), jak to czasami
ma miejsce.

Wyniki przeprowadzonej analizy ekonomicznej, choé uproszczone i zalezne od przyjetych zatozen,
wskazujg, ze réwniez optacalno$é produkeji biogazu w planowanej przy oczyszczalni w Tomaszowie
Mazowieckim biogazowni moze znaczgco wzrosngé, gdy jako substrat bedg przyjmowane réwniez
odpady komunalne lub przemystowe. Mozliwos¢ pobierania optat za przetwarzanie odpadéw moze
przynosi¢ biogazowni dodatkowy dochdd. Wstepna obrébka odpaddéw komunalnych Ilub
przemystowych wymaga poniesienia dodatkowych kosztdw inwestycyjnych. W ogdlnym rozrachunku,
dodatkowy dochdd z opfat za przyjecie odpaddw i wyzsza produkcja biogazu skutkujgca wiekszymi
oszczednosciami energii sprawiajg, ze opcja ta moze by¢ optacalna, co potwierdza rowniez przyktad
biogazowni przy oczyszczalni $ciekdbw w Regionalnym Centrum Gospodarki Wodno-Sciekowej
w Tychach.

Potrzeba wspodtpracy jest szczegdlnie istotna w sektorze komunalnym. Opcja, w ktorej osady
z oczyszczania s$ciekdw sg wspoétfermentowane z innymi substratami, wymaga wspétpracy
z potencjalnymi dostawcami wspodtsubstratow. Wykorzystanie nadmiaru ciepta generowanego
podczas produkcji energii w kogeneracji wymaga wspdtpracy z potencjalnymi odbiorcami ciepta.
Konieczne jest réwniez znalezienie rynkéw zbytu dla pofermentu, co wymaga wspétpracy z lokalnymi
odbiorcami pofermentu.

Produkcja biogazu w procesie fermentacji beztlenowej oferuje wiele korzysci srodowiskowych,
tagodzac wptyw gospodarki odpadami na srodowisko i zmiany klimatyczne. Kolejng korzyscig jest
ograniczenie zuzycia paliw kopalnych. Energia elektryczna i ciepto wytwarzane z biogazu mogg zastgpic
paliwa kopalne, takie jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny, prowadzac do zmniejszenia emisji gazéw
cieplarnianych z produkcji energii. Wykorzystanie pofermentu jako produktu poprawiajgcego jakosc
gleby wspiera zrdwnowazone praktyki rolnicze prowadzac do recyklingu sktadnikéw odzywczych
z powrotem do gleby, zmniejszajgc zapotrzebowanie na nawozy sztuczne, poprawiajac strukture gleby
i zwiekszajgc zawartos¢ w niej materii organicznej.
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