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Analyza konkurencieschopnosti
elektrarni na biomasu

'Andrej OREMUS, *Alexander MESZAROS

12 Katedra elektroenergetiky, Fakulta elektrotechniky a informatiky, Technicka
univerzita v Kosiciach, Slovenska republika

landrej.oremus @ student.tuke.sk, “alexander.meszaros @tuke.sk

Abstrakt — Hlavnou témou ¢lanku je porovnanie ekonomickej efektivnosti tepelnych elektrarni
spalujucich biomasu s tepelnou elektrariiou spalujucou uhlie. Ciel'om ¢lanku bolo analyzovat
vstupné parametre, ktoré ovplyviiuju vysledky porovnania, uviest pouZiti metodiku a blizsie
interpretovat’ zavery, ktoré sa ziskali pri ekonomickom porovnavani. V ekonomickej analyze sa
porovnavaju dve skupiny elektrarni na biomasu s elektrariou spal’'ujucou uhlie, skupiny su odlisné
najmii pévodom pouZivaného paliva a umiestnenim samotnych prevadzok. Vyrobna cena elektriny
pochadzajucej z uhol’nej elektrirne sa porovnava s vyrobnou krivkou skupiny elektrarni spal’ujucich
biomasu, ¢im sa ur¢i ekonomicky zdoévodnitel'ny podiel vyroby elektrickej energie z biomasy.

Kl'idové slova — elektrareii; vyrobna krivka; biomasa; ekonomicka analyza

I. Uvop

Ekonomicka analyza konkurencieschopnosti zariadenia na biomasu v porovnani s elektrariiou
spalujucou uhlie, bola vykonana ako citlivostna analyza vyrobnej ceny elektriny, vyrobenej
v elektrarni spal'ujucej uhlie s uvazovanim troch vyrobnych cien:

1. bez zohl'adnenia lokalnych a globalnych externych nakladov (C),

2. so zohl'adnenim len lokélnych externych ndkladov a napokon (Crexv),

3. so zohl'adnenim lokalnych aj globalnych externych ndkladov (Cgenv).

Takto stanovend cena sa potom porovnavala s vyrobnou krivkou zdrojov spalujtcich biomasu
rozdelenych podl'a d’alej uvedenych pravidiel do dvoch scenarov.

Charakteristické body, body pretnutia istej ceny a vyrobnej krivky, teda ekonomicky
zdovodnitelné podiely vyroby zariadeni spalujucich biomasu, pre analyzované scenire, v
kazdom scenari su stanovené v zavislosti od ceny uhlia, vysky globalnych externych nakladov
(teda ceny emisii oxidu uhliéitého), a vysky lokalnych externych nakladov.

Vyber zariadeni, vhodnych pre analyzu, a ich zatriedenie do dvojice scenarov sa odvijalo od
sposobu ziskavania paliva, formy paliva a okruhu hlavnych odoberatelov vyrabanej elektrickej a
pripadne aj tepelnej energie.

II. POROVNAVANE ELEKTRARNE
A. Elektrareri spalupiica uhlie

Vypocet pre tepelni elektrarent spalujticu uhlie prebiehal nasledovne: Vypodet cien
oznacenych ako C, Crpnv a Coenv pre isty scendr, isti cenu uhlia, istd cenu emisii oxidu
uhligitého a istd vysku lokalnych externych nakladov a nasledné spracovanie tychto cien tvori
jeden beh simulécie, ktorej vysledky sa neskoér analyzovali. Pod pojmom scendr sa mysli uréita
skupina zariadeni na vyrobu elektriny prostrednictvom spalovania biomasy. [1]

Kazdy beh simulécie je oznadeny jednoznaénym identifikitorom ktory ma nasledujtici forméat:

Poradové &islo behu simulacie — Scenar — Cena uhlia — Cena emisii CO> — Cena lokalnych
externych nakladov, napriklad: 20-A-150-10-2.

Parametre tepelnej elektrarne st uvedené v tabulke 1. Hrubo vyznadené parametre su
predmetom citlivostnej analyzy.
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Tabulka 1
Vstupné parametre pre hodnotenie tepelnej elektrame [2]
Parameter (p.) Skratka p. Hodnota p. Jednotka
Investi¢né naklady N; 1312 €kW
Doba vyuzitia maxima T 6570 h
Vyhrevnost’ paliva Qpal 30 G/t
Cena paliva Cpa 40 €/t
Cena tepla Co 1,33333333 €/GJ
Merna spotreba tepla Q 11,2 MI/kWh
Doba zivotnosti T; 20 rok
Pomerné naklady (mzdové, Gdrzbové a ostatné) n, 0,04 -
Emisny faktor f. 98,2803 kg CO,/GIJ
Merna cena CO, Ccoz 5 €/t
Lokalne externé naklady Miok1 2 €/MWh

Po vykonani vypodtov, v kazdom jednom vypoéte (behu simulécie), teda pre urdity scenar,
uréitd cenu uhlia, urditt cenu emisii oxidu uhligitého a urditi vysku lokalnych externych
nakladov, sa porovnavaju s vyrobnou krivkou pre dany scenar (pozri bod B. a C.) nasledovné
vysledky: vyrobna cena bez zohl'adnenia globalnych a lokadlnych externych ndkladov C, vyrobna
cena so zapoditanim lokalnych externych néakladov Cienv a vyrobnd cena so zapoditanim
lokalnych a globalnych externych nakladov Cgenv. Pri¢om za lokalne externé naklady sa
povazujui naklady spojené s ochranou pred posobenim $kodlivych latok ako su napr. SOx, NOy,
popoléek, v bezprostrednom a $irSom okoli zariadenia, kym za globalne externé naklady sa
povazuju naklady spojené s ochranou pred pésobenim oxidu uhliéitého na globalne zmeny klimy.

(2]

B. Skupina elektrarni spalujiicich biomasu A

Skupina elektrarni oznadend ako Scendr A obsahuje 19 rozliénych zariadeni na vyrobu
elektrickej energie, pripadne aj tepla, spalujticich ako palivo biomasu.

Zariadenia spravidla zriadené pre iny predmet ¢innosti, ako je vyroba elektriny a tepla,
palivovo sebestadné, pokryvajiice séasti, alebo hlavne vlastnt spotrebu, dodavajice pripadné
prebytky elektrickej energie do siete, tepelntl energiu dodavajuce do technologického procesu,
mensieho instalovaného vykonu, v ktorych vznikd biomasa pri ich hlavnom technologickom
procese a tato sa d’alej vyznamnej$im spdsobom neupravuje (piliny, hobliny) su zaradené do
vy$sie spomenutého scendra A. Na obrazku 1 je zobrazend vyrobna krivka pre scenar A. [2]

| | =+ \yrobna krivka pre scendr A A10 AT

V¥¥robna cena Cy[cent/kWh]
1

i} 100 200 300 400 500
Kumulativna vyroba A [GWh/rok]

Obr. 1 Vyrobna krivka pre scenar A

C. Skupina elektrarni spalujiicich biomasu B

Skupina elektrarni oznadend ako Scendr B obsahuje 17 rozliénych zariadeni na vyrobu
elektrickej energie, pripadne aj tepla, spalujticich ako palivo biomasu.
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Zariadenia spravidla zriadené pre predmet &innosti, ktorym je vyroba elektriny a tepla,
spravidla zavislé od dodavky paliva, pokryvajuce vlastnu spotrebu a dodavajuce elektricku
pripadne aj tepelnu energiu do ich rozvodnych sieti, va&sieho instalovaného vykonu, nitené
nakupovat’ biomasu na trhu v jej vhodnych formach (pelety, brikety, drevné uhlie) vyznamne
odlisnych od jej primarnej formy (piliny, hobliny) st zaradené do vy$sie spomenutého scendra B.
Na obrazku 2 je zobrazena vyrobnd krivka pre scenar A. [2]
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Kumulativna vyroba A [GWh/rok]
Obr. 2 Vyrobna krivka pre scenar B

III. APLIKACIA METOD PRI ANALYZE

Citlivostna analyza sa vykonéava s ohladom na predpoklad moZnych zmien na globalnom trhu,
napriklad ceny uhlia, ndkladov spojenych so zniZovanim emisii oxidu uhli¢itého a ostatnych
sklenikovych plynov a vysky lokalnych externych nakladov.

Aktualna cena emisii sa v roku 2017 pohybovala v intervale priblizne 4 - 9 €/t CO, a
predpoklada sa Ze tato sa zvy$i na 40 - 50 €/t CO, v roku 2040. Po tomto roku sa v dlhodobom
horizonte o&akava, Ze by tato cena mohla dosiahnut’ a aj prekroéit’ interval 70 - 80 €/t CO», ndrast
tejto ceny a jeho strmost’ bude pravdepodobne zavisiet’ od dovtedaj$ej uspesnosti v zmensovani
emisii oxidu uhli¢itého, teda na rozvoji a pouZivani technolégii pre zachytadvanie a uskladitovanie
oxidu uhligitého, va&Som zastipeni jadrovej energie v energetickom mixe, na zvy$ovani
energetickej tdinnosti vyroby a spotreby energie a aplikacii réznych inych novych technologii.
(31

Vykondvana analyza, s ohladom na citlivost vyrobnych nékladov tepelnej elektrarne
spal'ujucej uhlie, skimala citlivost’ tychto ndkladov na 4 rézne ceny uhlia (40, 100, 125, 150 €/t),
6 roznych cien emisii oxidu uhliéitého (5, 10, 15, 20, 30, 50 €/t CO») a 5 réznych vysok lokdlnych
externych nakladov (2, 5, 15, 30, 50 €/ MWh). Literatura totiz poskytuje Siroku $kalu hodnot
lokalnych externych ndkladov od 1,6 €MWh do 52 €/MWh. [3], [4] Spolu sa pocas analyzy
preskuimalo 240 rdéznych kombinécii, teda 120 réznych kombinacii pre scenar A a 120 réznych
kombinacii pre scenar B.

Kazdy jeden z 240 behov analyzy sa porovnaval s vyrobnou krivkou pre prisluiny scenar a
ur¢il sa objem vyroby a nasaditelny vykon elektrarni spalujicich biomasu tak, aby tento bol
ekonomicky zdovodnitelny. Za taky stav sa povaZuje nasadenie tych elektrarni spalujucich
biomasu, ktoré v danych trhovych podmienkach vyrdbaju elektricku energiu lacnej$ie nez
elektrarei spalujtica uhlie.

Pomocou aplikovania vyssie uvedenej metodiky pre scendre A a B, bolo mozné, na zaklade
vysledkov zvazit' a porovnat tieto scendre a formulovat’ zodpovedajuce zavery.
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IV. VYSLEDKY POROVNAVANIA

Porovnavanie napriklad pre beh &islo 1 prebiehalo nasledovne: Cena C (ktora sa rovna 4,2786
cent/kWh) sa porovna s vyrobnou krivkou pre scenar A, zist{ sa, Ze lacnej$iu elektrinu vyrabaju
prvé tri elektrarne, $tvrtd uz nemoZno z ekonomickych dévodov nasadit’ (vyrdba drahsie). Na
Obr.3 je toto porovnanie znazornené oranzovou &iarou. Teda prvé tri elektrarne vyrdbaju
kumulativnu vyrobu Qgcon = 71,69 GWh/rok a ich celkovy instalovany vykon je v stéte Pgcon =

10,5 MW.

Cena Crynv (ktord sa rovna 4,4786 cent/kWh) sa porovna s vyrobnou krivkou pre scenar A,
zisti sa Ze lacnej$iu elektrinu vyrédbaju prvé Styri elektrarne, piatu uZ nemozno z ekonomickych
dovodov nasadit’ (vyraba drahsie). Na Obr.3 je toto porovnanie znazornené zelenou &iarou. Teda
prvé Styri elektrarne vyrabaju kumulativnu vyrobu Qrenv = 89,49 GWh/rok a ich celkovy

indtalovany vykon je v stuéte Preny = 14 MW.

Cena Cgrny (ktord sa rovna 5,0290 cent/kWh) sa porovné s vyrobnou krivkou pre scenar A,
zisti sa Ze lacnej$iu elektrinu vyrédbaju prvé Styri elektrarne, piatu uz nemoZno z ekonomickych
dovodov nasadit’ (vyraba drahsie). Na Obr.3 je toto porovnanie znadzornené modrou &iarou. Teda
prvé Styri elektrarne vyrabaju kumulativiu vyrobu Qeexv = 89,49 GWh/rok a ich celkovy
indtalovany vykon je v stucte Pgpnv = 14 MW. Teda oproti predchadzajicej cene Crenv sa

nezmenilo, 8o sa tyka nasadenia elektrarni nig.

Priklad zobrazenia vysledkov pre beh &islo 1 je uvedeny v tabulke 2, ceny st pre vagsi podet
desatinnych miest, umoZiiujici presnejsie porovnavanie uvedené v cent/kWh, kumulativne

vyroby st uvedené v GWh/rok a kumulativne vykony v MW.

Tabulka 2
Vysledky ekonomickej analyzy pre beh &islo 1
Identifikator behu C Creny Caenv Qrcon Qrenv Qcenv_ | Pecon | Prenv | Peeny
1-A-40-5-2 4,2786 4,4786 5,0290 71,69 89,49 89,49 10,5 14
12 —
T - - . -
—+— \yrobna krivka pre scenar A A1D AT
10
= -
= Al3
= B Ai 7
- 8 —
-
=)
g ]
=] AlB
= ]
2 5] A19
£ 1 Caenv
o
| ; Crenv
| 47 A4 Ad c
- Al
> ]
a Ab
2 —
D _I T T T T I T T T T | T T T T I T T T T I T T |
a 100 200 300 400 500

Kumulativna vyroba A [GWh/rok]

Obr. 3 Porovnavanie vyrobnych cien s vyrobnou krivkou pre beh &islo 1

K interpretacii vysledkov moZno poznamenat Ze elektrrne patriace do scendra A spaluji
drevny odpad vznikajuei v technologickom procese, teda maju nizke palivové naklady, nizke
celkové naklady, rychlu navratnost investicie a vysoku mieru konkurencieschopnosti a to pre

niektoré obnoviteIné zdroje energie aj bez im priznanej podpory. [5]

K interpretacii vysledkov moZno d’alej poznamenat Ze elektrarne patriace do scenara B spaluji
rdzne upravené formy biomasy, priom su plne zavislé od jej kupy. Tieto zariadenia maju teda
vysoké palivové naklady. Tieto zariadenia maju aj vysoké prevadzkové a udrzbové naklady z
dovodu Ze sa jednd o zloZitejsie prevadzky, vy$sich vykonov, zriadené len za ugelom vyroby

elektrickej energie a tepla. [5]
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V. ZAVERY A ODPORUCANIA

Vykonana analyza poukazuje na isti, ekonomicky zddvodnitelni vyuZitelnost vyroby

elektrickej energie v zariadeniach na vyuZivanie biomasy na energetické udely, najmi ak sa
pridrZiava scenara A, a to najmi v zariadeniach ktoré maju nulové alebo vel'mi nizke palivové
néklady, teda pravdepodobne vyuZivaju technologicky alebo iny odpad. Scenar B je v sugasnosti,
teda pri nizkych cenach uhlia a nizkych externych ndkladoch, z dévodu vysokych palivovych
nékladov pravdepodobne bez podpornych mechanizmov takmer nepouZitelny. Prevadzkové
néklady a nadklady na udrzbu st u zariadeni v scenéri A ale aj B takmer rovnaké, priblizne 100
tisic eur na megawatt vykonu a rok. Av3ak miera vyuZivania zavisi aj od stanovenych cielov,
ktoré sa maju dosahovat’ vyuZivanim biomasy na energetické ugely. Odhliadnuc od finanénej
stranky méZe ist o: ochranu Zivotného prostredia, diverzifikaciu energetickych zdrojov,
spolahlivost’ dodavky energie, vyskum a vyvoj energetickych zariadeni, regionalny a miestny
rozvoj a rozvoj zamestnanosti.

7 vykonane] ekonomickej analyzy vyplyva na zaklade  vysledkov skutoénost, Ze

kombinovana vyroba elektrickej a tepelnej energie (kogeneracia) z biomasy je velmi vyhodnym
spésobom vyroby energie z obnovitelnych zdrojov, najméi pre svoju vysoku spolahlivost, ak teda
zariadenie ma sklad paliva na uréity podet dni nepreruSovane] prevadzky. NevyuZité moZnosti a
potencial biomasy je potrebné dostatoéne vyuzivat, na vyrobu elektrickej a tepelnej energie,
av8ak pri zachovani ekonomicky zdovodnitelnych nakladov alebo pri vyuwZiti podpornych
mechanizmov. Zmeny v cene uhlia si uréované trhovymi procesmi, teda je potrebné doésledne
aplikovat’ realne hodnoty lokalnych a globalnych externych nakladov aby boli takéto zariadenia
pri svojej prevadzke konkurencieschopné.

Analyza poukazuje na to, Ze v prostred{ rozvinutého trhu s biomasou existuju isté korelacie s

fluktuaciou priemernych cien fosilnych paliv a vplyv maju aj vysoké niklady zariadeni ktoré
vyuZivaju biomasu na energetické ucely, dlhodobo teda bude potrebné zabezpedovat’ primerané
podporné mechanizmy, ekonomické aj administrativne, za cielom udrZania zdujmu investorov, s
ciefom umoznit' im navratnost investicie a dosiahnut’ primerany zisk. Tu je najspolahlive;si
systém podpory zaruenou vykupnou cenou, pretoZe ide o in§trument ktory je na rozdiel od inych
podpornych mechanizmov (najmi sustavy zelenych, obchodovatelnych certifikatov),
najtransparentnejsi, spolahlivy a prijatelny pre finanéné institucie. Potrebné finanéné prostriedky
sa vyzbieraju $pecifickym doplatkom na faktire za elektricki energiu, ktory platia vsetei
odberatelia elektrickej energie, tymto mechanizmom sa umoziuje plnenie vyberu a rozdelovanie
podpdr a realizacia stanovenych cielov vo vyrobe elektrickej energie v zariadeniach
vyuZzivajucich biomasu na energetické udely.
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