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Przedmowa

Oddajemy do Paristwa rak broszure przygotowana i wydana w ramach projektu ,Z energetyka
przyjazna $rodowisku za pan brat”, ktdrego celem jest poszerzenie lub utrwalenie wiedzy na
temat energetyki przyjaznej Srodowisku, w szczegélnodci produktéw z nig zwiazanych,
oddziatywania energetyki na $rodowisko oraz zebranie i rozpowszechnienie informacji na temat
lokalnych i regionalnych inicjatyw promujacych energetyke przyjazna Srodowisku w Polsce. W ten
sposéb chcemy wtaczy¢ sie w prowadzong dyskusje na temat przysztosci energetyki w Polsce,
z praktycznym ukierunkowaniem na potrzebe rozwoju energetyki przyjaznej Srodowisku. Mamy
nadzieje, ze przyczyni sie to do zmiany zachowan uzytkownikéw energii, wplynie na wybory
biznesowe, a takze przyniesie ze soba potrdjne korzySci w postaci: ograniczenia negatywnego
oddziatywania na $rodowisko (zwilaszcza wzmocni ochrone klimatu), tworzenia miejsc pracy
w skali lokalnej, a takze uzyskania korzysci finansowych.

Projekt polega na: przeprowadzeniu i opracowaniu wynikéw badania socjologicznego,
przygotowaniu i dystrybuowaniu materiatéw informacyjnych (ulotki, broszury, ptyta CD, plakaty)
dotyczacych réznych zagadniert zwigzanych z energetyka i Srodowiskiem, a takze przeprowadzeniu
warsztatéw regionalnych (z wykorzystaniem nowoczesnych metod aktywizowania uczestnikéw)
i konferencji koficowej. Szczegélna rola przypadnie dziataniom promocyjnym przedsiewzie¢
realizowanych w ramach projektu, a takze ich wynikom. Prace te wykonuje zesp6t Instytutu na rzecz
Ekorozwoju (InE) przy merytorycznym wsparciu Krajowej Agencji Poszanowania Energii S.A.
(KAPE), Instytutu Energetyki Odnawialnej (IEO) oraz we wspéipracy z utworzonym specjalnie
zespotem spotecznych informatoréw regionalnych (SIR). Projekt zostat sfinansowany gtéwnie przez
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Niniejsza broszura jest jedna z jedenastu, ktére zostaly przygotowane w ramach projektu. Kazda
broszura jest produktem edukacyjnym wykorzystujacym wkiad wiedzy fachowej partneréw projektu
KAPE i [EO, oraz materiat o charakterze reportazowym, przygotowany przez ekspertow InE.
Broszury stuzy¢ maja przyblizeniu czytelnikowi danego produktu lub ustugi opartej na
innowacyjnych rozwigzaniach w zakresie energetyki przyjaznej Srodowisku, w sposéb odpowiedni
do jego poziomu wiedzy oraz zacheceniu go do dalszego interesowania sie tym tematem lub
aktywnego dziatania na rzecz skorzystania lub wdroZenia danych ustug, ewentualnie wprowadzenia
danego produktu na rynek Polski, takze z pobudek ekologicznych. Kazda broszura promuje nowy
spos6b myslenia o energetyce i Srodowisku, zgodny z zaloZeniami zréwnowazonego rozwoju, tzn.
zwrdcona jest w nich uwaga na ograniczenia Srodowiskowe w rozwoju i na stosowanie produktéw
oraz ustug zwiazanych z wykorzystaniem energetyki przyjaznej Srodowisku.

Przygotowano nastepujace broszury:

Mata biogazownia rolnicza

Dom pasywny

Energetyka rozproszona

Energia w gospodarstwie rolnym
Energia w obiekcie turystycznym

Energooszczedny dom i mieszkanie

Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii
Samochéd elektryczny

Urzadzenia konsumujgce energie

Zielona energia

Zrownowazone miasto — zrOwnowazona energia
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Wprowadzenie

Broszura informacyjna, ktéra oddajemy w Paristwa rece, powstata w zwigzku z rosnacym zapotrze-
bowaniem rynku na biogazownie rolnicze. Ma ona stuzy¢ przede wszystkim promocji matych bio-
gazowni rolniczych (do 150 kW) oraz popularyzacji wiedzy na temat ich wykorzystania przez rol-
nikéw — potencjalnych inwestoréw — oraz przedstawicieli samorzadéw i administracji centralnej.
Mikrobiogazownia jest mata biogazownia rolnicza dziatajaca przy gospodarstwie rolnym o mocy do
50 kW, kt6rg mozna podtaczy¢ do wiejskiej sieci niskiego napiecia. Wielko$¢ mikrobiogazowni i bli-
sko$¢ zabudowan gospodarstwa rolnego pozwalajg tez na lokalne wykorzystanie ciepfa odpadowego
zaréwno na potrzeby produkgji rolniczej, jak i na potrzeby bytowe. Poprzez wykorzystanie odpadéw
rolniczych do produkcji energii oraz masy pofermentacyjnej jako nawozu, mikrobiogazownia jest naj-
bardziej zblizona do idei biogazowni bezodpadowej, ktéra zamyka obiegi materii i energii.
Programy i strategie rzagdowe, ktére wyznaczaja krajowe cele dotyczace udziatu odnawialnych Zré-
det energii (OZE) na rok 2020, tworza pole dynamicznego rozwoju sektora biogazu rolniczego
w najblizszych 10 latach oraz wzrostu jego udziatu w wytwarzaniu ,zielonej” energii w Polsce.
Sprzyjajaca atmosfere tworza tez podejmowane przez rzad inicjatywy na rzecz rozwoju tej techno-
logii, w tym liczne inicjatywy legislacyjne oraz kampanie informacyjne, wpisujace sie w program
rozwoju biogazowni rolniczych. Zwiastunem dobrego klimatu dla inwestycji w dziedzinie biogazu
rolniczego jest ozywienie na rynku deweloperskim i inwestorskim. W obecnych warunkach i przy
istniejagcym systemie wsparcia rynek jest zdominowany przez duze inwestycje (powyzej 0,5 MW ).
Oczekuije sie, Ze zmiany prawa oraz systemu wsparcia OZE (Ustawa o odnawialnych Zrédtach ener-
gii) maja umozliwi¢ rozwdéj réwniez matych biogazowni w typowych gospodarstwach rolnych. Zna-
mienne jest wprowadzenie konkursu dla matych biogazowni w ramach Programu Rozwoju Obsza-
réw Wiejskich (PROW), gdzie mate biogazownie moga liczy¢ na wsparcie do 0,5 min PLN.
Dynamiczny rozwdj technologii produkcji biogazu rolniczego i jej popularyzacja nastapity
w ostatnim dziesiecioleciu w wiekszo$ci krajéw Unii Europejskiej w wyniku podjecia przez UE
zobowiazat na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych i promocji OZE. Pozyskanie energii
z OZE jest obecnie bardziej kosztowne od zakupu energii ze Zrédet konwencjonalnych, dlatego
kraje UE, realizujac zalozZenia przyjetej polityki energetyczno-klimatycznej, podjety dziatania na
rzecz promocji wykorzystania energii ze Zrédet odnawialnych poprzez wprowadzenie skutecznych
mechanizméw ekonomicznych. Do krajéw europejskich, w ktérych dzieki temu wykorzystanie
biogazu rolniczego jest obecnie najbardziej rozpowszechnione, naleza m. in.: Niemcy, Austria,
Wielka Brytania i Dania. Liderem sa w Europie Niemcy, w ktérych prawie 6 tys. biogazowni
wytwarza ponad 80% biogazu rolniczego produkowanego w UE (oczekiwane 7 tys. w 2011 t.), 25%
z tych instalacji to mate biogazownie o facznej mocy zainstalowanej 36 MW,

W tekscie ponizej opisano uwarunkowania rozwoju matych biogazowni rolniczych w Polsce,
przedstawiono technologie produkcji i wykorzystania biogazu oraz typowy ciag technologiczny
biogazowni produkujacej energie elektryczna i cieplo w systemie kogeneracji. W celu ufatwienia
inwestorom rozpoczecia przygotowan do inwestycji, opisano Sciezke uzyskania wymaganych pozwolet
formalno-prawnych prowadzacych do otrzymania pozwolenia na budowe. Takie informacje moga
przyczynic sie do rozpoznania rynku, a takze pomdc inwestorom w przeprowadzeniu wstepnej oceny
mozliwosci wypetnienia procedur i uzyskania wymaganych decyzji i pozwolef.. Mikrobiogazownie
przedstawiono na przyktadzie pilotazowej instalacji w Studzionce, wykorzystywanej przez rolnikéw
indywidualnych.

Skromne ramy broszury informacyjnej spowodowatly, ze autorzy skupili sie na przedstawieniu
najwazniejszych uwarunkowan rozwoju matych biogazowni rolniczych. Osoby zainteresowane
bardziej szczegbtowymi informacjami o wszystkich (nie tylko matych) biogazowniach rolniczych,
a zwlaszcza potencjalni inwestorzy, znajda wiecej informacji w poradniku Przewodnik dla inwestoréw
zainteresowanych budowa biogazowni rolniczej, wydanym przez Instytut Energetyki Odnawialne;.
Jest on dostepny na stronie internetowej Ministerstwa Gospodarki!.

1. http://www.mg.gov.pl/files/upload/13229/poranik%20biogazowy.pdf

(1))
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1. Opis technologii

1.1 Surowce do produkgji biogazu

Obecnie powszechnie stosowane jest przetwarzanie przez biogazownie mieszaniny kilku substratéw,
zwane kofermentacja. Zréznicowanie substratéw sprzyja uzyskaniu lepszych parametréw procesu
i zwieksza bezpieczefistwo zapewnienia dostaw surowca. Wsad do biogazowni powinien zapewniac
wysoka wydajno$¢ produkcji biogazu, stabilny przebieg procesu fermentacji oraz mozliwos¢
wykorzystania powstalej masy pofermentacyjnej zgodnie z obowiazujacym prawem. W duzych
biogazowniach stosuje sie wspdlna fermentacje mieszaniny odchodéw zwierzecych z odpadami
z przemystu rolno-spozywczego lub roSlinami energetycznymi. Dobdér wiasciwej kompozycji
mieszaniny na etapie projektowym powinien zaproponowa¢ do$wiadczony technolog, a dla
bezpieczefistwa procesu fermentacji wskazane jest systematyczne badanie laboratoryjne substratGw.
Praktyka wykazuje, Ze uzupetnianie odchodéw zwierzecych substratami o wiekszej zawartosci
suchej masy organicznej w jednostce masy (lub objetosci) oraz wysokiej wartosci energetycznej
wplywa na wzrost produkcji biogazu. Nalezy jednak pamietad, aby w trakcie trwania procesu nie
zmienia¢ w niekontrolowany sposéb sktadu oraz ilosci substratéw. W przypadku matych biogazowni
rolniczych zaleca sie faczenie odchoddw zwierzecych jedynie z roslinami energetycznymi.

Odpady pochodzenia zwierzecego z gospodarstw rolnych

Do produkcji biogazu moze by¢ wykorzystywana gnojowica, gnojéwka lub obornik, ktére réznia
sie pod wzgledem wilasciwosci w zaleznoSci od: gatunku zwierzat, sposobu ich karmienia
i chowu (Sciétkowy, bezscidtkowy) oraz sktadu i proporcji sktadnikéw (np. uwodnienie). Wysoka
produktywno$¢ wykazuja odchody drobiowe. Jednak duza zawarto$¢ suchej masy w kurzeficu
generuje koszty zwigzane z jego rozcieiczaniem. Najczesciej stosuje sie gnojowice — mieszanine
katu i moczu zwierzat gospodarskich. Odchody zwierzece charakteryzuja sie mniejsza
produktywnoscia niz odpady organiczne z przemystu rolno-spozywczego i biomasa roélinna.
Stosowanie gnojowicy wplywa korzystnie na przebieg procesu oraz na mozliwo$¢ pozyskania
dobrego nawozu naturalnego.

Biomasa ros$linna, w tym rosliny energetyczne

Szerokie zastosowanie moze znajdowal biomasa odpadowa z gospodarstw rolnych Iub
z uprawianych w tym celu rodlin energetycznych, charakteryzujacych sie wysoka efektywnoscia
wytwarzania biogazu. Najczedciej wykorzystuje sie kukurydze, buraki, trawy oraz sucrosorgo,
przewaznie w formie kiszonek. Ponadto mozna wykorzystac: koniczyne, ziemniaki, bdb, zyto,
stonecznik, cebule, gorczyce, groch, kalarepe, kapuste, kalafior, pszenice, owies, jeczmieti, rzepak
czy dynie. Rosliny moga by¢ stosowane w catosci lub czesci (owoce, bulwy, liScie, nasiona).

Odpady z przetworstwa spoZywczego i OWOCOWO0-Warzywnego

Takie odpady sa powszechnie stosowane w wiekszych biogazowniach rolniczych, nie zaleca sie
natomiast ich wykorzystania w matych instalacjach, ze wzgledu na trudnosci eksploatacyjne. Odpady
sa wydajnym substratem do produkcji biogazu. Moga by¢ to m. in. odpady z przemystu
OWOCOWO-Warzywnego, mleczarskiego, piekarniczego, cukrowniczego, gorzelnianego czy miesnego.
Ze wzgledu na duze zrdéznicowanie wlasciwosci poszczegdlnych substratéw ocene przydatnosci
kazdego z nich do produkcji biogazu nalezy przeprowadza¢ odrebnie.

Produktywnos$¢ surowcow

Aby okresli¢ parametry poszczegélnych elementéw ciagu technologicznego instalacji, trzeba
w pierwszej kolejnosci dokonad szczeg6towej analizy wsadu (substratéw). Nastepnie nalezy obliczy¢
produkcje powstatych z ich fermentacji biogazu, energii elektrycznej i ciepfa. Kalkulacje mozna
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Produktywnos¢ biogazu z réznych substratow
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oprze¢ na publikowanych w atlasach substratéw wskaznikach produktywnosci biogazu (wyrazonych
w metrach sze$ciennych na tone suchej masy organicznej). Zazwyczaj podaje sie wartosci minimalne
i maksymalne, zaleca sie jednak przyjmowanie wartosci dolnych. Znacznie doktadniejsza kalkulacje
umozliwia wykonanie préb fermentacyjnych, jednak mozna je wykona¢ dopiero na dalszych etapach
realizacji projektu. Zastosowanie w biogazowni odpadéw nalezacych do Kkategorii
sanitarno-epidemiologicznych, powodujacych konieczno$¢ ich higienizacji, wywiera bezposredni
wplyw na technologie, wymuszajac zainstalowanie urzadzeri do higienizacji. Na rys. 1, dla
uproszczenia, produktywno$¢ wybranych substratéw przedstawiono w metrach szeSciennych
biogazu na tone $wieZej masy.

1.2 Proces fermentacji metanowe;j

Fermentacja metanowa jest procesem rozktadu substancji organicznych zachodzacym w warun-
kach beztlenowych, przy odpowiedniej zawartosci substancji odzywczych i w odpowiedniej tem-
peraturze, dokonywanym przez bakterie fermentacyjne. W wyniku rozktadu substancji organicz-
nych powstaje biogaz oraz masa pofermentacyjna, ktéra moze stanowic¢ dobry nawdz.

Biogaz jest mieszanina gazowa skiadajaca sie zwykle w 50-75% z metanu i 25-45% dwutlenku we-
gla; inne zwiazki wystepuja w ilodciach $ladowych. Proporcje dwutlenku wegla do metanu moga
by¢ bardzo rézne: niekiedy udziat metanu moze wynosi¢ nawet 80%. Przebieg procesu fermentacji
mozna podzieli¢ na cztery fazy: hydrolize, faze acydofilng, faze octanogenng i faze metanogenna.
W kazdej z nich uczestnicza inne szczepy bakterii. Zachodzacy w biogazowni proces fermentacyj-
ny i sterowanie nim s3 zhane w przyrodzie i pordwnywane z procesem trawienia przebiegajacym
w zwaczu krowy (rys. 2). W procesie fermentacji metanowej uczestnicza bakterie, ktérym nalezy
stworzy¢ odpowiednie warunki rozwoju. Dla zapewnienia ciaglego i stabilnego procesu wazne jest
wiec zachowanie statej temperatury w catej objetosci zbiornika oraz skfadu i ilosci wsadu.

Zapewnienie odpowiedniej temperatury

Dynamika fermentaciji jest $cile powiazana z temperatura, w ktérej przebiega proces. Fermentacja
moze przebiega¢ w nastepujacych zakresach temperatur:

¢ psychrofilowa 10-25°C — popularna w Azji,

* mezofilowa 32-38°C — powszechnie stosowana w Europie,

* termofilowa 42-55°C — rzadko stosowana.
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Zapewnienie odpowiednio diugiego czasu kontaktu bakterii z substancjami odzywczymi
Czas przebywania bakterii w komorze fermentacyjnej powinien by¢ na tyle dtugi, aby mozliwy byt
petny rozktad substancji organicznych, co réwnocze$nie zapobiega wymywaniu bakterii wraz
Z nieprzetrawionymi przez nie substancjami organicznymi. Z drugiej strony czas ten nie powinien
by¢ zbyt dtugi, poniewaz prowadzi to do przewymiarowania komory fermentacyjnej i innych
elementéw biogazowni, co pocigga za soba wzrost kosztéw. Optymalny czas kontaktu bakterii
z substancjami odzywczymi oblicza sie ze stosunku doplywu substratéw do pojemnosci komory;
nazywa sie go hydraulicznym czasem retencji (HRT). Od przyjetego na etapie projektowania HRT
zalezy dobdér wielkosci komory fermentacyjnej, dlatego w praktyce peten rozkiad substancii
organicznych nie jest jednak osiagany, gdyz wymagatoby to budowy duzego i drogiego zbiornika
fermentacyjnego. Substancje organiczne znacznie réznia sie pod wzgledem szybkosci rozktadu
biochemicznego. Na przyktad optymalne HRT dla gnojowicy Switiskiej wynosi 15 dni, dla kiszonki
kukurydzy 85 dni, a dla ich mieszanki (w proporcji 70:30) 65 dni.

Mieszanie biomasy

Mieszanie biomasy poddawanej fermentacji ma na celu zapewnienie jednorodnego przebiegu procesu
w catej objetosci komory, szczeg6lnie utrzymania statej i jednakowej w kazdym punkcie temperatury
oraz konsystencji. Dobre wymieszanie zwieksza dostep bakterii do czastek substancji organicznej,
prowadzac do podwyzszenia aktywnosci bakterii i przyspieszenia procesu fermentacji. Zapewnia tez
rébwnomierne rozprowadzenie doptywajacej biomasy w masie fermentujacej, zapobiegajac
powstawaniu kozucha i umozliwiajac fatwiejsze odgazowanie. Dzieki temu nie powstaja martwe pola,
do ktérych doplyw substanciji organicznych jest zakiocony. Zbyt intensywne mieszanie moze réwniez
doprowadzi¢ do zahamowania procesu poprzez naruszenie skupiska bakterii.

Odczyn

Odczyn optymalny dla bakterii metanowych, prowadzacych proces fermentacji, zawiera sie
w przedziale pH 6,8-7,2. W pierwszym etapie procesu, w ktérym nastepuje szybki rozktad
substancji organicznych do nizszych kwaséw organicznych, moze wystepowac obnizenie
odczynu do pH 6,2-6,5. To spowalnia lub wstrzymuje proces, poniewaz spadek pH ponizej 6,2
wywiera szkodliwy wplyw na bakterie metanowe. Znaczne obnizenie pH moze tez $wiadczy¢
0 nadmiernym obciazeniu uktadu i jest bardzo niebezpieczne dla zachowania ciagtosci procesu.
Mozna temu przeciwdziata¢ poprzez dodanie wapna lub $wiezej gnojowicy.

Uproszczony schemat procesu fermentacji metanowe;j

N

-
<5
o
-
=

o

biogaz:
© 40% dwutlenek
wegla CO,

wsad: procesy 60% metan CH4

biatka, trawienne

weglowodany,
tluszcze, bakterie hydroliza

wytwarzanie kwasow
wytwarzanie kwasu octowego
wytwarzanie metanu




z energetykg przyjazng srodowisku za pan brat

Obecno$¢ inhibitoréw

Do inhibitoréw procesu, czyli substancji, ktére nawet w niewielkich stezeniach zakiGcaja i spowal-
niaja przebieg fermentacji, naleza m. in. antybiotyki i §rodki ochrony ro$lin. Przyczyna zatamania
procesu fermentacji moze by¢ podwyzszona zawarto$¢ antybiotykéw w odchodach zwierzat lub nad-
miar azotu, ktéry moze doprowadzi¢ do powstania amoniaku (NH,), ktry juz w niewielkich steze-
niach hamuje wzrost bakterii. Dlatego stezenie amoniaku jest istotnym wskaZnikiem poprawnosci
przebiegu procesu. Amoniak w stezeniach powyzej 3 000 g/m3 niekorzystnie wptywa na bakterie
metanowe, a w przedziale 1 500-3 000 g/m3 jest inhibitorem procesu. Inne substancje zaktécajace
proces fermentacji to: miedZ, nikiel i chrom, jesli wystepuja w ilosci powyzej 100 mg/dm3.

1.3 Dostepne technologie

[stnieje wiele mozliwosci przeprowadzenia procesu fermentacji, ale najwazniejszy jest wybor
trybu pracy komory fermentacyjnej. Konfiguracja biogazowni, ktéra odbywa sie juz na etapie
planowania i projektowania, powinna w pierwszej kolejnosci zaleze¢ od cech dostepnych
substratéw. Ich rodzaj, ilo$¢ i jako$¢ (zawarto$¢ suchej masy, mozliwo$¢ produkcji metanu,
pochodzenie) decydujg o wielko$ci produkcji biogazu, a takze o objetosci zbiornikéw, wielkosci
urzadzen i instalacji oraz o0 mocy agregatéw do produkcji energii elektrycznej i ciepta.

Temperatura

Najwieksze zastosowanie znajduja fermentacja mezofilowa (85% instalacji dziatajacych w Niem-
czech) oraz — w niektérych instalacjach — fermentacja termofilowa. Fermentacja psychrofilowa
jest popularna w krajach klimatu zwrotnikowego i podzwrotnikowego.

Sucha masa

Zawarto$¢ suchej masy we wsadzie do komory fermentacyjnej decyduje o tym, czy biogaz jest
produkowany podczas fermentacji mokrej (do 16% suchej masy — standard), czy fermentacji
suchej (16—35% suchej masy — technologia w fazie rozwoju).

Etapy fermentacji

Standardowo stosuje sie fermentacje bez rozdziatu faz. W przypadku wykorzystania odpadéw
ttuszczowych lub substancji trudno rozktadalnych, ktérych rozktad moze powodowaé nadmierne
zakwaszenie $rodowiska bytowania bakterii, mozna zastosowal proces fermentacji
z rozdzieleniem faz. Takie postepowanie jest zalecane szczegdlnie wéwczas, gdy we wsadzie

znajduje sie duzo odpadéw ttuszczowych lub gdy zawiera on substancje trudno rozkiadalne.

Tryb zatadunku wsadu

Wsad moze by¢ zatadowywany do komory fermentacyjnej w trybie:

* ciaglym (standard),

* nieciagtym (duze znaczenie przy fermentacji suchej),

* quasi-ciagtym.

Zatadunek ciagly oznacza, ze dostawa substratéw oraz odprowadzenie przefermentowanej sub-
stancji nastepuja rownoczes$nie, natomiast w trybie nieciagtym zatadunek odbywa sie porcjami,
po czym przefermentowana masa jest usuwana z komory. To drugie rozwiazanie jest popularne
w fermentacji suchej w tzw. fermentorach garazowych.

Wykorzystanie biogazu

Skojarzone, czyli jednoczesne wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w agregatach
kogeneracyjnych (CHP) jest obecnie najbardziej rozpowszechniong metoda energetycznego
wykorzystania biogazu. Energia elektryczna przekazywana jest do sieci elektroenergetycznej,
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a ok. 9% produkcji biogazownia zuzywa na potrzeby wiasne (mieszadta, pompy, uktad sterowania,
oSwietlenie). Potrzeby procesowe biogazowni (ogrzewanie komory fermentacyjnej) zaspokaja
25-40% produkowanej energii cieplnej, a nadwyzka ciepta moze by¢ wykorzystana przez rolnika
lub sprzedana lokalnym odbiorcom. Ciepto z biogazowni dostepne do sprzedazy podlega znacznym
sezonowym wahaniom. W kogeneracji korzystnym rozwiazaniem moze by¢ wykorzystanie
nadwyzki ciepta poza sezonem grzewczym np. do suszenia ziarna, drewna, peletéw, badZ
w zakladach przemystu spozywczego. Ze wzgledu na system wsparcia dla ,zielonej” energii
elektrycznej raczej nie buduje sie biogazowni wytwarzajacych biogaz stuzacy wytacznie jako Zrédto
ciepfa. Alternatywnym sposobem wykorzystania biogazu jest jego wttaczanie, po uprzednim
oczyszczeniu, do sieci gazowej. W przyszioSci mozliwa jest budowa wspdlnego rurociagu oraz
stacji oczyszczania biogazu do parametréw biometanu (3—98% metanu). Technologia ta nie jest
stosowana w matych biogazowniach rolniczych ze wzgledu na wysokie koszty instalacji do
0czyszczania biogazu.

1.4 Podstawowe elementy ciggu technologicznego

Pod wzgledem konfiguracji uktadu i zastosowanych urzadzen ciag technologiczny biogazowni
rolniczej moze by¢ rézny, bo zalezy od cech gospodarstwa, w ktérym dziata biogazownia. Dobér
urzadzen i ich zestawienie zalezy zwtaszcza od rodzaju i wiasciwosci dostepnych substratéw,
tempa fermentacji oraz sposobu wykorzystania biogazu i zagospodarowania masy
pofermentacyjnej. Rodzaj, ilo$¢ i jako$¢ stosowanych substratéw decyduje o wielkosci produkcji
biogazu, a takze o objetosci zbiornikéw fermentacyjnych i pofermentacyjnych, wielko$ci
urzadzen i instalacji oraz o mocy agregatéw do produkcji energii elektrycznej i ciepta. Szczeg6lng
uwage nalezy zwrdci¢ na wymogi Ustawy o nawozach i nawozeniu, ktéra okreSla terminy,
w ktérych mozna wywozi¢ naw6z na pole. Analiza tych uwarunkowan pozwala okredli¢

odpowiednia pojemno$¢ zbiornikéw pofermentacyjnych.

mata biogazownia rolnicza

Przygotowanie substratow

Przechowywanie

Gdy substraty dostarczane sa z zewnatrz za pomoca $rodkéw transportu, konieczna jest budowa
punktu ich zrzutu. Z niego substraty sa transportowane do zbiornika wstepnego, ktory stuzy do ma-
gazynowania surowcéw. Konstrukcja zbiornika zalezy od rodzaju sktadowanego materiatu — moze
by¢ wykonana z betonu, Zelbetu, stali lub tworzyw sztucznych. Surowce o wiekszym uwodnieniu
mozna przechowywac w zbiorniku zelbetowym przez kilka dni. Substraty o matym uwodnieniu mo-
ga by¢ sktadowane w pryzmach pod przykryciem foliowym (kiszonka) lub w silosach (ziarno).

Rozdrabnianie/homogenizacja

Stosowany w niektérych instalacjach zbiornik wstepnego mieszania stuzy do przygotowania
wsadu do komory na kolejna dobe; wsad jest dozowany do komory fermentacyjnej kilka razy
dziennie. Przed zastosowaniem biomasa powinna by¢ rozdrobniona za pomocg maceratora
(rozdrabniacza), dzieki czemu uzyskuje sie jednorodny material wsadowy, niezbedny do
optymalnego przebiegu procesu fermentacji.

Higienizacja i/lub sterylizacja

Higienizacja jest stosowana wtedy, gdy wykorzystuje sie odpady poubojowe (czyli raczej nie
w przypadku matych biogazowni), poniewaz moga one stanowi¢ Zrédio patogenéw, a zatem
zagraza¢ zdrowiu ludzi i zwierzat. Zgodnie z procedura, substraty, dla ktérych wymagana jest
higienizacja lub sterylizacja (w zaleznosci od kategorii odpadéw), powinny by¢ rozdrobnione,
a nastepnie poddane obrébce termiczno-ciSnieniowej (w temperaturze 70°C lub 133°C i pod
odpowiednim ci$nieniem, w okre$lonym przedziale czasowym).
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Komora fermentacyjna

Ze zbiornika mieszania biomasa wsadowa jest przepompowywana do komory fermentacyjnej
(fermentora), w ktérej zachodzi proces rozkiadu substancji organicznych oraz produkcji biogazu.
Komora fermentacyjna moze by¢ wykonana z blachy, zZelbetu lub tworzyw sztucznych i najczesciej
ma ksztalt cylindryczny. Sa komory wolno stojace, zagtebione w ziemi lub komory o osi poziomej
na fundamentach. W fermentacji suchej stosowane sa réwniez zbiorniki garazowe. Reaktor
powinien by¢ szczelny i dobrze izolowany termicznie, by ograniczy¢ straty ciepta procesowego;
powinien by¢ takze wyposazony w systemy: grzewczy, mieszania oraz odprowadzania
przefermentowanej masy. Ponadto fermentory powinny by¢ zaopatrzone w detektor i wytapywacz
piany, ujecie gazu, rurociagi przelewowe, miernik poziomu cieczy oraz zawory bezpieczefstwa.
Uktad mieszania stanowia zazwyczaj mieszadla mechaniczne i/lub pompy hydrauliczne.
Mieszanie hydrauliczne polega na wttaczaniu skompresowanego biogazu do zbiornika, co
powoduje powstawanie pecherzykéw gazu, wymuszajacych mieszanie zawarto$ci komory
fermentacyjnej. Podgrzewanie materiatu wsadowego, ktére odbywa sie za pomoca wymiennikdw
ciepta, zapewnia stabilng temperature procesu. Jezeli wymagane jest rozcieficzenie biomasy,
materiat wsadowy moze by¢ podgrzewany réwniez przez dodawanie goracej wody, podgrzewanej
cieptem z agregatu kogeneracyjnego (tzw. CHP) lub z odzysku ze spalin.

Zbieranie i przetwarzanie biogazu na produkty koncowe

Zbiornik biogazu

Do przechowywania biogazu stuza zbiorniki mokre Iub suche. Zbiorniki mokre s3 instalowane
bezposrednio nad komora fermentacji; w nich zbierany jest biogaz z biezacej produkcji. Zbiorni-
ki suche stanowia oddzielne konstrukcje, do ktérych biogaz jest przesytany z komory fermenta-
cyjnej i przechowywany do momentu odbioru paliwa lub potrzeby wykorzystania do produkcji
energii. Zbiorniki na biogaz wytwarza sie z tworzyw sztucznych; zazwyczaj maja ksztait balonu
lub poduszki. Zbiornik do przechowywania biogazu powinien by¢ wyposazony w hydrauliczne
i elektryczne zabezpieczenia przed wystepowaniem nagtych réznic ciSnienia, zabezpieczenia
konstrukcyjne przed zniszczeniem, dmuchawe (sprezarke) do transportu biogazu, ci$nieniomie-
rze, licznik do pomiaru iloci wyprodukowanego biogazu oraz zabezpieczenia bhp i ppoz (po-
chodnie do spalania nadwyzek biogazu i przerywacz plomienia, ktéry zapobiega przedostaniu sie
ognia do wnetrza instalacji).

Instalacja do oczyszczania biogazu

Przed wykorzystaniem na cele energetyczne biogaz powinien by¢ oczyszczony z domieszek (np.
siarkowodoru), ktére powoduja korozje i uszkodzenia rurociagéw oraz urzadzen do produkcji
energii. Stezenie siarkowodoru w ,,Swiezym” biogazie moze osiaga¢ 3 000 ppm, dlatego nalezy
je zredukowa¢ do poziomu ponizej 700 ppm, np. poprzez przepuszczanie biogazu przez ztoze
biologiczne z dodatkiem powietrza lub przez zbiornik wypetniony ruda darniowa. Do oczyszcza-
nia biogazu wykorzystuje sie réwniez kolumny filtracyjne ze zwiazkami Zelaza oraz z weglem
aktywnym (rozwiazanie drogie w eksploatacji). Pare wodna mozna usuna¢ z biogazu przez za-
stosowanie odwadniaczy.

Agregat kogeneracyjny

Dzieki zastosowaniu skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta (kogeneracji) catko-
wita sprawno$¢ uktadu dochodzi do 80-85%. Sprawnos¢ pozyskania energii elektrycznej w naj-
nowszych duzych agregatach miesci sie w granicach 30-40%, a sprawno$¢ cieplna 40-44%. Dla
matych biogazowni sprawno$¢ elektryczna wynosi 25-33%, cieplna jest zwykle wyzsza niz 50%.
Wspdtczynniki sprawnosci zwiekszaja sie zazwyczaj wraz ze wzrostem elektrycznej mocy insta-
lacji. Nalezy zwréci¢ uwage na to, ze sprawno$¢ rzeczywista agregatéw i silnikéw zainstalowa-
nych w biogazowniach moze by¢ nizsza od sprawnosci podawanej przez producenta. Wynika to
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z ich zastosowania do produkcji energii z biogazu, ktérego warto$¢ opatowa jest nizsza niz gazu
ziemnego, a to skutkuje praca przy niepetnym obciazeniu.

Infrastruktura elektroenergetyczna

Mate biogazownie rolnicze mozna podiaczy¢ do infrastruktury SN (zalecane) lub NN. Linie
Sredniego napiecia sa doprowadzone do wiejskich stacji transformatorowych, ktére stanowia
punkty zasilania sieci niskiego napiecia. Podstawowym urzadzeniem tych stacji s3 transformatory,
przetwarzajace napiecie ze Sredniego na niskie. Transformatory o malej mocy znamionowe;j,
zasilajace sieci niskiego napiecia, budowane s3 czesto jako napowietrzne i umieszczane na pewnej
wysoko$ci nad ziemia, na stupowych konstrukcjach wsporczych, natomiast w wykonaniu
whnetrzowym — w specjalnych kioskach murowanych, betonowych lub blaszanych.

Przyjmuje sie, Ze do 40 kW, mocy zainstalowanej mata biogazownia moze by¢ przytaczona bez
wiekszych probleméw do sieci niskiego napiecia, pod warunkiem ze zlokalizowana jest ona w nie-
wielkiej odlegtosci od stacji transformatorowej SN/NN. Biogazownia musi by¢ wyposazona w odpo-
wiednie urzadzenia do wspdipracy z siecia, producenci nowych agregatéw CHP zazwyczaj wyposa-
Zaj3 je w takie instalacje. Trzeba jednak sprawdzaé czy uzywane agregaty sa W hie wyposazone.
Obecnie rozwaza sie produkcje energii elektrycznej z biogazu do sieci wydzielonej (mikrosieci) jako
alternatywne zabezpieczenie przed awariami sieci wiejskich i przerwami w dostawach pradu.

Cieplociagi

JezZeli w najblizszym sasiedztwie biogazowni mozliwy jest odbiér ciepta (np. osiedle mieszkaniowe),
nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ budowy cieplociagu. Jest to rozwigzanie kosztowne, a jego oplacalnos¢
zalezy od: wielko$ci sprzedazy ciepta, rytmicznosci odbioru (sezonowosci) oraz odlegtosci od
najblizszych odbiorcéw. Potencjalnemu odbiorcy ciepta, przed ztoZeniem oferty sprzedazy ciepta
nalezy przede wszystkim przedstawi¢ korzysci finansowe z wprowadzenia takiego rozwigzania.

Gazociagi

Jezeli odlegtos¢ do potencjalnych odbiorcéw ciepta jest zbyt duza i cieptociag okaze sie rozwiazaniem
nierentownym, biogaz mozna przesyta¢ gazociagiem do miejsca lokalnego zapotrzebowania. To jest
tafisze rozwiazanie, a przy tym umozliwia przetwarzanie biogazu na energie elektrycznag i ciepto
bezposrednio u odbiorcéw koficowych. Taki gazociag moze sta sie poczatkiem rozwoju lokalnej sieci
biogazowej, waznej dla rozwoju lokalnego rynku biogazu i bezpieczefistwa energetycznego np.
gminy.

Obrébka, przechowywanie i wykorzystanie masy pofermentacyjnej

Zbiorniki i laguny do przechowywania osadu

Aby spetni¢ warunek bezodpadowosci instalacji oraz zamkna¢ bilans ekonomiczny inwestycii,
nalezy zapewnic¢ zagospodarowanie masy pofermentacyjnej jako nawozu. Masa pofermentacyjna
moze by¢ wykorzystywana tylko w okreSlonych przez ustawodawce terminach; istnieje zakaz
wylewania/rozrzucania jej na pola od 30 listopada do 1 marca. Trzeba zatem magazynowac ja
w zbiornikach lub lagunach przez 4—6 miesiecy. Zbiorniki Zelbetowe stosuje sie wtedy, gdy bra-
kuje terenu do przechowywania masy pofermentacyjnej, ale sa rozwiazaniem drozszym. Laguny
— zbiorniki ziemne wytozone membrang — s3 rozwiazaniem tariszym, ale zajmuja duzy teren.
W zbiornikach lub lagunach proces fermentacji, cho¢ z mniejsza wydajnoscia, zachodzi nadal,
dlatego powinny by¢ one szczelne (lub zakryte), dzieki czemu catkowita produkcje biogazu moz-
na zwiekszy¢ o 3—4 %. Zbiorniki na mase pofermentacyjna, w ktérych jest odzyskiwany dodat-
kowy biogaz, nazywa sie komorami wtdrnej fermentacji.

Cigg dalszy na s. 13
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kogeneracyjny). Obnizenie naktadéw inwestycyjnych byto mozliwe réwniez dzieki adaptacji
elementéw majacych wezesniej zupetnie inne zastosowanie (np. komora fermentacyjna powstata
z cysterny kolejowej). Budowa instalacji sposobem gospodarczym, nakfad pracy wtasnej oraz pomoc
sponsoréw pozwolity znacznie ograniczy¢ nakfady inwestycyjne, ktére — dla projektu tej mocy —
mogtyby siegna¢ nawet 1 min PLN. W warunkach niemieckich mate biogazownie wymagajg
nakfadéw jednostkowych 4 500-5 000 EUR/KW,,;, a mikrobiogazownie do 15 000 EUR/KW,.
Inwestycja nie uzyskata zadnego dofinansowania. Na nieznaczng czes¢ naktadéw (ok. 25%) wtasci-
ciele uzyskali kredyt bankowy (zaciggniety na potrzeby gospodarstwa), reszta zostata pokryta ze $rod-
kéw wtasnych. Miesiecznie koszty eksploatacyjne biogazowni Studzionka szacowane sg obecnie na
ok. 800 PLN. Na biezacg obstuge biogazowni wiasciciele przeznaczajg 1-1,5 godzin dziennie.
Pomyst budowy biogazowni w gospodarstwie zrodzit sie w 2006 r. w zwigzku z pojawieniem sie
nowych unijnych wymagan budowania w kazdym gospodarstwie hodowlanym ptyty gnojowej.
Dzieki pomocy cztonkéw stowarzyszenia biogazu z Niemiec wiasciciele odwiedzili kilkanascie indy-
widualnych i grupowych biogazowni rolniczych w Austrii i Bawarii. To przekonato ich do alternatyw-
nego sposobu pozbywania sie odpadéw hodowlanych.

Projekt instalacji zostat wykonany przez dr. Jana Cebule z Politechniki Slaskiej w Gliwicach oraz
mgr. inz. Ludwika Latoche. Prace przy budowie biogazowni trwaty dwa lata. Roboty budowlane
wykonata firma Wolf System.

Na wzmianke o problemach projektant i wiasciciele $miejg sie ironicznie. — Budowa pierwszej
mikrobiogazowni w Polsce to nie potyczka z problemami, to istny poligon — twierdza. Kwestig
fundamentalng jest oczywiscie brak ustawy o odnawialnych Zrodfach energii. Wyptywa z tego wiele
niedogodnosci. Sam etap uzyskiwania pozwolen niezbednych do rozpoczecia budowy w Studzionce
trwat ok. 2,5 roku. Najtrudniejsza do przejscia okazafa sie procedura oceny oddziatywania na
$rodowisko (00S), ktéra zabrafa inwestorom pét roku i byta pomyslana niczym raport wielkiego
zaktadu chemicznego. Gdyby nie aktywna pomoc pomystodawcy i doradcy w zatatwieniu pozwolen,
wiasciciele — na co dzien zajeci prowadzeniem gospodarstwa rolnego — w zaden sposéb nie byliby
w stanie zamkng¢ etapu przedinwestycyjnego.

Istniejgce przepisy, a konkretnie rozporzadzenie z 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkéw tech-
nicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie, wptynety znaczaco na
ksztatt samej biogazowni. Konieczne byto m. in. wybudowanie zbiornika na biogaz poza komorg fer-
mentacyjng oraz budowa ogrodzenia dookota instalacji, chociaz biogazownia stoi na terenie gospo-

Komora fermentacyjna 0 pojemnosci 61m3 powstafa z cysterny kolejowej.







Sasiedzi doceniajg znaczace zmniejszenie odoréw, ktore przez dtugi czas unosity sie na polach. — Dzis
mozemy powiedziec, ze w Studzionce pachnie — ciesz sie mieszkancy. — Przefermentowana gnojowica,
ktéra aktualnie stuzy do nawozenia pdl to juz zupefnie inna jakos¢ — twierdza. Pewnie dlatego
nastawienie lokalnej spofecznosci do inwestycji jest bardzo przychylne. W okolicy s3 podejmowane
podobne przedsiewziecia: réwnolegle do inwestycji w Studzionce powstata biogazownia w Wisle
Matej, nastepna planowana jest w Strumieniu.

Do Studzionki przyjezdzajq rolnicy i studenci z catej Polski. Wasciciele s3 wyraznie zmeczeni udzielaniem
informagji i bardzo chcieliby wkrétce zacza¢ na tym zarabia¢. Ze wzgledu na talent inwestorski
wiascicieli, biogazownia w Studzionce nie jest jednak pomystem do powielenia. Jej komponenty moga
okazac sie trudne lub niemozliwe do zastosowania w innych warunkach. Aby taki typ biogazowni mégt
sie rozprzestrzeni¢, potrzebny jest przemyst, ktory bedzie wytwarzat poszczegdlne elementy oraz
umozliwiat tanie, szybkie i bezpieczne postawienie instalacji.

Mikrobiogazownia w Studzionce to pierwsza proba zrealizowania w polskich warunkach matej
instalacji w towarowym, indywidualnym gospodarstwie rolnym. Inwestorzy, przechodzac przez
kolejne etapy realizacji oraz prébujac rownowazy¢ koszty i przychody, zostali zmuszeni do realizagji
przedsiewziecia po najnizszych mozliwych kosztach. Naktady sg relatywnie niskie jedynie dzieki
wykorzystaniu  metody budowy sposobem gospodarczym, osobistego zaangazowania
pomystodawcow i inwestordw oraz na skutek podjecia kompromisow technicznych i technologicznych.
W tym sensie nie wszystkie rozwigzania techniczne sg tu modelowe i niekoniecznie nadajg sie do
bezposredniego powielenia. Godne uwagi s3 przyjete rozwigzania organizacyjne oraz prosta
i oszczedna koncepcja technologiczna.

Petniejsza ocena mozliwosci szerszego zastosowania przyjetych rozwigzan i zrealizowanych koncepgji
bedzie mozliwa po 2-3 latach eksploatacji tego unikalnego obecnie obiektu. Mozliwosci beda
W znacznej mierze zaleze¢ od rozwigzan w zakresie promocji mikrozrédet przyjetych w planowanych
i oczekiwanych ustawach o odnawialnych zrédtach energii i o inteligentnych sieciach energetycznych.
Na poprawe parametréw ekonomicznych mikrobiogazowni w Polsce wptynie takze uruchomienie
zaplanowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi systemu mikrodotacji w ramach
Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich oraz szersze uwzglednienie mikrobiogazowni w programach
mikrodotacji i mikropozyczek krajowych funduszy ekologicznych.

. = w
=l . ’
Silnik Poloneza wykorzystany jakessilnik spalinowy AL
do kogeneratora w biogazowniw Wisle Matej. -
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Instalacja do rozdziatu frakcji osadu

Rozdziat faz osadu na frakcje stafa i mokra (obie mozliwe do wykorzystania jako nawéz), moze okazac sie
niezbedny ze wzgledu na potrzebe zmniejszenia objetosci zbiornikow do przechowywania masy
pofermentacyjnej. Rozdziat frakcji odbywa sie za pomoca metod fizycznych (sedymentacja, suszenie
w szklarniach, filtracja membranowa), mechanicznych (wiréwki, prasy) lub termiczno-ci$nieniowych
(odparowanie). Wybdr technologii przechowywania i przygotowania masy pofermentacyjnej jako nawozu
naturalnego musi by¢ zgodny z opinia (decyzja) Srodowiskowa i pozwoleniem na budowe. Ograniczenie
terminowe rozwozenia na pola dotyczy réwniez ptynu po dekantacji masy pofermentacyjnej.

Nawozenie

W procesie fermentacji powstaja biogaz oraz masa pofermentacyjna, ktéra moze by¢ wykorzystana
do nawozenia. Naw6z najlepiej jest wykorzysta¢ na polach wtasnych, mozna go réwniez przekazac¢
nieodptatnie okolicznym rolnikom. Aby sprzedawaé wytworzony nawdz, trzeba spetni¢ szereg
kryteriéw, przeprowadzi¢ badania i uzyska¢ specjalne pozwolenia. Przefermentowang biomase
najlepiej jest wtryskiwa¢ bezposrednio do gruntu specjalistyczna maszyna rolnicza; nie traci ona
wtedy w kontakcie z powietrzem niektérych wiaSciwosci nawozowych.

Sterowanie, kontrola i monitoring procesu

W celu utrzymania wysokiej wydajnosci oraz ciagtosci procesu fermentacji nalezy zapewnic jego

kontrole za pomoca odpowiednich czujnikéw oraz aparatury pomiarowej. Monitoring

i automatyzacja ciagu technologicznego umozliwiaja efektywne zarzadzanie praca biogazowni

i kontrole wszystkich proceséw. Biogazownia powinna by¢ wyposazona w:

* system sterowania — napedy rozdrabniacza, maceratora, podajnika, mieszadet w komorze
fermentacyjnej oraz pomp do przepompowywania substratow;

* aparature kontrolno-pomiarowa, umozliwiajaca ciagta kontrole podstawowych wskaznikow
poprawnos$ci procesu technologicznego, takich jak: rodzaj oraz ilo$ci materiatu wsadowego,
napelnienie, temperatura, warto$¢ pH, ilos¢ i sktad biogazu, powstawanie piany, system
wczesnego ostrzegania przed niebezpieczefistwem wybuchu. Nalezy monitorowal takze
parametry bedace indykatorami nieprawidtowosci pracy biogazowni, takie jak: zawarto$¢
lotnych kwaséw ttuszczowych, potencjat REDOX oraz zawarto$¢ amoniaku (NH;).

W matych biogazowniach niezastapiony jest czynnik ludzki — nadzorowanie pracy biogazowni

przez przeszkolonych pracownikow.

2. Od koncepcji do realizacji biogazowni
rolniczej

Praktyka budowy biogazowni rolniczych w Polsce wykazuje, Ze czas niezbedny na przygotowanie
dokumentacji projektowej, uzyskanie decyzji i pozwolen oraz zawarcie uméw wynosi ok. dwdch lat,
podczas gdy budowa, rozruch i odbiér biogazowni trwa ponad rok. Réwnolegle do pozyskiwania
niezbednych pozwoleti formalno-prawnych i dokumentéw technicznych trwa proces pozyskiwania
$rodkéw na realizacje projektu (rys. 3).

2.1 Etap I: Identyfikacja zakresu projektu

Na etapie identyfikacji zakresu projektu nalezy rozwazy¢ rézne warianty technologiczne
i organizacyjne, forme prawna realizacji oraz koncepcje finansowania. Przede wszystkim jednak
0 wyborze wariantu inwestycji decyduja kwestie ekonomiczne — inwestor, w okre$lonych
uwarunkowaniach zewnetrznych, podejmie sie realizacji wariantu optymalnego pod wzgledem
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finansowym. Kluczowe elementy poprawnie przeprowadzonej identyfikacji to: wybér lokalizacji,
analiza wariantéw technologicznych i popytu na wytworzone produkty oraz ryzyka prawnego,
a takze studium celowosci projektu.

Pozyskanie substratow

Identyfikacje zakresu projektu rozpoczyna sie od analizy substratéw: ich dostepno$ci, mozliwo-
$ci zapewnienia dostaw oraz oceny produktywno$ci biogazu z tony substratu. Kolejnym elemen-
tem jest ustalenie calego taficucha zaopatrzenia, rodzaju i ilodci substratéw oraz ich obrébki.
Nalezy sprawdzi¢, czy substraty sa dostepne lokalnie, czy konieczne bedzie ich dowozZenie.
Decydujace bedzie kryterium kosztéw dowozu. Planujac zastosowanie ro$lin energetycznych,
nalezy okresli¢ dostepny areat i klase gruntéw przeznaczonych pod ich uprawe. Jesli substraty
beda dowozone, nalezy oceni¢ mozliwo$¢ rozbudowy lokalnych drég. Wstepne plany
wykorzystania substratéw trzeba réwniez podda¢ analizie od strony prawnej (np. w przypadku
fermentacji odpadéw poubojowych, eliminacji odpadéw niebezpiecznych czy wykorzystania masy
pofermentacyjnej jako nawozu naturalnego).

Lokalizacja

Wybér odpowiedniej lokalizacji decyduje o powodzeniu i optacalnodci inwestycji. Pierwsza
czynno$cia jest analiza stanu prawnego dziatki przeznaczonej pod inwestycje, a takze ocena szans na
uzyskanie pozytywnej decyzji lokalizacyjnej. Wazne jest usytuowanie sasiednich dziatek i bezpieczna
odlegtos¢ od sasiadéw oraz wielkos¢ dostepnego terenu. Dla matych biogazowni wystarczy dziatka
o powierzchni do 1,5 ha. Nalezy zbada¢ mozliwo$¢ odizolowania dziatki z biogazownig poprzez
stworzenie specjalnych paséw zieleni. Wielko$¢ i wymiary dziatki wptywaja na wybdr technologii
produkciji, rodzaj wykorzystywanych substratéw oraz rozwigzania w zakresie dostaw substratéw
i odprowadzania masy pofermentacyjnej.
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Schemat etapow budowy biogazowni rolniczej

ETAP 4. budowa i roz-
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Infrastruktura

Nalezy przeprowadzi¢ inwentaryzacje infrastruktury potencjalnie mozliwej do zaadaptowania na
potrzeby biogazowni. Inwentaryzacja obejmuje m. in. budynki i uzbrojenie terenu (przylacza,
infrastrukture liniowa). Ze wzgledu na konieczno$¢ dowozenia surowcéw do biogazowni przez pojazdy
0 duzej tadownosci, wymagana jest droga dojazdowa o nawierzchni dostosowanej do ruchu
samochodéw ciezarowych. Wazna jest dostepno$¢ infrastruktury sieciowej (wodno-kanalizacyjnej,
cieptowniczej, elektroenergetycznej) czy drég. Szczegblne znaczenie ma dostep do sieci
elektroenergetycznej z mozliwoscia przytaczenia oraz odlegto$¢ od punktu przytaczeniowego (GPZ -
Gtéwny Punkt Zasilajacy lub wiejska stacja transformatorowa). Wskazane jest uzyskanie wstepnego
przyrzeczenia — promesy — od lokalnego dystrybutora w sprawie warunkéw odbioru energii
elektrycznej. Efektywno$¢ ekonomiczna biogazowni znacznie wzrasta, gdy istnieje mozliwo$¢
sprzedazy nadmiaru ciepta wyprodukowanego w procesie kogeneracji; mozliwos¢ odbioru ciepla przez
odbiorce przemystowego (np. mleczarnie) lub rolniczego (np. suszarnie drewna czy ziarna) czy na cele
bytowo-gospodarcze (budynki mieszkaniowe, pomieszczenia dla zwierzat).

Uwarunkowania $rodowiskowe

Na etapie wstepnych decyzji inwestycyjnych niezbedne jest uzyskanie wstepnej opinii
Srodowiskowej dotyczacej lokalizacji biogazowni. Stuzy to ograniczeniu negatywnego oddziatywania
biogazowni na otoczenie (emisji hatasu, spalin, nieprzyjemnych zapachéw). Ze wzgledu na
konsekwencje mozliwych awarii wymagane jest, aby biogazownia byta zlokalizowana w odlegtosci
powyzej 300 m od siedlisk ludzkich, obiektéw mieszkalnych usytuowanych po stronie zawietrznej
oraz obszaréw chronionych. Wskazane jest réwniez ograniczenie do minimum transportu surowcéw
i odpadéw masy pofermentacyjnej przez tereny zabudowane. Ponadto biogazownie powinny by¢
odizolowane od przylegtych terenéw zamieszkanych ogrodzeniem i pasami zieleni. Korzystny dla
realizacji inwestycji jest brak wiekszych skupisk doméw mieszkalnych w bezposrednim sasiedztwie
biogazowni (ale dobrze jest, jesli znajduja sie niezbyt daleko i zapewnia staty odbiér ciepta).

Studium celowo$ci

Inwestor powinien decydowac sie na realizacje biogazowni tylko pod warunkiem spetnienia
kryterium opfacalnosci wybranego wariantu inwestycji. Kluczowym elementem takiej analizy jest
ocena mozliwosci i wybdr montazu finansowego, czyli ustalenie wkiadu wtasnego, rozeznanie
mozliwodci pozyskania kredytu preferencyjnego lub dotacji. Dla duzych biogazowni juz na tym
etapie konieczne staje sie wykonanie petnego studium wykonalnosci. Dla matych biogazowni
moze sie to okaza¢ zbyt duzym wydatkiem, dlatego zaleca sie wykonanie studium celowos$ci
projektu. Doktadniejsza analize finansowa pomoga wykona¢ banki udzielajace kredytu na
realizacje przedsiewziecia. Waznym elementem jest analiza ryzyka i wrazliwosci projektu.

2.2 Etap II: Uzyskanie niezbednych pozwolen formalno-prawnych

Decyzja o Srodowiskowych uwarunkowaniach zawierajaca zgode na realizacje przedsiewziecia jest jed-
na z wazniejszych wydawanych w trakcie procesu inwestycyjno-budowlanego. Jej wydanie jest niezbed-
ne do uzyskania decyzji o warunkach zabudowy oraz decyzji o pozwoleniu na budowe. W 2010 roku
dla inwestycji 0 mocy ponizej 500 kW, (a wiec matych biogazowni) procedury znacznie ufatwiono —
nie jest wymagane przeprowadzanie oceny oddziatywania na Srodowisko (OOS). Po uzyskaniu wszel-
kich wymaganych dokumentéw wdjt lub burmistrz wydaje decyzje o Srodowiskowych uwarunkowa-
niach zgody na realizacje przedsiewziecia. Ze wzgledu na to, Ze konsultacje spoteczne przewidziane sa
w procedurze OOS, inwestorzy w mate biogazownie rolnicze musza odpowiednio wczegnie poinformo-
wac zainteresowane strony o zamiarze budowy biogazowni. Nie s3 zobligowani do tego prawem, ale
powinni, zrobi¢ to we wiasnym interesie, aby unikna¢ konfliktéw spotecznych w danej lokalizacji.

Inwestor sktada wniosek do wiasciwej regionalnej spétki dystrybucyjnej (operatora systemu
dystrybucyjnego, zwanego zaktadem energetycznym) o wydanie decyzji o warunkach przytaczenia
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do sieci SN (lub NN). W przypadku duzych biogazowni o mocy elektrycznej wiekszej niz 2 MW,
(a wiec nie dla matych biogazowni) operator moze zazada¢ wykonania ekspertyzy przytaczeniowe;,
czyli okreSlenia wplywu przytaczanej instalacji na system elektroenergetyczny. Dokumentacja
zwigzana z pozyskaniem decyzji o warunkach zabudowy zalezy od tego czy istnieje miejscowy plan
zagospodarowania przestrzennego (MPZP) obszaru, na ktérym ma by¢ zlokalizowana inwestycja.
MPZP stanowi bezpo$rednia podstawe do ubiegania sie 0 pozwolenie na budowe. W przypadku
braku MPZP okreslenie sposobéw zagospodarowania i warunkéw zabudowy terenu nastepuje
w drodze decyzji o warunkach zabudowy (DWZ), potocznie nazywanej ,wuzetka”. DWZ to decyzja
ustalajgca warunki zmiany sposobu zagospodarowania terenu poprzez budowe obiektu lub
wykonanie innych robét budowlanych.

W przypadku matej biogazowni rolniczej realizacja przedsiewziecia wymaga zawarcia wielu
uméw z réznorodnymi podmiotami i na réZnym etapie realizacji przedsiewziecia. Ich poprawna
konstrukcja prawna pozwala zmniejszy¢ ryzyko inwestycyjne. Umowy typowe dla realizacji bio-
gazowni rolniczej to umowy na:

* dostawe substratéw (dla wsadu dostarczanego z zewnatrz),

* przytaczenie do sieci elektroenergetycznej,

* kompleksowe wykonanie prac projektowych,

¢ dostawe technologii i wykonawstwo inwestycji,

¢ dostawe i odbiér medidéw, w tym sprzedaz ciepfa,

* ubezpieczenie w okresie budowy,

¢ finansowanie projektu inwestycyjnego (umowa z instytucja finansujaca).

2.3 Etap lll: Opracowanie dokumentacji technicznej
i uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe

Ten etap zaczyna sie od inwentaryzacji. Polega ona na lustracji terenu i obiektéw na nim sie
znajdujacych, sporzadzeniu protokotu opisujacego istniejace uszkodzenia (lub stwierdzajacego ich
brak) oraz wykonaniu dokumentacji fotograficznej obiektu, a nastepnie — ocenie mozliwosci
adaptacii istniejacych obiektéw na potrzeby biogazowni (np. wykorzystanie istniejacych zbiornikéw
zelbetowych czy infrastruktury przytaczeniowej). Projekt techniczno-technologiczny zawiera:

* charakterystyke i opis przebiegu proceséw produkcyjnych wraz ze schematami technologicznymi
oraz okreSleniem zapotrzebowania na surowce, produkty, urzadzenia, ilodci i rodzajéw odpadéw
oraz sposobu ich zagospodarowania,

* zestawienie maszyn i urzadzeri stanowiacych wyposazenie technologiczne,

* zestawienie powierzchni produkcyjnych i pomocniczych,

* okrelenie zapotrzebowania na czynniki energetyczne i inne media,

* szczegdlowe wytyczne dla projektéw branzowych i opracowan specjalistycznych (np. w zakresie
ochrony §rodowiska).

Projekt budowlany obejmuje projekt zagospodarowania dziatki lub terenu oraz projekt
architektoniczno-budowlany (w tym techniczno-technologiczny), opracowany z podzialem na
branze przez projektantéw posiadajacych uprawnienia budowlane lub instalacyjne. Kazda z branz
jest zaopiniowana (uzgodniona) przez uprawnionych rzeczoznawcéw w zakresie bhp, ppoz
i sanitarno-higienicznym. Nalezy pamieta¢, ze decyzja o pozwoleniu ha budowe moze by¢ wydana
po uprzednim dokonaniu przez inwestora wymaganych uzgodnief projektu budowlanego (np.
uzbrojenie terenu, bhp, ppoz, sanitarno-epidemiologicznych, geologicznych etc.).

Uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budowe obiektu budowlanego koficzy formalno-prawny etap
przygotowania inwestycji i umozliwia rozpoczecie prac budowlanych. Decyzja zachowuje waznos$¢
przez trzy lata; w tym czasie inwestor musi rozpocza¢ prace budowlane. Postepowanie zmierzajace
do wydania pozwolenia na budowe (projekt wraz z uzgodnieniami) jest sprawdzianem
kompletnosci i poprawno$ci catego formalno-prawnego procesu przygotowania inwestycji.
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2.4 Etap IV: Budowa i uzytkowanie, rozpoczecie eksploatag;i

Po wyborze wykonawcy rob6t budowlanych rozpoczyna sie budowa biogazowni, po czym nastepuje
koricowy odbiér robdt budowlanych. Najwazniejszymi i najbardziej newralgicznymi momentami s3
dla przedsiewziecia nadzér autorski projektanta technologii oraz rozruch i poczatkowy okres
eksploatacji. Bardzo bezpiecznym rozwiazaniem jest umowa z wykonawca, zapewniajaca —
w ramach kontraktu — dostarczenie urzadzen, wykonanie rozruchu oraz zarzadzanie i serwisowanie
W okresie gwarancji, czyli przez co najmniej dwa lata od zakoriczenia inwestycji (na warunkach
umowy operatorskiej gwarantujacej kary za nieosiggniecie zaktadanego poziomu przychodéw).
Celem rozruchu biogazowni jest sprawdzenie dzialania zainstalowanych urzadzeri pod petnym obcia-
Zeniem oraz ich niezawodno$ci, osiagniecie zaprojektowanych technologicznych i ekonomicznych pa-
rametréw pracy oraz ustalenie optymalnych parametréw pracy urzadzefi. Rozruch skiada sie z etap6w:
* mechanicznego ,na sucho” — bez podania mediéw;
* hydraulicznego — w trakcie ktérego prowadzony jest rozruch z uzyciem neutralnego medium
(wody);
* oraz technologicznego — z uzyciem wiasciwego medium (substratéw, biogazu) i osiagnieciem
zatozonych parametréw technologicznych.

W trakcie trwania rozruchu technologicznego konieczne jest réwniez ,zaszczepienie”
biogazowni odpowiednim szczepem bakterii. Bakterie takie beda pobrane w postaci zaczynu
(kilka beczkowozdéw) od innej instalacji biogazowej lub z pobliskiej oczyszczalni $ciekdw.

Przed oddaniem biogazowni do eksploatacji trzeba ponownie przejs¢ szereg kontroli i formalno-
$ci. Koicowym etapem uruchomienia biogazowni, z formalnego punktu widzenia, jest kontrola
inspekcji nadzoru budowlanego. Poniewaz budowa dotyczy instalacji gazowej, podlega réwniez
kontroli przeprowadzanej przez Straz Pozarna i Urzad Dozoru Technicznego.

Przed uzyskaniem pozwolenia na uzytkowanie konieczne jest réwniez zdobycie odpowiednich
pozwolei: emisyjnego oraz na prowadzenie dziatalno$ci w zakresie odzysku lub unieszkodliwiania
odpadéw. Od 2011 roku przedsiebiorstwa obowiazuje wpis do rejestru przedsiebiorstw
energetycznych zajmujacych sie wytwarzaniem biogazu rolniczego, prowadzonego przez Agencje
Rynku Rolnego; réwnoczes$nie zniesiono obowiazek ubiegania sie o koncesje na wytwarzanie
energii elektrycznej. Po tym etapie mozna wreszcie rozpocza¢ normalng eksploatacje.

3. Projekty biogazowe realizowane
w Polsce

Liczba instalacji biogazowych ciagle sie zwieksza. W bazie danych inwestycji biogazowych,
prowadzonej przez Instytut Energetyki Odnawialnej, we wrze$niu 2011 roku funkcjonowato tacznie
14 instalacji (ok. 12 MW, z czego do firmy Poldanor S.A. nalezy 6 obiektéw znajdujacych sie
w wojewddztwach kujawsko-pomorskim, pomorskim i zachodniopomorskim. Dziata juz ponadto
mata biogazownia rolnicza w Studzionce, ktérej inwestorami byli rolnicy indywidualni. W planach
i w realizacji znajduje sie obecnie ok. 300 instalacji, z czego 65 — na etapie zaawansowanego
przygotowania do budowy. Dane te wskazuja, Ze przewaznie budowane s duze instalacje (Srednia
moc zainstalowana to 1,5 MW), ktére dotychczas wykazywaly najwieksza rentownosc.

Wiekszo$¢ z dotychczas zrealizowanych biogazowni rolniczych w Polsce zbudowano metodg uczenia
sie inwestoréw na wtasnych doSwiadczeniach, zbieranych podczas realizacji kolejnych instalacji.
Pierwsze biogazownie w Polsce, zbudowane przez firme Poldanor S.A., ze wzgledu na dostepno$¢
substratéw (gnojowicy, roslin uprawowych, odpadéw poubojowych) oraz mozliwo$¢ wykorzystania
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energii elektrycznej i ciepta na potrzeby wtasne, zlokalizowano przy duzych gospodarstwach
hodowlanych. Sektor biogazu bedzie sie rozwijat dynamicznie w najblizszych 10 latach w tempie
dochodzacym nawet do kilkudziesieciu procent rocznie. Z przyjetego przez rzad Krajowego planu
dziatari na rzecz energii ze Zrédet odnawialnych (KPD), stanowigcego implementacje dyrektywy
2009/28/WE o promocji stosowania odnawialnych Zrédet energii, wynika réwniez, Ze
wykorzystanie biogazu rolniczego w Polsce bedzie — oprécz energetyki wiatrowej — jednym
z najwyzszych w catym ,zielonym koszyku energetycznym”. Przewiduje sie, ze w kolejnych latach
dynamika wzrostu liczby instalacji bedzie znacznie wieksza (do kilkuset obiektéw rocznie).

4. Finansowanie projektu

4.1 Montaz finansowy

Sukces przedsiewziecia zalezy w duzym stopniu od wiasciwego montazu finansowego. Montaz
finansowy polega na zidentyfikowaniu mozliwych Zrddet finansowania i optymalnym ich
wykorzystaniu. Wiasciwie skonstruowany montaz finansowy umozliwia maksymalizacje osiagnietych
efektéw ekonomicznych. Powinien on uwzglednia¢ optymalne roziozenie ryzyka pomiedzy
inwestoréw, bank i innych dostarczycieli kapitatu badZ Srodkéw trwatych. Zazwyczaj przygotowanie
montazu rozpoczyna sie od okreSlenia koniecznych wydatkéw zwiazanych z projektem oraz
wysokosci posiadanych Srodkéw wtasnych. Do Zrddet finansowania biogazowni mozna zaliczy¢:

¢ dotacje, kredyty i doplaty ze Srodkéw publicznych,

* bankowe kredyty komercyjne,

* $rodki wiasne podmiotéw realizujacych projekt,

* rynek finansowy.

Przykiadem Zrddia dotacji, dostepnego jedynie dla duzych instalacji o znaczeniu ponadregionalnym
jest Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko. Jednak i to Zrédfo finansowania zostato juz
wyczerpane. Wobec tego, ze wzgledu na wyczerpywanie sie publicznych $rodkéw dotacyjnych,
wzrasta znaczenie kredytéw bankowych oraz gietdy.

Obecnie mozna starac sie o dofinansowanie na tego typu mate inwestycje z dziatania 3.11 Programu
Rozwoju Obszaréw Wiejskich, ktérego Srodkami zarzadzaja regionalne oddziaty ARiMR. Dziatanie
to zmieni nazwe na ,Program wsparcia dla mikroelektrowni i mikrogazowni”. Jego celem bedzie
zwiekszenie udziatu odnawialnych Zrddet energii na obszarach wiejskich oraz stymulowanie
rozwoju pozarolniczych sektoréw gospodarki regionéw (pierwszy nabér jesienia 2011 roku).

4.2 Wsparcie na etapie eksploatacji

Nie mozna pomina¢ réwniez doplfat na etapie eksploatacji biogazowni, tj. do produkcji energii
w postaci zielonych $wiadectw pochodzenia (tzw. certyfikatéw) czy za wysokosprawna kogeneracije
(certyfikatéw zéitych i fioletowych). Dzieki kontynuacji tego ostatniego rodzaju wsparcia
W najblizszych latach biogazownie beda rentowne, a ich rozwdj — dynamiczny.

System tzw. zobowiazan iloSciowych, naktadanych na przedsiebiorstwa sprzedajace energie
elektryczna, wymusza na nich wzrost, z roku na rok, udziatu energii wytworzonej z OZE
w bilansie sprzedazy energii elektrycznej odbiorom koficowym. Niespetnienie tego obowiazku
bedzie skutkowac optata zastepcza lub natozong przez regulatora rynku kara, ktérej wysoko$é
wyznacza warto$¢ $wiadectwa pochodzenia ,,zielonej” energii (zielonego certyfikatu).

System wsparcia projektéw biogazowych w Polsce opiera sie na przyznawaniu za energie
wyprodukowang z OZE tzw. zielonych certyfikatéw podlegajacych obrotowi rynkowemu. Ksztatt
obecnego systemu wsparcia sprawia, Ze w tych warunkach najlepiej rozwijaja sie projekty o mocy

zainstalowanej powyzej I MW, ktdre sa preferowane przez inwestoréw. Srednia moc zainstalowana
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w Polsce to 1,5 MW, podczas gdy w Austrii to 6 razy mniej tj. 250 kW, Mate biogazownie wymagac
beda wiekszego wsparcia, w zwiazku z tym przeprowadza sie zmiany ustawodawcze zmierzajace do
stymulacji rozwoju mniejszych instalacji, ktére mogtyby powsta¢ w wiekszosci polskich gmin
dysponujacych odpowiednim zasobem odpadéw z produkcji rolnej.

4.3 Optacalno$¢ inwestycji

Zestawienie naktadéw inwestycyjnych dla matych biogazowni realizowanych na terenie pafstw
cztonkowskich Unii Europejskiej wykazuje bardzo silna zalezno$¢ wysokosci jednostkowych naktadéw
inwestycyjnych od wielkosci biogazowni. Jednostkowe naktady inwestycyjne dla biogazowni o mocy
do 500 kW, maleja logarytmicznie wraz ze wzrostem mocy zainstalowanej.

Przyktadowo budowa biogazowni o mocy 100 kW, to koszt 2,8 mIn PLN. Sygnaty, ktére dochodza
z rynku $wiadcza o tym, ze w polskich warunkach, przy wykorzystaniu polskich komponentéw oraz
dostawcéw technologii, inwestycje taka mozna zrealizowaé ponoszac koszty rzedu 1,6 min PLN.
Pojawiaja sie polscy dostawcy technologii oraz wykonawcy — do programu 3.11 PROW przygotowano
inwestycje o mocy 60 kW, a jej koszt to ok. 1 min PLN.

Okoto 20-30% nakiadéw stanowia koszty zakupu samego agregatu do kogeneracji, producenci
krajowi maja tu dos¢ szeroka oferte urzadzen.

Kolejnym decydujacym elementem analizy rentownosci jest bilans kosztéw operacyjnych/finanso-
wych i przychodéw. JeZeli po pewnym czasie (okresie zwrotu) bilans jest dodatni, oznacza to, Ze in-
westycja jest optacalna. Najwazniejsza pozycja kosztéw matej biogazowni sa naktady inwestycyjne,
ktére zazwyczaj, w przeliczeniu na jednostke mocy zainstalowanej, rosng wraz ze zmniejszeniem ska-
li/wielko$ci inwestycji. W praktyce, jesli pomina¢ koszty pozyskania kapitatu na budowe biogazowni,
analize opfacalnosci mozna przeprowadzi¢ na podstawie poréwnania rocznych kosztéw (w ktérych
nakiad inwestycyjny reprezentuje amortyzacja) i rocznych przychodéw.

Koszty

Zakup i logistyka dostaw substratow

Przedzial kosztéw jest tu bardzo szeroki. Na przykiad za kiszonke kukurydzy trzeba zaptacié

100-120 PLN/t (plus koszty przechowywania), natomiast za gnojowice 0-25 PLN/t. Do tego

trzeba dodac koszt transportu substratéw z miejsca wytwarzania odpadéw lub produkcji roslin

do biogazowni.

Rozwozenie nawozu

Koszty rozwozenia nawozu na pola wynosza kilkadziesigt PLN na hektar. Mata biogazownia be-

dzie potrzebowata do nawozenia pdl kilkudziesieciu hektaréw.

Podatki i optaty

¢ podatek dochodowy (19%) od oséb prawnych,

* podatek od budowli i od gruntéw (wedtug stawek lokalnych).

Naprawy, amortyzacja i eksploatacja

° amortyzacja urzadzen (8—10% naktadéw inwestycyjnych rocznie),

* ustugi remontowe, naprawcze i konserwacyjne (w warunkach niemieckich wynosza one zwykle
ok. 10% rocznych kosztéw eksploatacyjnych).

Inne

* ubezpieczenie majatku i OC (odpowiedzialno$ci cywilnej),

° wynagrodzenia,

* ochrona obiektu,

* obstuga biura,

¢ analizy fizyko-chemiczne,

* obstuga prawno-finansowa.
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Przychody

Sprzedaz energii elektrycznej

Srednia cena sprzedazy energii elektrycznej na rynku konkurencyjnym w 2010 roku to 195,32

PLN/MWh.

Sprzedaz ciepta

Srednia cena ciepla z OZE w 2010 roku (wedtug raportu Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki):

38,58 PLN/G]J, w praktyce nizsza o 20-25 PLN/GJ.

Sprzedaz $wiadectw pochodzenia

« Srednia cena zielonych §wiadectw na Towarowej Gieldzie Energii we wrzesniu 2010 roku:
275,73 PLN/MWh. Uwaga: przepisy obowiazuja do korica 2017 roku , ale ten okres zostanie
przedtuzony;

« Srednia cena §wiadectw kogeneracyjnych (z6itych) dla instalacji ponizej 1 MW, na Towaro-
wej Gietdzie Energii we wrze$niu 2010 roku: 124,61 PLN/MWh. Uwaga: przepisy obowiazu-
ja tylko do kotica 2012 roku.

WykKorzystanie/sprzedaz nawozu

Cena sprzedazy nawozu lub wysoko$¢ oplaty za przekazanie — w praktyce 20-25 PLN/t (zalez-

nie od zawartosci azotu, fosforu i potasu).

Ze wzgledu na liczne Zrédta kosztéw i przychodéw oraz zmieniajace sie przepisy dotyczace systemu

wsparcia, obliczenie opfacalno$ci budowy biogazowni, zwlaszcza mikrobiogazowni rolniczej, jest

dos¢ skomplikowane. Przedstawione Zrddta kosztéw i przychodéw sa typowe dla biogazowni koge-
neracyjnej zbudowanej metoda przemystowa. Na krajowym rynku brakuje jeszcze peinej i sprawdzo-
nej technologicznej oferty mikrobiogazowni, w tym w szczegdlnosci najprostszych w budowie ma-
tych biogazowni kontenerowych. W takim, z koniecznodci uproszczonym, ,modelu biznesowym”
nie wszystkie pozycje kosztéw i przychodéw biogazowni rolniczej znajduja petne odzwierciedlenie.

5. Polski rynek biogazowy.
Gdzie jesteSmy? Dokad zmierzamy?
- wywiad z Pierrem Haiderem
z Polskiego Stowarzyszenia Biogazu

B Katarzyna Teodorczuk: W jakim stadium rozwoju znajduje sie rynek biogazu w Polsce?
Pierre Haider (Polskie Stowarzyszenie Biogazu): By zaczaé¢ méwic o biogazie, trzeba poznaé
jego definicje. My definiujemy biogaz jako produkt beztlenowej fermentacji wszelkich
materiatéw organicznych na uzytek energetyczny. Polskie Stowarzyszenie Biogazu jest cztonkiem
Europejskiego Stowarzyszenia Biogazu (European Biogas Assiociation — EBA). Nasze gtéwne cele
to promocja wiedzy dotyczacej biogazu, aktywizacja sektora biogazu, integracja europejska,
edukacja i upowszechnienie wiedzy o OZE.

B Jak z takief perspektywy wyglada sytuacja w Polsce?

Kiedy méwi sie o biogazie, ma sie gtéwnie na mysli biogazownie rolnicze. Poniewaz w Polsce jest
tylko kilkanascie biogazowni rolniczych oraz 46 $ciekowych i 73 na wysypiskach $mieci, mozna
powiedzie¢, ze Polski rynek biogazu jest ciagle w poczatkowej fazie rozwoju.

B Gdzie jest najlepiej rozwiniety rynek?
W Niemczech. Tam najbardziej popularne sa biogazownie rolnicze. Dzi§ dziata ok. 6 000 takich
instalacji, dajacych facznie 2 300 MW mocy. Z kolei instalacje wykorzystujace odpady komunalne
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nie sa juz tak istotne, bo prawie wszystkie wysypiska $mieci zostaly pozamykane. Smieci
podlegaja recyklingowi, w specjalnych procesach odzyskuje sie tez ich warto$¢ energetyczng.
W Polsce jednak ok. 90% $mieci z miast nadal trafia na wysypiska.

B U naszego zachodniego sasiada nie bylo tak jednak od poczatku.

Pierwszy projekt biogazowni rolniczych powstat w Niemczech ponad 20 lat temu. To byt bardzo
ekscytujacy moment. Ludzie, ktérzy wtedy zaczynali, eksperymentowali, adaptowali urzadzenia
z innych obszaréw. Polska jest w lepszej sytuacji, bo dzi§ istnieja juz gotowe technologiczne
rozwigzania oraz komponenty biogazowni, ktére mozna bez przeszkédd wdrazaé. Nie s3 to
jednak wielkie innowacje.

B Wplywaja jednak na optymalizacje zyskow...

Kiedy méwimy o systemach biogazowych, musimy wzia¢ pod uwage dwie rzeczy: wyposazenie
oraz technologie uzyskiwania samego biogazu. Liderzy przemystu biogazowego, naturalnie, daza
do maksymalizacji efektywnosci i zminimalizowania kosztéw inwestycji biogazowe;.

B Jak to osiggnac?
Jednym z pomystéw jest przemystowe wytwarzanie biogazowni z systemem prefabrykowanych
elementéw, ktdre rolnik moze zakupic.

B Mam jednak pewne watpliwosci, bo jesli substraty zaleza od regionu i jesli charakter
projektu jest zawsze bardzo indywidualny, to czy mozna uzywac tych samych elementéw do
budowy biogazowni?

Oczywiscie, kazdy projekt jest inny. Zawsze musimy bra¢ pod uwage lokalizacje

i uwarunkowania z niej wynikajace. Nie mozna wyprodukowa¢ jednej maszyny, ktéra bedzie

zawsze najlepiej sie sprawdza¢. Nie mozna tez zalozy¢ a priori wielkoéci preferowanego

urzadzenia: 50, 150 czy 500 kW,. Tak jak jest niemozliwe znalezienie dwéch takich samych
miejsc, tak kazda biogazownia bedzie inna. Istnieja jednak technologie, ktére sprawdzaja sie dla
wiekszego spektrum substratéw niz inne. Tu jednak bardzo wazna jest wiedza. Jedli
gospodarstwo hoduje $winie czy krowy, do produkcji biogazu moze wykorzystac ich odchody.
Innych substratéw uzyje gospodarstwo, ktére nie zajmuje sie hodowla. Tak jak technologie, tak
i komponenty mozna dopasowa¢ do indywidualnego charakteru projektu.

B Co lepief sprawdza sie w Niemczech — duze czy male biogazownie?

Wszystko zalezy od lokalizacji. Jesli dysponujesz odpowiednim terenem i masz gwarancje
dostatecznej ilosci substratéw, mozesz otworzyc¢ elektrownie 500 kW,. W Niemczech zaczeliSmy
od matych: 50-150 kW, potem zaczeli$my stawia¢ wieksze, nawet do 20 MW . W Niemczech
wiele duzych inwestycji biogazowych powstaje w miejscach, ktére nie s3 optymalne dla produkcji
biogazu. Inwestorzy kupuja duzy obszar pod uprawe roslin energetycznych. Czesto s3 to ludzie,
ktérzy nie maja nic wspélnego z rolnictwem. Za sprawa takich inwestycji droZeje ziemia uprawna,
dzieki istniejacemu systemowi wsparcia bardziej optaca sie uprawiac ro$liny do produkcji biogazu
niz prowadzi¢ gospodarstwo rolne i hodowac zwierzeta. Dlatego w nowej ustawie o odnawialnych
Zrédtach energii zostaty wprowadzone zmiany: pomoc zostata przesunieta z wielkich biogazowni
na mate instalacje zdecentralizowane, na skale gospodarstwa pomoc dla biogazu opartego na
roslinach energetycznych ograniczona.

B W ten sposdb kolo sie zamyka.

Tak. Zrozumieliémy, Ze aby rynek biogazu moégt sie rozwija¢, powinien pozostac
zdecentralizowany i matoskalowy. Z naszych do$wiadczeti wynika, Ze réwniez w Polsce, gdy
chcemy budowaé biogazownie, powinnismy przede wszystkim wzig¢ pod uwage uwarunkowania
zwiazane z lokalizacja i do nich dostosowad wielkos¢ elektrowni.

(1))
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W IV Polsce apetyty inwestorow nie sa mniejsze, tym bardziej, Ze system wsparcia jest bardzo watly.
Nakfady jednostkowe na wdrozenie matego czy duzego projektu znacznie sie réznia, natomiast
w Polsce poziom wsparcia jest niezalezny od mocy. Inwestor optuje wiec za inwestycjami
bardziej rentownymi tj. o mocy 1 czy 2 MW, ktdre sg tafisze, a otrzymujq takie samo wsparcie
jak mate instalacje.

el

W My, jak dotad, mamy w Liszkowie biogazownig o mocy ponad 2 MW,,,
cieszy sie zbyt dobra stawa.

Tak, i wydaje mi sie to niesprawiedliwe. Problemy, ktére tam sie pojawily, nie sq tak duze, jak

wskazuja na to relacje w mediach. Na nieprawdziwym wizerunku cierpi caly rynek biogazu.

Oczywidcie rzad i ministerstwa powinny jak najszybciej stworzy¢ regulacje prawne, ktére zapew-

nityby rozwéj bezpiecznego i zréwnowazonego rynku biogazu.

ktdra jednak nie

W W przysziosci mozZe sie jednak powtdrzyc sytuacja z Niemiec i wtedy nastapi powrdt do matych
biogazowni.

Juz dzi$ rzad musi stworzy¢ warunki do rozwoju matych biogazowni. Koszt 1 kW, wyproduko-

wanego W matej biogazowni jest relatywnie wyzszy niz wyprodukowanego w duzej biogazowni.

W Niemczech system wsparcia zalezy od wielko$ci elektrowni.

B Jakie sq potencjal i perspektywy rozwoju biogazu w Polsce? Czy jest o co walczyc?
Potencjat rynku biogazu w Polsce jest bardzo podobny do niemieckiego. Tu tez moze powstaé
6 000 biogazowni rolniczych. Problem stanowi wykorzystanie tego potencjatu i stworzenie
korzystnych warunkéw rozwoju. Wsparcie finansowe dla produkcji biogazu jest tu ciagle znacznie
nizsze od niemieckiego. Jeszcze istotniejsze wydaje sie wypracowanie stabilnych warunkéw, ktére
datyby mozliwo$¢ planowania w przysztosci. W Polsce dochdd zalezy w znacznej mierze od
certyfikatéw, ktérych cena zmienia sie kazdego roku. Nie wiadomo tez, jaka bedzie sytuacja od
2017 czy 2019 roku. Niestabilna sytuacja nie sprzyja inwestycjom. W Niemczech biogazownie s3
wspierane poprzez state wysokie ceny (FiT) za energie elektryczna zasilana do sieci. W Polsce
poziom wsparcia zalezy od zielonych certyfikatéw, ktérych cene okresla rynek.

B Jakie regiony sa najbardziej interesujace dla biogazownictwa?

Regiony rolnicze: w Polsce s3 to m. in. Pojezierze Pomorskie i Pojezierze Wielkopolskie. Woje-
wodztwo lubelskie obrato rozwéj biogazowni jako dziatanie priorytetowe dla rozwoju rolnictwa.
Niewatpliwie réwniez Polska ma szanse sta¢ sie jednym z wiekszych rynkéw biogazu w Europie.
Czy ten potencjat zostanie wykorzystany, zalezy w duzym stopniu od politykéw. Wkrétce Polska
bedzie musiata przedstawi¢ Brukseli plan, w jaki sposéb chce osiagnaé cel zwiekszenia udziatu
OZE do 15% w 2020 roku, z czego znaczna cze$¢ stanowi¢ bedzie biogaz2.

B Dziekuje za rozmowe.

2. Polska przedtozyta taki plan w czerwcu 2011 roku.
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6. Pomoc w zaplanowaniu matej
biogazowni rolniczej

Planowanie, budowa i eksploatacja biogazowni rolniczej to do$¢ skomplikowane przedsiewziecie.
Mniejsza skala biogazowni nie 0znacza, niestety, Ze proces przygotowania i realizacji inwestycji jest
prostszy, zwlaszcza jedli inwestorem jest rolnik, a nie przedsiebiorstwo. Konieczne jest zatem
zaangazowanie w ten proces stuzb doradztwa rolniczego oraz wykorzystanie kalkulatoréw,
z ktérych moga bezposrednio skorzysta¢ sami rolnicy. Kalkulator biogazowy Biogaz Inwest
autorstwa Instytutu Energetyki Odnawialnej, rekomendowany przez Uniwersytet Ekonomiczny we
Wroctawiu pomaga w szybki, prosty sposéb policzy¢ mozliwosci produkcji biogazu w biogazowni
rolniczej, w tym matych biogazowniach. Cecha charakterystyczna programu jest to, ze posiada
wbudowana baze ponad kilkuset substratéw, ktére mozna wykorzysta¢ do produkcji biogazu.
Program umozliwia wybdr opcji technologicznych oraz obliczenie podstawowych wskaZnikéw
ekonomicznych: IRR, NPV i prostego okresu zwrotu zaréwno dla duzych jak i matych instalacji.
Na stronie internetowej www.biogazinwest.pl znajduja sie tez informacje o firmach zajmujacych sie
dostawa technologii i sprzetu oraz dodatkowe informacje o technologii produkcji biogazu.

Stownik podstawowych pojec

Biogaz — gaz pozyskany z biomasy, w szczeg6lnosci z instalacji przerébki odpadéw zwierzecych
lub ro$linnych, oczyszczalni $ciekdw oraz sktadowisk odpaddw.

Biogaz rolniczy — paliwo gazowe otrzymywane z surowcéw rolniczych, produktéw ubocznych
rolnictwa, ptynnych lub statych odchodéw zwierzecych, produktéw ubocznych lub pozostatosci
przemystu rolno-spozywczego lub biomasy leSnej w procesie fermentacji metanowe;j.

CHP (Combined Heat and Power) — elektroenergetyczne urzadzenie kogeneracyjne, czyli opar-
te na jednoczesnym wytwarzaniu ciepta i energii elektrycznej w kogeneracji — patrz kogeneracja.
Fermentacja metanowa — proces biochemiczny zachodzacy w warunkach beztlenowych, po-
legajacy na rozktadzie substancji organicznych zawartych w osadach przez bakterie metanowe,
ktére przetwarzaja substancje organiczne na metan, dwutlenek wegla i inne zwiazki.
Kogeneracja — skojarzone wytwarzanie energii (elektrycznej) i ciepta w jednym zintegrowanym
procesie produkcyjnym, ktére zapewnia dostawy energii elektrycznej do sieci energetycznej oraz
lokalne wykorzystanie ciepta na potrzeby grzewcze budynkéw, przemystu i rolnictwa.

Mata biogazownia rolnicza — wytwarzajaca biogaz instalacja o mocy nie wiekszej niz 150 kW, .
Mikrobiogazownia rolnicza — wytwarzajaca biogaz instalacja o mocy nie wiekszej niz 50 kW,,.

Spis aktow prawnych

Prawo ochrony Srodowiska

* Ustawa Prawo ochrony $rodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (tekst jednolity: Dz. U. Nr 62,
poz. 627, z pbZn. zm.).

* Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r., w sprawie przedsiewzie¢ moga-
cych znaczaco oddziatywaé na srodowisko (Dz. U. Nr 213, poz. 1397).

 Ustawa z dnia 3 paZdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochro-
nie, udziale spoteczefistwa w ochronie $rodowiska oraz o ocenie oddziatywania na Srodowisko
(tekst jednolity: Dz. U. Nr 199, poz. 1227, z p6Zn. zm.).

Prawo energetyczne
* Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 1. (. t. Dz. U. Nr 54, poz. 348, z péZn. zm.).
* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczegdtowych warun-

(1))
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kéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz. U. Nr 93, poz. 623, z péZn. zm.).

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 14 sierpnia 2008 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu obowiazkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia S$wiadectw pochodzenia,
uiszczenia oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych
Zrédtach energii oraz obowiazku potwierdzania danych dotyczacych ilosci energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnym Zrédle energii (Dz. U. Nr 156, poz. 969, z péZn zm.).

* Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 wrze$nia 2007 r. w sprawie sposobu obliczania
danych podanych we wniosku o wydanie $wiadectwa pochodzenia z kogeneracji oraz szczegdtowego
zakresu obowiazku uzyskania i przedstawienia do umorzenia tych Swiadectw, uiszczania oplaty
zastepczej i obowiazku potwierdzania danych dotyczacych ilodci energii elektrycznej wytworzonej
w wysokosprawnej kogeneracji (Dz. U. z 2007 r., Nr 185, poz. 1314).

Prawo budowlane i planowanie przestrzenne

* Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r. (tekst jednolity: Dz. U. z 2006 1., Nr 156, poz.
1118, z p6Zn. zm.).

 Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym z dnia 27 marca 2003 r. (tekst jed-
nolity: Dz. U. Nr 80, poz. 717, z péZn. zm.).

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 r. (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z p6Zn. zm.).

* Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie szczeg6towego zakresu i formy projektu bu-
dowlanego z dnia 3 lipca 2003 r. (Dz. U. Nr 120, poz. 1133, z pdZn. zm.).

Prawo odpadowe

* Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (tekst jednolity: Dz. U. z 2007 r., Nr 39, poz.
251, z péZn. zm.).

 Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. (Dz. U. Nr 147, poz. 1033).

* Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 14 listopada 2007 r. w sprawie procesu odzysku
R10 (Dz. U. Nr 228, poz. 1685).

* Rozporzadzenie (WE) Nr 1069/2009 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21 paZzdziernika
2009 r. okreslajace przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwierze-
cego nie przeznaczone do spozycia.

Prawo nawozowe

 Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. (Dz. U. Nr 147, poz. 1033).

* Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie
wykonania niektérych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 119, poz. 765,
z péZn. zm.).
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18.
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22.
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29.

Jaka energetyka w zréwnowazonym rozwoju? Warszawa 2008.

Spoteczenistwo obywatelskie wobec konsekwencji zmian klimatu. Warszawa 2008.

Barometr zréwnowazonego rozwoju. Warszawa 2008.

Barometr zréwnowazonego rozwoju 2008/2009. Warszawa 2009.
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Klimat a turystyka. Warszawa 2009.

Klimat a gospodarowanie wodami. Warszawa 2009.

2°C — granica nie do przekroczenia (ttumaczenie). Warszawa 2009.

Energetyka jadrowa — przebieg debaty w Niemczech. Warszawa 2009.

Polityka klimatyczna Polski — wyzwaniem XXI wieku. Wspdlnie z Polskim Klubem Ekologicznym.
Warszawa 2009.

Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport techniczno-metodologiczny.
Warszawa 2009.

Alternatywna Polityka Energetyczna Polski do 2030 roku. Raport dla os6b podejmujacych decyzje.
Warszawa 2009.
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Prognozy oddziatywania na Srodowisko projektu Koncepcji Przestrzennego Zagospodarowania Kraju
2030. Wspdlnie z firma WS Atkins. Warszawa 2010.

Energetyka rozproszona jako odpowiedZ na potrzeby rynku (prosumenta) i pakietu
energetyczno-klimatycznego. Warszawa 2010.

Drugie spotkanie na temat energetyki jadrowej (kraje skandynawskie). Warszawa 2010.
Kompleksowa ewaluacja programu ekokonwersji w Polsce. Wspdlnie z firma Ernst & Young.
Warszawa 2010.

Energetyka rozproszona. Wspdlnie z Polskim Klubem Ekologicznym. Wydanie zaktualizowane
i poszerzone. Warszawa 2011.
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. Dom pasywny

. Energetyka rozproszona

. Energia w gospodarstwie rolnym

. Energia w obiekcie turystycznym

. Energooszczedny dom i mieszkanie

. Inteligentne systemy zarzadzania uzytkowaniem energii
. Samochdd elektryczny

9.

Urzadzenia konsumujgce energie

10. Zielona energia
11. Zrbwnowazone miasto — zrownowazona energia
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