Zeszyty Naukowe Panstwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej im. Witelona w Legnicy
ISSN 1896-8333, e-ISSN 2449-9013 nr 41(4)/2021

DOI: 10.5604/01.3001.0015.7769
Alicja Czarkowska
Wojewédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu
e-mail: aczarkowska@fos.wroc.pl

Marek Czarkowski
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Witelona w Legnicy
Wydzial Nauk Spolecznych i Humanistycznych
e-mail: marek.czarkowski@gsuite.pwsz.legnica.edu.pl

Wykorzystanie technologii energetyki biogazowej
w systemie bezpieczenstwa energetycznego

STRESZCZENIE

Wytwarzanie energii elektrycznej oraz cieplnej z biogazu rolniczego stanowi obecnie
jedna z najkorzystniejszych metod pozyskiwania energii odnawialnej. Inwestycje w ener-
getyke biogazowa na obszarze Polski na dzien dzisiejszy nie znajduja powszechnego
zastosowania. Powodem, dla ktorego Polska w dalszym ciggu jest za liderem produkcji
energii z biogazu w Unii Europejskiej, tj. Niemcami, pomimo poréwnywalnych warun-
kow geograficznych, sa przeszkody zwigzane z przepisami prawnymi, uwarunkowaniami
spotecznymi, a takze problemami zwigzanymi ze zrodtami finansowania. Celem niniej-
szego artykutu jest poszerzenie wiedzy w zakresie wytwarzania oraz wykorzystania
energii biogazowej pochodzacej z surowcow odnawialnych. W artykule przedstawiono
mozliwe formy finansowania inwestycji w tego rodzaju zrodta energii odnawialnej oraz
zaprezentowano perspektywy i uwarunkowania rozwoju, a wigc korzysci wptywajace
na $rodowisko, spoteczenstwo i gospodarke oraz bariery utrudniajace ich rozwaj.

Stowa kluczowe: biogaz, biomasa, energia odnawialna, biogazownie rolnicze, Dolny
Slask, energetyka biogazowa, polityka ekoenergetyczna, rozklad materii organicznej,
fermentacja metanowa.

Wstep

Wzrost zapotrzebowania na energi¢ elektryczna spowodowany szybkim rozwojem gospo-
darczym, ograniczone zasoby paliw kopalnych (wegiel kamienny, wegiel brunatny, ropa
naftowa, gaz ziemny), rosnaca $wiadomos¢ ekologiczna spoteczenstwa oraz nadmierne
zanieczyszczenie srodowiska naturalnego spowodowaly w ostatnich latach duze zaintereso-
wanie odnawialnymi zrodtami energii (OZE).

Energia ze zrodet odnawialnych stanowi bowiem alternatywe dla konwencjonalnych,
pierwotnych, nieodnawialnych no$nikéw energii. Ich zasoby uzupekniaja si¢ w naturalnych
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procesach, co praktycznie pozwala traktowaé je jako niewyczerpalne. Wykorzystywanie
OZE w znacznym stopniu zmniejsza szkodliwe oddzialywanie energetyki na $rodowisko
naturalne, gldwnie przez ograniczenie emisji szkodliwych substancji, w tym gazéw cie-
plarnianych. Rynek odnawialnych zrodet energii charakteryzuje si¢ duza dynamika zmian
zaréwno pod wzgledem struktury produkcji, wolumenu wytworzonej energii, jak i stosowa-
nych instrumentéw prawno-ekonomicznych wptywajacych na ich atrakcyjnos¢ i konkuren-
cyjno$¢ wzgledem paliw kopalnych.

Produkcja i wykorzystanie biogazu ma szczegdlng pozycj¢ wsréd odnawialnych zrodet
energii, poniewaz mozna go wykorzysta¢ do jednoczesnego wytwarzania energii elek-
trycznej i cieplnej. Biogaz moze by¢ takze uzyteczny jako paliwo dla $rodkéw transportu
i jako substytut gazu ziemnego. Produkcja biogazu nie podlega sezonowos$ci i wahaniom
zwigzanym z pogoda, a biogaz moze by¢ generowany z pozostatosci ptodow rolnych i resz-
tek pozniwnych, frakcji biodegradowalnej odpadéw komunalnych itp. To wtasnie rozwoj
instalacji biogazowych przetwarzajacych biomase¢ pochodzenia rolniczego powinien by¢
propagowany na najblizsze lata z uwagi na potrzebg zagospodarowania odpadoéw oraz duzy
potencjat rolnictwa energetycznego'. W Polsce panujg bowiem doskonate warunki klima-
tyczne do produkcji roslinnosci energetycznej. Ponadto znaczna powierzchnia kraju wyko-
rzystywana jest do uprawy roli, co stanowi znaczny potencjal odpadéw zwierzecej produkcji
rolnej, ktore mogg znalezé rynek zbytu dla biogazowni?.

Produkcja i wykorzystanie biogazu zapewnia korzys$ci srodowiskowe i spoteczno-eko-
nomiczne dla spoleczenstwa jako catosci, a takze dla rolnikow zaangazowanych w wytwa-
rzanie biogazu®. Produkcja energii z biogazu zwigksza potencjat lokalnych gospodarek,
zapewnia dodatkowe miejsca pracy na obszarach wiejskich i zwigksza sit¢ nabywcza lud-
no$ci na poziomie regionalnym. To poprawia standard zycia i przyczynia si¢ do rozwoju
gospodarczego i spotecznego. Biogazownie rolnicze stuza ochronie srodowiska m.in. przez
spadek emisji metanu i gazéw cieplarnianych, ulatwiaja rowniez zagospodarowanie odpa-
dow wyprodukowanych na terenie gminy. Biogazownie rolnicze wpisuja si¢ wigc w prowa-
dzong obecnie krajowa i europejska polityke proekologiczna, a takze maja istotne znaczenie
dla lokalnego rynku energetycznego*.

Wytwarzanie biogazu rolniczego

Biogaz rolniczy pozyskuje si¢ w procesie beztlenowej fermentacji substratow, ktorymi moga
by¢ biomasa pochodzaca z upraw energetycznych, pozostatosci z produkceji roslinnej i odcho-
dow zwierzecych lub biomasa pochodzaca z odpadéw w rzezniach, browarach i pozostatych
branzach zywnos$ciowych. Przed wykorzystaniem biogazu na cele energetyczne biogaz

!' M. Paterson et al., Implementation Guide For Small-Scale Biogas Plants, Germany, BioEnergy
Farm II Publication, KTBL, 2015, s. 6.

2 Biogaz jako odnawialne zrédio energii, ,,Nowa Energia”, https://nowa-energia.com.pl/2010/09/17/
biogaz-jako-odnawialne-zrodlo-energii-2/. dostgp 8 pazdziernika 2021; Rodzaje substratow, ,,Biogaz
Zeneris”, http://www.biogaz.com.pl/index.php/home/66-substraty, dostep: 10 pazdziernika 2021 r.

3 M. Paterson et al., op cit.

4W. Gostomczyk, Stan i perspektywy rozwoju rynku biogazu w UE i Polsce — ujecie ekonomiczne,
»Zeszyty Naukowe Szkoly Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Problemy Rolnictwa
Swiatowego” 2017, tom 17, s. 48—64.
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musi zosta¢ oczyszczony z domieszek, ktore moglyby spowodowaé uszkodzenia urzadzen
wykorzystujacych biogaz do produkeji energii. Dodatkowym produktem moze by¢ nawdz
z przefermentowanej gnojowicy, ktory jest zazwyczaj bardzo przydatny do nawozenia.

Ogodlnie substratem okresla si¢ substancj¢ biorgcg udzial w reakcji chemicznej, w wyniku
ktérej powstaja produkty o odmiennych wiasciwosciach. Substratami wykorzystywanymi
w procesie fermentacji metanowej moga by¢ prawie wszystkie organiczne odpady produkcji
rolnej. Poszczegolne substraty r6znia si¢ od siebie m.in. szybkoscig rozkladu oraz wydajnos-
cig produkcji metanu. Substraty, ktore mogg by¢ fermentowane samodzielnie, czyli wykazuja
w swoim skladzie odpowiedni bilans sktadnikéw pokarmowych oraz wymagang ilo$¢ bak-
terii metanogennych, nazywane sa monosubstratami, zaliczane sg do tej grupy nawozy natu-
ralne, tj. gnojowica i obornik. Natomiast kosubstraty to materiaty dodawane w odpowiedniej
proporcji do mieszaniny fermentacyjnej, ktéra nie fermentuje samodzielnie, wymaga inoku-
lacji, za$ przyktadem sa: kiszonka kukurydzy, trawy, wystodziny browarnianie’. Zgodnie
z ustawa — Prawo energetyczne do substratow wykorzystywanych w fermentacji metanowe;j
zalicza si¢: surowce rolnicze, produkty uboczne rolnictwa, ptynne lub state odchody zwie-
rzgce, produkty uboczne lub pozostatosci z przetworstwa produktow pochodzenia rolniczego
lub biomasy le$ne®.

Podstawa funkcjonowania biogazowni sa substraty, ktorych najwazniejsza cecha jest
stosunek kosztow pozyskania do wydajnosci. Odpowiedni dobdr materiatdéw wsadowych
biogazowni ma decydujace znaczenie dla rentowno$ci inwestycji. Z uwagi na aspekty eko-
nomiczne przewdz biomasy na wigksze odlegtosci moze by¢ uzasadniony w przypadku,
gdy jest ona przetworzona do postaci w formie brykietow czy granulatow’. O doborze sub-
stratéw w istotnej mierze decyduje:

» dostgpnos¢ w danej lokalizacji,

» gwarancja ilosci i sktadu w dtugiej perspektywie czasowe;j,

» sklad chemiczny, a zwlaszcza stosunek C/N (wegla do azotu),
» zawarto$¢ suchej masy (12—15% w mieszaninie),

* jednostkowa wydajnos$¢ biogazu,

» koszt pozyskania,

» odleglo$¢ (koszty transportu),

* ryzyko srodowiskowe i konieczno$¢ higienizacji,

« mozliwo$¢ konserwacji i przechowywania®.

> A. Gtlaszczka, W. Wardal, W. Romaniuk, T. Domasiewicz, Biogazownie rolnicze, Warszawa,
Oficyna Wydawnicza Multico, 2010, str. 36—41; A. Myczko, Budowa i eksploatacja biogazowni rolni-
czych. Poradnik dla inwestorow zainteresowanych budowg biogazowni rolniczych, Wydawnictwo ITP,
Warszawa—Poznan 2011, str. 16—18.

¢ Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz.U. 2021 poz. 716).

7 A. Zapatowska, Perspektywy rozwoju biogazowni na Podkarpaciu w oparciu o fundusze Unii
Europejskiej, ,,Nierownosci spoleczne a wzrost gospodarczy” 2012, nr 27, Rzeszow, Uniwersytet Rze-
szowski, str. 241-251.

8 E. Den Boer, R. Szpadt, Biogazownia szansq dla rolnictwa i dla srodowiska, prezentacja z konferen-
cjiregionalnej: Biogazownie szansg dla rolnictwa i sSrodowiska, Wroctaw, Politechnika Wroctawska, 2013.
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Odpady z chowu zwierzat

Odpady z hodowli zwierzat sa kluczowym substratem wykorzystywanym do produkcji
biogazu. Procesowi fermentacji poddawane sg zar6wno obornik, gnojowica, jak i kurze-
niec. Najistotniejszg rol¢ odgrywa w tym procesie gnojowica, czyli mieszanina odchodéw
zwierzecych oraz wody, poniewaz obornik bydta i trzody chlewnej jest prawie w calosci
stosowany jako nawo6z organiczny. W formie surowej gnojowica réwniez stanowi nawoz
naturalny, jednak ze wzgledu na odor jest ucigzliwa przy stosowaniu, natomiast przefermen-
towanie eliminuje te ucigzliwosé®.

Odchody zwierzece i gnojowica wykazuja niski stosunek wegla organicznego do azotuiw
zwiazku z tym podczas ich fermentacji st¢zenie amoniaku moze osiagga¢ poziom toksyczny
dla metanogendéw. Aby zapewni¢ odpowiednie proporcje C/N zaleca si¢ wspolfermentacje
(kofermentacja) gnojowicy/odchodéw zwierzecych wraz z biomasg roslinng (kiszonki, zie-
lonki) lub z odpadami z przemyshu rolno-spozywczego w duzych biogazowniach rolniczych,
natomiast w malych przedsigbiorstwach zaleca si¢ stosowanie odpaddéw z produkcji zwierze-
cej jedynie z ro§linami energetycznymi '°. Charakterystyka odpadow z produkcji zwierzece;j
zostata przedstawiona w tabeli 1.

Tabela 1. Energetyczno$¢ odpadéw pochodzacych z hodowli i chowu zwierzat

Produkeia biosazu Zawartos¢ metanu
. Rodzaj 1 g w wytworzonym biogazie
Pochodzenie
odpadu
m’/t §w.m. | m%/ts.m.o. %
gnojowica 20-30 200-500 50-55
bydlo -
obornik 40-50 210-300 50-60
trzoda gnojowica 20-35 300-700 50-70
chlewna obornik 55-65 270-450 55-60
drob odchody 70-90 250-450 60—65

Zrédlo: opracowanie na podstawie E. Den Boer, R. Szpadt, op. cit.

Biomasa z upraw polowych i uzytkow zielonych

Rosliny, ktére beda przeznaczone do produkcji biogazu rolniczego, powinny dostarczac
odpowiedni plon suchej masy z jednostkowej powierzchni upraw, posiada¢ substancje
organiczne ulegajace biodegradacji oraz charakteryzowac si¢ tatwoscig w przechowywaniu
i magazynowaniu. Najpowszechniej stosowang rosling uprawng do wytwarzania biogazu jest
kukurydza, wykorzystuje si¢ rowniez run takowsa, trawy z upraw polowych, rosliny zbozowe,

° E. Klimiuk, M. Pawlowska, T. Pok¢j, Biopaliwa — technologie dla zréwnowazonego rozwoju,
Wydawnictwo PWN, Warszawa 2012, str. 125—-166; Rodzaje substratow, ,,Biogaz Zeneris”, http://www.
biogaz.com.pl/index.php/home/66-substraty, dostep: 10 pazdziernika 2021 r.

10 E, Klimiuk, M. Pawtowska, T. Pokoj, op. cit.
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sorgo, ro$liny okopowe (gtdwnie buraki cukrowe i pastewne) oraz bulwy topinamburu'!.
Charakterystyke biomasy z produkc;ji roslinnej przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Energetyczno$¢ biomasy pochodzacej z produkcji ro§linnej

Zawarto$¢ metanu
Produkcja biogazu W wytworzonym
Pochodzenie Rodzaj odpadu biogazie
m>/t §w.m. m?/t s.m.o. %
kiszonka z kukurydzy 170-200 450-700 50-55
kiszonka z zyta 170-220 550-680 50-55
burak cukrowy 170-180 800—-850 50-55
Biomasa
z produkcji burak pastewny 75-100 620-850 50-55
roslinnej
liscie buraka 50-70 550-600 48-55
kiszonka z traw 170-200 550-620 54-55
kiszonka z sorga 105-145 520-590 50-54

Zrédto: opracowanie na podstawie E. Den Boer, R. Szpadt, op. cit.

Biomasa z produkcji roslinnej powinna by¢ w odpowiedni sposob zakonserwowana
poprzez jej ukiszenie i zmagazynowanie, z tego wzgledu ze biogazownia rolnicza powinna
pracowaé¢ minimum 8000 godzin rocznie (333 dni), a substraty pochodzenia ro$linnego
powstaja tylko w okresie wegetacyjnym '2,

Biomasg roslinng wykorzystuje si¢ gtéwnie w postaci kiszonek, ktore przygotowywane
sa z sieczki. W przypadku traw sa one najpierw poddawane czg¢sciowemu wysuszeniu
do zawartos$ci suchej masy 30-40%, a dopiero potem kierowane do kiszenia. W fermentacji
metanowej stosuje si¢ takze podsuszone substraty roslinne, w ktorych zawarto$¢ suchej masy
okreslana jest na poziomie okoto 90%, ktore przez poddaniem do komor powinny by¢ roz-
drobnione, a w dalszej kolejnosci rozcienczone do uzyskania suchej masy na wymaganym
poziomie 13,

Odpady i produkty uboczne z przetworstwa rolno-spozywczego

Odpady produkcji rolno-spozywczej stanowia w masie fermentacyjnej najmniejszy procent.
Tabela 3 przedstawia charakterystyke odpadow i produktow ubocznych z przetworstwa
rolno- -spozywczego i poubojowego.

W Rodzaje substratéw, ,,Biogaz Zeneris”, http://www.biogaz.com.pl/index.php/home/66-substraty,
dostep: 10 pazdziernika 2021 r.

12 E. Klimiuk, M. Pawlowska, T. Pokéj, op. cit.

13 Ibidem.
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Tabela 3. Energetycznos¢ wybranych odpadow pochodzacych z przemystu rolno-spozyw-
czego i uboju

Zawarto$¢ metanu
Produkcja biogazu W wytworzonym
Pochodzenie Rodzaj odpadu biogazie
m’/t §w.m. m’/t s.m.o. %
wywarz gorzelni 30-42 400-700 58-65
miodto z browaru 100—-130 580-750 58—60
wytloki zowoedw | 5,5 250-550 65-75
lub warzyw
Odpady z przemystu [\ 250-350 350-480 70-75
rolno-spozywczego
wystodki 60-75 250-350 70-75
wycierka 8090 650750 5065
ziemniaczana
serwatka 15-22 420-600 50-55
treS¢ Zoladkow 20-60 250450 60-70
trzody
. tresc zotadkow 20-60 200400 58-62
Odpady poubojowe | przezuwaczy
osad poflotacyjny 35-280 900—1200 60-75
krew 50-70 300-450 50-55

Zrédto: opracowanie na podstawie E. Den Boer, R. Szpadt, op. cit.

W niektorych rozwigzaniach technologicznych moga w ogoéle nie znalez¢ zastosowania.
Natomiast w przypadku biogazowni gorzelnianych lub przy zaktadach mleczarskich moga
one stanowi¢ podstawowy substrat do produkcji biogazu. Ta kategoria substratu wykorzy-
stywana jest w produkcji biogazu przede wszystkim z powodu aspektéw ekonomicznych,
wynikajacych z otrzymywania przez biogazowni¢ oplaty za przyje¢cie odpadu do utylizacji.
Najistotniejsza rol¢ odgrywaja odpady poubojowe, gdyz ich utylizacja jest jednoczesnie
i zyskowna, i zwiekszajgca potencjat energetyczny masy substratow ',

Fermentacja metanowa jako biotechnologia
Fermentacja metanowa jest ztozonym procesem biochemicznym, ktory zachodzi bez dostepu

tlenu z udzialem mikroorganizméw, podczas ktdrego substraty organiczne przeksztalcone
zostajg w metan i dwutlenek wegla '>.

4 Rodzaje substratow..., op. cit.
15 E. Klimiuk, M. Pawtowska, T. Pokoj, op. cit.
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[ substancje organiczne + biogeny + H,O ]

mikroorganizmy

v
[ CH,4 + CO, + NH; + H,S + nowe komorki + zwigzki organiczne nie ulegajace fermentacji + ciepto ]

Ryc. 1. Schemat procesu fermentacji metanowej

Zrodto: opracowanie wiasne.

Podstawowym produktem fermentacji metanowe;j jest biogaz, w ktérego sktad wchodzi:

— metan (60—70%),

— dwutlenek wegla (30—40%),

— siarkowodor,

— amoniak,

— inne, tj. wododr, azot i tlenek wegla zazwyczaj w stezeniu ponizej 1% '°.

Zwiazki organiczne nie ulegajace fermentacji oraz biomasa stanowia produkt uboczny
w postaci odpadow pofermentacyjnych, zwanych rdwniez pofermentem, ktére po spetnieniu
okreslonych wymogoéw moga by¢ stosowane jako nawoz organiczny. W zwiagzku z tym mate-
ria organiczna z odpadéw pofermentacyjnych moze zosta¢ wtaczona w cykl zamknigtego
obiegu wegla w przyrodzie .

Proces fermentacji odpadéw organicznych pochodzenia rolniczego przebiega przy udziale
mikroorganizmoéw nalezacych do trzech glownych grup troficznych, w sktad ktorych wchodza:
» bakterie heterotroficzne, dzigki ktérym zachodzi hydroliza zwiazkéw wielkoczasteczko-

wych, a nastepnie fermentacja produktow hydrolizy do maloczasteczkowych kwaséw or-

ganicznych i alkoholi,

» bakterie acetogenne, ktore wykorzystuja jako substraty krotkotancuchowe kwasy (propio-
nowy i mastowy), niektore dtugotancuchowe kwasy thuszczowe i inne substancje orga-
niczne oraz protony jako akceptory elektronow, a produktami tej fazy sa kwas octowy oraz
wodor 1 dwutlenek wegla,

 bakterie metanogenne, ktore wytwarzaja metan z kwasu octowego lub wodoru i dwutlenku
wegla '8,

Oproécz przedstawionych grup metabolicznych w procesie fermentacji metanowej mozna
wyr6zni¢ rowniez nastgpujace mikroorganizmy:

» bakterie homoacetogenne, ktore wytwarzaja kwas octowy z wodoru i dwutlenku wegla,

« oraz bakterie redukujgce siarke '°.

Podczas hydrolizy nastgpuje kilka procesdéw, jednym z nich jest depolimeryzacja polisa-
charydow, tj. skrobi, celulozy czy hemicelulozy do cukréw prostych przy udziale hydrolaz.
Nastepuje rowniez degradacja bialek, w wyniku ktorej powstaja proste peptydy oraz ami-
nokwasy z udziatem proteaz. Kolejnym procesem jest hydroliza lipidow za pomocg lipaz,

16 A. Kowalczyk-Jusko, Substraty do produkcji biogazu [w:] Biogaz w Polsce. Raport 2020, Wydawca
Biomass Media Group sp. z 0.0., 2020.

17 E. Klimiuk, M. Pawlowska, T. Pokdj, op. cit.

18 Ibidem.

19 Ibidem.
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ktérej produktami sg glicerol oraz dtugotancuchowe kwasy tluszczowe. Kinetyka reakcji
zalezy od wielu czynnikdéw, m.in. od rodzaju i struktury zwigzkéw, rozmiardéw czasteczek
oraz warunkow srodowiskowych, w tym temperatury i odczynu pH?°.

W etapie drugim, zwanym fazg kwasng lub tez acydogeneza, nastepuje rozklad rozpusz-
czonych w wodzie zwigzkéw do krotkotancuchowych kwaséow tluszczowych (mastowy,
propionowy), alkoholi, aldehydow, dwutlenku wegla oraz wodoru?!.

Trzecim etapem, najistotniejszym przy produkcji metanu, jest octanogeneza lub aceno-
geneza, w ktoérym zachodzi rozktad wyzszych kwaséw organicznych do kwasu octowego,
dwutlenku wegla i wodoru??,

Etap czwarty procesu nazywany jest metanogeneza. W fazie tej metan zostaje wytwarzany
z kwasu octowego, wodoru, dwutlenku wegla, mréwczanu, metanolu, metyloaminy i siarczku
dimetylowego. Bakterie metanogenne charakteryzuja si¢ powolnym tempem wzrostu oraz
wrazliwos$cig na czynniki $rodowiskowe, tj. temperature, odczyn, duze stezenie amoniaku
lub siarkowodoru, co w konsekwencji wptywa na wzrost lub spadek produkeji metanu?3.

Technologie fermentacji metanowej stosowane w biogazowniach rolniczych moga réznic¢
si¢ od siebie mechanizmem procesu fermentacji oraz wymogami prowadzenia procesow
biologicznych w skali technicznej. Biogazownie rolnicze zazwyczaj bazuja na technologii
jednostopniowej, wykorzystujac fermentacje mokrag, a w mniejszym stopniu fermentacje
sucha. Dwustopniowy proces fermentacji realizowany jest szczeg6élnie w przypadku dozo-
wania duzej ilo$ci odpadow ttuszczowych, gdy podczas ich rozktadu przez bakterie srodowi-
sko zostaje nadmiernie zakwaszone. Stosowany jest rowniez, gdy substratami sg substancje
trudno rozkladalne, takie jak celuloza, hemiceluloza i lignina?*,

W procesie fermentacji metanowej, tak jak i w przypadku proceséw biologicznych zacho-
dzacych w przyrodzie, warunki $rodowiskowe odgrywaja istotng rol¢ w ich wydajnosci
i produktywnosci. W przypadku fermentacji czynniki §rodowiskowe w znaczacym stopniu
wplywaja na wydajno$¢ produkcji biogazu oraz na stopien neutralizacji wsadu. Wyréznic¢
mozna ich dwa rodzaje: fizyczne (temperatura i mieszanie) oraz chemiczne (odczyn pH,
potencjat redox, zawarto$¢ tlenu oraz stosunek wegla do azotu C/N)?.

Biorac pod uwage konieczno$¢ unieszkodliwiania odpadéw rolniczych i przemystu rolno-
-spozywczego z punktu widzenia ochrony $rodowiska, a takze naturalne ich pochodzenie
oraz sklad chemiczny, najbardziej przydatnymi i ekonomicznymi metodami degradacji tych
odpadéw sg metody biotechnologiczne, ktore pozwalaja na przeksztalcenie odpadow orga-
nicznych w energi¢ i cenne produkty, takie jak: pasza, nawozy itp. Rola, jaka moze odgrywac
fermentacja zwigzana z wytworzeniem bioenergii (metanu), jest zatem potrdjna. Po pierw-
sze, jest to metoda przeksztalcenia energii zawartej w ptodach rolnych w uzyteczne paliwo
(biogaz), ktore moze by¢ gromadzone i transportowane. Po drugie, jest to metoda recy-
klingu odpadéw organicznych w stabilne polepszacze gleby, cenny plynny nawoz i energie.

20 Tbidem; R. Slezak, Procesy zachodzqce na skladowiskach odpadéw, Politechnika L.odzka, £6dz
2011.

21 E. Klimiuk, M. Pawlowska, T. Pokdj, op. cit.

22 Ibidem.

2 Ibidem.

2 Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych, Ministerstwo
Gospodarki, Instytut Energii Odnawialnej, Warszawa 2011; A. Jedrczak, Biologiczne przetwarzanie
odpadow, Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2007.

25 A. Gtlaszczka, W. Warda, op. cit
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Po trzecie, jest to metoda inertyzacji odpaddw, ktorej celem jest obnizenie niekorzystnego
oddziatywania na $rodowisko. W wielu krajach fermentacja beztlenowa jest istotnym ele-
mentem kompleksowego, zintegrowanego systemu zagospodarowania odpadow °.

Cho¢ polski rynek biogazu jest wcigz bardzo stabo rozwinigty na tle Europy, to jednak
dysponuje bardzo nowoczesnymi, rodzimymi technologiami fermentacji, ktére sg w stanie
w wysoko wydajny sposob przetwarza¢ niezwykle szeroka game biomasy ubocznej z rol-
nictwa i bioodpadéw. Wzrost wykorzystania produktow ubocznych i odpadéw z rolnictwa
1 przetworstwa w polskich biogazowniach przyczyni si¢ do zwigkszenia produkcji biogazu
bez ograniczania zasobéw gruntdw niezbgdnych do zachowania bezpieczenstwa zywnoscio-
wego kraju. Rownoczesnie nastgpowacé bedzie rozwdj wytwarzania biopaliwa II generacji,
racjonalne zagospodarowanie produktéw ubocznych i odpadéw oraz harmonizacja branzy
biogazowej z ideg gospodarki o obiegu zamknigtym?’.

Systemy wytwarzania biogazu rolniczego

Instalacje do produkcji biogazu rolniczego moga si¢ r6zni¢ od siebie doborem poszczegolnych

elementow ciggu technologicznego, ktore zalezne s od lokalnych uwarunkowan, takich jak rodzaj

1 wlasciwos$ci wykorzystywanych substratow, sposob wykorzystania biogazu oraz metoda zago-

spodarowania masy pofermentacyjnej. Rodzaj, ilo$¢ i jako$¢ stosowanych substratow (zawartos¢

suchej masy, produktywnos¢ metanu, pochodzenie) ma wplyw na wielko$¢ produkeji biogazu,
objetos¢ zbiornikow, wielko$¢ urzadzen i instalacji oraz na moc agregatow do produkcji energii
elektrycznej i ciepta?®. Ze wzgledu na wielko$¢ stosowanej mocy mozemy wyrdznic:

» mikrobiogazownie — biogazownie rolnicze do 40 kWel, funkcjonujace przy gospodar-
stwie rolnym, ktére mozna podlaczy¢ do wiejskiej sieci niskiego napigcia,

» matle biogazownie rolnicze — moc elektryczna do 200 kWel,

* duze biogazownie rolnicze (powyzej 500 kWel) o charakterze lokalnym,

* instalacje regionalne (glownie instalacje komunalne)?’.

W sktad biogazowni rolniczej wchodza cztery bloki technologiczne:

* przygotowanie substratow, na ktorych wyposazenie sktadaja si¢: silosy do zakiszania bio-
masy produkcji roslinnej, zbiorniki magazynujace i przygotowujace odchody zwierzece,
instalacja do higienizacji,

* przetwarzanie substratow i produkcja biogazu za pomocg: podajnikow kiszonek, fermen-
tatorow, zamknietych komor do magazynowania odpadow pofermentacyjnych,

* oczyszczanie 1 wzbogacanie biogazu oraz wytwarzanie energii przy uzyciu: instalacji
oczyszczania biogazu, instalacji przetwarzania biogazu na dostepne formy energii (agre-
gat kogeneracyjny),

» zagospodarowanie odpadow pofermentacyjnych dzigki instalacji odwadniania odpadow
pofermentacyjnych, pryzm do kompostowania .

26 A. Kowalczyk-Jusko, op. cit

27 S. Ledakowicz, L. Krzystek, Wykorzystanie fermentacji metanowej w utylizacji odpadow z prze-
mystu rolno-spozywczego, ,,Biotechnologia” 2005, nr 3(70), Lodz, s. 165-183.

28 Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych..., op. cit.

29 E. Den Boer, R. Szpadt, op. cit.

30 E. Klimiuk, M. Pawlowska, T. Pokéj, op. cit.
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W przypadku gdy substratem sg odpady pochodzenia zwierzecego, to sg one przetrzymy-
wane w wydzielonym zbiorniku i poddawane higienizacji przed dostarczeniem do komory fer-
mentacyjnej. Kiszonke najczgsciej bezposrednio podaje si¢ do komory fermentacji za pomoca
specjalnych podajnikéw, co eliminuje konieczno$¢ stosowania zbiornikow wyréwnawczych?3!.

Poferment

Masa pofermentacyjna, ktdra w catosci zostanie przefermentowana, tzw. poferment, moze
by¢ stosowana jako pelnowartosciowy nawoz. Wiaze si¢ to nie tylko z wykorzystaniem
substratow, ale réwniez z poprawg oplacalnosci ekonomicznej biogazowni. Masa pofermen-
tacyjna — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie
katalogu odpadéw — klasyfikowana jest jako ,,przefermentowane odpady z beztlenowego
rozktadu odpadow zwierzecych i ro§linnych” o kodzie 19 06 06 oraz ,,ciecze z beztlenowego
rozktadu odpadow zwierzecych i roslinnych” z kodem 19 06 0532,

Aby wykorzystac¢ poferment w rolnictwie, nalezy spetni¢ wymogi zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10, co oznacza
obrobke na powierzchni ziemi przynoszacg korzysci dla rolnictwa lub poprawe jakosci srodowi-
ska®. Poferment musi spetnia¢ okreslone wymagania normowane w Ustawie o odpadach z dnia
14 grudnia 2012, w Ustawie o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 roku oraz w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 1. w sprawie wykonania
niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu oraz warunki sanitarne przewidziane
w przepisach weterynaryjnych®*. Jesli do produkeji biogazu oprocz nawozéw naturalnych i pro-
duktow roslinnych stosowane sg inne substancje, to wykorzystanie pofermentu musi by¢ kazdo-
razowo poprzedzone analiza gleby na zawarto$¢ metali ciezkich. Za wykonanie analiz odpadéw
i gleby, okreslenie ich dawki oraz prawidtowe stosowanie odpowiedzialny jest wytworca odpadu.
Wedhug przepisow ustawy o odpadach, po spelieniu niezb¢dnych warunkéw w zakresie ochrony
srodowiska oraz zycia i zdrowia ludzi, poferment z biogazowni rolniczej moze uzyskac takze
status produktu ubocznego. Decyzje wazng przez 10 lat podejmuje marszalek wojewddztwa
po konsultacji z Wojewddzka Inspekcja Ochrony Srodowiska, a wykorzystanie pofermentu jako
produktu ubocznego moze by¢ przeprowadzone na podstawie umowy z odbiorcg .

Nawozy naturalne, tj. gnojowica, obornik czy gnojéwka sa odpowiedzialne za emisje
dwutlenku wegla i metanu. Jednym ze sposobow ograniczenia strat metanu, ale rowniez
azotu, jest unieszkodliwianie nawozow naturalnych w biogazowni rolniczej. Masa pofer-
mentacyjna powstajagca podczas procesu fermentacji, podobnie jak np. gnojowica, posiada

31 Ibidem.

32 Rozporzadzenie Ministra Klimatu z dnia 2 stycznia 2020 r. w sprawie katalogu odpadow (Dz.U.
2020 poz. 10).

33 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10
(Dz.U. 2015 poz. 132).

3 Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wyko-
nania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2009 nr 224 poz. 1804); Ustawa
z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2021 poz. 76); Ustawa z dnia 14 grudnia 2012
r. 0 odpadach (Dz.U. 2021 poz. 779).

35 M. Matyka, P. Skowron, Poferment — mozliwosci wykorzystania i zastosowanie [w:] Biogaz
w Polsce. Raport 2020, Wydawca Biomass Media Group sp. z 0.0., 2020.
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wiele warto§ciowych makro- i mikroelementéw, jednak w przeciwienstwie do nawozow

mineralnych charakteryzuje ja:

* zwigkszona zawartos¢ N-NH, fatwo dostepnego dla roslin, wptywa to na zmniejszenie za-
potrzebowania na nawozy mineralne, na spadek ryzyka zwigzanego z migracja azotandw
do wadd gruntowych oraz zapobiega w znaczacy sposob procesowi eutrofizacji,

* nie zawiera, a jesli zawiera, to tylko w niewielkich ilo$ciach, patogeny i nasiona chwa-
stow, co skutkuje mniejszym zuzyciem §rodkdéw ochrony roslin,

* mniejszy stosunek C/N,

+ wicksza zawarto§¢ substancji organicznej w przefermentowanej masie pochodzacej
ze zrodet innych niz nawozy naturalne,

* Dbrak nieprzyjemnych odorow,

* brak emisji gazow, tj. SO,, NO_, CH,*.

Poferment moze by¢ stosowany jako naw6z tylko w okreslonych przez ustawodawce ter-
minach, dlatego tez nalezy magazynowa¢ go w zbiornikach lub lagunach przez okres do ok.
6 miesiecy, gdzie proces fermentacji nadal bedzie zachodzi¢, cho¢ z mniejszg wydajnoscia.
Pokrycie tych zbiornikow gazoszczelng membrang pozwoli zwickszy¢ o 3—4% calkowita
produkcje biogazu. Zbiorniki na mase¢ pofermentacyjng, w ktorych jest odzyskiwany dodat-
kowy biogaz, nazywane sg komorami wtornej fermentacji?’.

Mozliwosci zagospodarowania masy pofermentacyjne;j:

» rozprowadzenie na polach lub takach bez wczesniejszego przetworzenia z zachowaniem
wymogéw Rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie procesu odzysku R1038,

» separacja na frakcje stata, ktéra moze by¢ poddawana certyfikacji i sprzedawana jako na-
woz, spalana jako paliwo state lub wykorzystywana jako dodatek do pasz, i frakcje ptyn-
ng, ktora wykorzystywana moze by¢ do rozlewania na polach zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska w sprawie procesu odzysku R10 lub zawracana do procesu jako ciecz
technologiczna®,

* separacja, a nastgpnie wzbogacanie, gdzie frakcja stala wzbogacana jest koncentratem z ko-
lejnych etapow oczyszczania, a w dalszej kolejnosci poddawana certyfikacji i sprzedawana
jako nawdz, natomiast frakcja stata poddawana jest oczyszczaniu, w nastepujacych procesach:
— flokulacji — wytrgcanie agregatow substancji rozpuszczonych, a potem ich odwirowa-

nie,

— ultrafiltracja — membrana zatrzymuje pozostatosci substancji odzywczych, czastek ko-

loidowych i drobnoustrojow,

— odwrécona osmoza — oddzielone substancje rozpuszczone wraz z koncentratem z ul-

trafiltracji wzbogacaja frakcje stata,

— woda po oczyszczaniu ma jako$¢ wody pitnej .

36 1. Lucka, A. Kotodziej, Rolnicze wykorzystanie masy pofermentacyjnej z biogazowni rolniczej
[w:] Wykorzystanie biomasy w energetyce — aspekty ekonomiczne i ekologiczne, Zachodniopomorski
Osrodek Doradztwa Rolniczego w Barzkowicach, Koszalin 2011, s. 277-304.

37 1. Lucka, A. Kotodziej, op. cit.; Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni
rolniczych..., op. cit.

38 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r. w sprawie procesu odzysku R10
(Dz.U. 2015 poz. 132).

¥ A. Jedrezak, op. cit.

40 A. Kowalczyk-Jusko, Nawozowe wykorzystanie pozostatosci pofermentacyjnej na przykladzie
badan IUNG, wykonywanych m.in. na zlecenie biogazowni roliczej w Debowej Klodzie oraz Poldanoru,
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Biogaz

Powstaty biogaz, ktory gromadzony jest w komorach fermentacji metanowej, a przy wigk-
szych inwestycjach w wydzielonych do tego zbiornikach, po oczyszczeniu i wzbogaceniu
przeksztalcany jest w energie¢ elektrycznag i ciepto. Moze shuzy¢ rowniez do zasilania sieci
gazu ziemnego lub jako biopaliwo. Instalacja biogazu wyposazona jest w pochodnig, stuzaca
do spalania jego nadwyzek, w urzadzenia bezpieczenstwa, takie jak mechaniczne, hydrau-
liczne i elektryczne zabezpieczenia przed nad- i podci$nieniem gazu, oraz w liczniki ocenia-
jace ilo$¢ powstatego biogazu*!.

Oczyszczanie biogazu opiera si¢ w gtownej mierze na usuwaniu wody, czastek statych
oraz siarkowodoru, dzigki czemu mozna uzyska¢ parametry pozwalajace na funkcjonowanie
urzadzen technicznych przetwarzajacych go w energie w sposob prawidtowy *2.

W wyniku obecnosci wody w biogazie moze dochodzi¢ do przy$pieszenia korozji meta-
lowych elementéw instalacji oraz do spadku wartosci opatowej. W matych biogazowniach
w celu odwadniania stosowane sa filtry gruboziarniste, przegrody mikroporowate, cyklony
oraz tapacze wilgoci, ktore wraz z wodg usuwaja rowniez czastki state. W wigkszych insta-
lacjach, gdzie wymagany jest wyzszy stopien usuni¢cia wody, wykorzystuje si¢ metody
adsorpcyjne, ktore stosowane sg rowniez w przypadku biogazu wprowadzanego do sieci gazu
ziemnego oraz wykorzystywanego jako biopaliwo. W metodzie jako adsorbenty uzywane
sa zele krzemionkowe albo tlenki glinu, a instalacja bazuje na kolumnach adsorpcyjnych,
ktére pracujg w cyklach sorpcja—regeneracja. Do odwadniania wykorzystuje si¢ tez metody
absorpcyjne z powszechnie stosowanym glikolem etylenowym. Zuzyty glikol regeneruje si¢
przez odparowanie w temperaturze 200°C*.

Obecnos¢ siarkowodoru w biogazie jest nieunikniona, jednak jego stezenie moze
ksztattowac¢ si¢ na roznym poziomie i zalezne jest od substratow poddawanych fermenta-
cji. Konieczno$¢ jego usuwania wynika z silnych wtasciwosci korozyjnych, ktore posiada,
co moze prowadzi¢ do uszkodzen elementéw komor fermentacyjnych, przewodoéow odprowa-
dzajacych biogaz, zbiornikéw magazynujacych i urzadzen shuzacych do spalania gazu. Siar-
kowodor moze by¢ réwniez trucizng dla katalizatorow i by¢ niebezpieczny dla srodowiska
po spaleniu do dwutlenku siarki 4.

Wzbogacanie (uszlachetnianie) biogazu polega na usuwaniu dwutlenku wegla. Stoso-
wane jest w przypadku, gdy biogaz musi wykazywa¢ wyzsze standardy jakoS$ci, czyli wtedy,
gdy wykorzystywany jeston jako biopaliwo lub do zasilania sieci gazu ziemnego®.

2011, https://www.minrol.gov.pl/pol/content/download/40149/222513/file/A.Kowalczyk-Jusko% 20-%20
Nawozowe%20wykorzystanie%20pozostalosci%20pofermentacyjnych.pdf., dostep: 11 wrzesien 2021 .

41 E. Klimiuk, M. Pawtowska, T. Pokdj, op. cit.

4 Ibidem.

4 E. Klimiuk, M. Pawlowska, T. Pokéj, op. cit.; J. Cebula, Wybrane metody oczyszczania biogazu
rolniczego i wysypiskowego, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2012.

4 J. Cebula, op. cit.

4 Ibidem.
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MozliwoS$ci wykorzystania biogazu rolniczego

Biogaz rolniczy wykorzystywany jest gléwnie do:

» wytwarzania energii elektrycznej i energii cieplnej w skojarzeniu — kogeneracja rozpro-
szona (CHP — combined heatand power),

* wytwarzania energii cieplnej w kottach,

» uzdatniania do biometanu i zatlaczania do sieci gazu ziemnego lub wykorzystania jako
paliwo do pojazdow*°.

Konwersja biogazu rolniczego w energie¢ jest nie tylko zyskownym przedsigwzigciem,
ale réwniez jest jednym z najlepszych sposobdéw jego unieszkodliwiania oraz ochrony $ro-
dowiska przed jego odorem. Ze wzgledow energetycznych, ekologicznych i ekonomicznych
najkorzystniejszym rozwigzaniem — i tym samym najczesciej stosowanym w Polsce — jest
bezposrednie wykorzystanie biogazu do wytwarzania energii w skojarzeniu. Alternatywnym
sposobem wykorzystania biogazu poza miejscem jego wytworzenia jest jego wtlaczanie,
po uprzednim oczyszczeniu, do sieci gazowej*’.

Na podstawie charakterystyki sektora rolnego w Polsce typdéw preferowanej produkcji
oraz wystepujacego zrdznicowania sktadu wytwarzanego nawozu organicznego pochodzenia
zwierzecego w zaleznosci od grup zwierzat mozna stwierdzi¢, ze nawozy naturalne pochodze-
nia zwierzgcego moga stanowic¢ znaczne zrodlo substratow do produkcji biogazu rolniczego.
Potencjat ekonomiczny Polski uwzgledniajacy mozliwosci produkcyjne roslinnosci energe-
tycznej, odpadow przemystowych i rolniczych wskazano na 6,6 mld metrow sze$ciennych®,
Zestawiajac te mozliwosci z tacznym importem gazu PGNiG, ktoéry w 2019 roku wyniost 14,85
mld metréw sze$ciennych, mozna szacowac, ze produkcja krajowa w Polsce mogtaby zaspo-
koi¢ ponad jedng trzecig zapotrzebowania na tego rodzaju surowiec energetyczny®.

Produkcja energii elektrycznej i cieplnej w kogeneracji

Biogaz pozyskany po procesie fermentacji kierowany jest do modutu kogeneracyjnego (CHP),
gdzie energia chemiczna biogazu poddawana jest konwersji na energi¢ elektryczng i cieplna.
Wytworzona energia zuzywana jest na potrzeby technologiczne biogazowni, energia elek-
tryczna wykorzystywana jest np. do zasilania pompy, mieszadta, dmuchawy, aparatury kon-
trolno-pomiarowej, o§wietlenia, natomiast energia cieplna stosowana jest do podgrzewania
komér fermentacyjnych. Ponadto wyprodukowana energia zaspokoi¢ moze potrzeby wlasne
przez zasilanie swoich zaktadow, budynkéw czy ferm, z ktérych dostarczane sa substraty.
Zapotrzebowanie biogazowni na energi¢ elektryczna stanowi ok. 10% jej ogdlnej produk-
cji, natomiast w przypadku energii cieplnej ok. 25-40% zuzywane jest na potrzeby wlasne.
W przypadku gdy instalacja kogeneracyjna przez pewien okres nie pracuje, urzadzeniem

46 E. Den Boer, R. Szpadt, op. cit.

4T Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych..., op. cit.

8 Ibidem.

4 PGNiG: mniej gazu z Rosji, rosnie import LNG, ,,PGNiG”, 27 stycznia 2020, https://pgnig.pl/
aktualnosci/-/news-list/id/pgnig-mniej-gazu-z-rosji-rosnie-import-Ing/newsGroupld/10184?change Ye
ar=2020&currentPage=1, dostep: 12 pazdziernika 2021 r.



24 Alicja Czarkowska, Marek Czarkowski

spalajacym biogaz jest pochodnia gazowa. Fazy postoju sa zazwyczaj krétkotrwale i spo-
radyczne i zwigzane sg z pracami konserwacyjnymi, np. wymiana oleju, wymiana filtrow,
pomiar luzéw, sprawdzanie rozrzadu itd. Nadmiar energii moze by¢ sprzedawany odbiorcom
zewnetrznym na podstawie umow cywilno-prawnych, np. nadwyzka energii elektrycznej
moze by¢ wttaczana do krajowego systemu elektroenergetycznego, natomiast energia ciep-
Ina odsprzedawana lokalnemu operatorowi*°.

Technologia umozliwiajaca udoskonalenie kogeneracji i wzrostu wspotczynnika skoja-
rzenia jest trigeneracja, ktora wytwarza nie tylko energi¢ elektryczng oraz cieplna, ale row-
niez chtod, przez dolaczenie do uktadow kogeneracyjnych odpowiednio skonfigurowanych
chlodziarek absorpcyjnych. W systemach cieptowniczych, w okresie letnim, przyczynia si¢
do poprawy ekonomiki produkcji energii elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu przy niskim
zapotrzebowaniu odbiorcéw na cieplo i istniejagcym zapotrzebowaniu na chtod uzytkowy.
W odpowiednio zaprojektowanych technologiach jest to najbardziej efektywne rozwigzanie
energetyczne dostepne na $wiecie’!.

Wtlaczanie biometanu do sieci dystrybucyjnej gazowej

Biogazownie rolnicze lokalizowane sa zazwyczaj na obszarach rolniczych oraz w znacz-
nej odlegtosci od terendw zabudowanych, dlatego tez mozliwo$ci wykorzystywania energii
cieplnej sa w duzym stopniu ograniczone. Metoda zwigkszajaca efektywnos$¢ wykorzysta-
nia biogazu oczyszczonego do postaci biometanu jest wttaczanie go do sieci dystrybucyj-
nej gazowej i przesyt do miejsc, ktore umozliwig produkcje energii elektrycznej i cieplnej
w agregatach kogeneracyjnych lub tez stosowanie jako paliwo do samochodéw. Wazne jest,
aby biometan przed wttoczeniem do gazociagu poddany byl technologiom oczyszczania
i wzbogacania i spetniat kryteria przedstawione w tabeli 42,

Szczegoblnie istotne jest usunigcie siarkowodoru i pary wodnej, poniewaz ich obecnos¢
wplywa negatywnie na system dystrybucji gazu ziemnego. W zwigzku z tym jako$¢ biome-
tanu wttaczanego do sieci gazowej nie moze odbiega¢ od parametrow jako$ciowych innych
rodzajow paliw gazowych transportowanych tg siecig. W przeciwnym wypadku pogorszy si¢
jakos$¢ paliw gazowych w sieci, co negatywnie wplynie na ostatecznych odbiorcow, na ich
bezpieczenstwo oraz funkcjonowanie urzgdzen i instalacji przytgczonych do sieci®?.

0 Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni rolniczych..., op. cit.; Pro-
dukcja energii biogazowni rolniczej, ,,Agroenergetyka”, 3 stycznia 2010, http://agroenergetyka.
pl/?a=article&id=531, dostep: 2 pazdziernika 2021 r.

3L O kogeneracji/tréjgeneracji, Gs Energia, http://www.gsenergia.pl/222/0_kogeneracji_trojgenera-
cji, dostep: 1 pazdziernika 2021 r.; R. Szpadt, Dolny Slgsk — Odzysk energii z odpadow, przeglgd na tle
innych krajow regionu Morza Baltyckiego (Szwecji, Finlandii, Estonii i Litwy), prezentacja w ramach
projektu: REMOWE — Regional Mobilizing of Sustainable Waste-to-Energy Production, Wroctaw 2012.

32 Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowg biogazowni rolniczych..., op. cit.

33 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 5 maja 2014 . zmieniajace rozporzadzenie w sprawie
szczegotowego zakresu obowiazkow uzyskania i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia,
uiszczenia oplaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w odnawialnych zréd-
tach energii oraz obowigzku potwierdzania danych dotyczacych ilo$ci energii elektrycznej wytworzonej
w odnawialnym zrodle energii (Dz.U. 2014 poz. 671).
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Tabela 4. Zestawienie paliw nieodnawialnych z odnawialnymi, tj. gazu ziemnego oraz
biogazu i biometanu wg parametrow energetycznych

Nieodnawialny Surowiec energetyczny odnawialny
surowiec energetyczny | wyprodukowany w wyniku procesé6w chemicznych
Gaz ziemny Biogaz Biometan
Wartosé 5,5-7,7 kWh/m?
9—-11 kWh/m? (w zalezno$ci od wsadu 10,2—10,9 kWh/m?
kaloryczna . .
w biogazowni)

Zrédto: opracowanie na podstawie Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budowq biogazowni
rolniczych, Ministerstwo Gospodarki, Instytut Energii Odnawialnej, Warszawa 2011.

Perspektywy i uwarunkowania rozwoju biogazowni rolniczych na Dolnym Slasku

Na terenie Dolnego Slaska, a w szczegdlnosci na Nizinie Slgskiej, potencjat dla produkcji
biogazu jest wyzszy niz w przypadku innych obszaréw kraju. Biorgc pod uwage korzystne
nastonecznienie i odpowiednig ilo$¢ opaddow, wegetacja roslin w wojewodztwie dolnosla-
skim odbywa si¢ w tempie porownywalnym z wegetacja roslin wyst¢gpujaca w rejonach
Swiata znacznie lepiej nastonecznionych, ale za to bardziej suchych. W zwiazku z tym
stwarza to na Dolnym Slgsku relatywnie atrakcyjne warunki dla konkurencyjnej produkcji
biogazu>*.

Najlepsze efekty fermentacji metanowej otrzymuje si¢ przy zastosowaniu kofermentacji
biomasy z produkcji roslinnej i odchodéw zwierzecych. Kofermentacja jest procesem bez-
tlenowej biodegradacji mieszaniny z dwu lub wigcej substratow pozwalajacym na wyzszy
uzysk biogazu niz w przypadku stosowania fermentacji jednosktadnikowej>*. Na Dolnym
Slasku wigkszy potencjal energii z biogazu mozna uzyskaé z biomasy roslinnej, co spowo-
dowane jest gtownie duzym udziatlem gruntow ornych, zwlaszcza w powiatach ztotoryjskim,
jaworskim, §widnickim, poludniowej czgsci legnickiego, §redzkim, wroctawskim, dzierzo-
niowskim, zabkowickim, strzelinskim i poludniowej czg$ci otawskiego, gdzie udziat ten sta-
nowi powyzej 80% powierzchni. Wojewodztwo dolnoslaskie charakteryzuje si¢ najwigksza
rolniczg produkcja roslinng w Polsce, jednak potencjat nie jest w petlni wykorzystywany,
poniewaz np. produkcja kukurydzy na ziarno jest jedng z najwigckszych w Polsce, natomiast
zbiory kukurydzy na kiszonke, ktora moze by¢ substratem w biogazowni, nalezg do jednych
z najmniejszych w kraju, co §wiadczy o niestandardowym wykorzystaniu tej rosliny. Na tere-
nie Dolnego Slaska uprawia si¢ rowniez bardzo duze ilosci rzepaku i rzepiku, ktore stanowia
13,6% zasiewow i zajmujg na tle kraju pierwsze miejsce pod wzgledem zbiorow *.

54 B. Derski, Biogazownie rolnicze na Dolnym Slgsku: ekonomiczne, prawne i spoleczne uwarun-
kowania powstawania i funkcjonowania biogazowni rolniczych na Dolnym Slgsku, praca dyplomowa,
Uniwersytet Ekonomiczny, Wroctaw 2010; H. Klimczak, Analizy przestrzenne w badaniach warunkow
gospodarowania na obszarach wiejskich wojewodztwa dolnoslgskiego, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu, Wroctaw 2008, str. 9—13.

35 A. Kowalczyk-Jusko, op. cit.

6 Bank Danych Lokalnych, Gtowny Urzad Statystyczny, http://www.stat.gov.pl., dostep: 2 czerwca
2021 r.; B. Derski, op. cit.; Strategia Rozwoju Wojewoddztwa Dolnoslaskiego do 2020 roku, zatgcznik
do uchwaty nr XLVII1/649/2005 Sejmiku Wojewddztwa Dolnoslaskiego z dnia 30 listopada 2005 roku.
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Najniekorzystniejszymi warunkami dla powstawania biogazowni rolniczych charaktery-
Zujg si¢ tereny gorzyste pasma Sudetéw oraz potnocno-zachodnia czgs¢ wojewodztwa (m.in.
Bory Dolnoslaskie). Niesprzyjajace warunki wystepuja rowniez w powiatach milickim i w
poinocnej czesei olesnickiego .

Wykorzystanie substratow pochodzenia zwierzgcego w wojewddztwie dolnoslaskim odzna-
cza si¢ warunkami przecietnymi lub mniej niz przecietnymi na tle Polski. Dolny Slask jest row-
niez jednym z najmniejszych producentow bydta, zajmuje 14. miejsce w stosunku do innych
wojewddztw, trzody chlewnej, gdzie plasuje si¢ na 13. miejscu, i drobiu — 11. miejsce. Naj-
wigksze stada kréw wystepuja w powiatach gorowskim, trzebnickim, olesnickim, legnickim,
ztotoryjskim, jaworskim, §redzkim, §widnickim oraz strzelinskim, natomiast znaczne hodowle
trzody chlewnej znajduja si¢ w powiatach wroclawskim, zabkowickim, olesnickim, ztotoryj-
skim, jaworskim i $widnickim. Tym samym mozna stwierdzi¢, ze obszary te w duzym stopniu
odpowiadajg terenom intensywnej produkcji biomasy roslinnej, a ponadto w tych regionach
wystepuje dobrze rozwinigta infrastruktura gazowa i cieplownicza.

W zwigzku z powyzszym inwestorzy zainteresowani budowa biogazowni rolniczych
na terenie wojewodztwa dolnoslgskiego powinni bra¢ pod uwage nastepujace 3 obszary *%:

+ na potudnie od Wroctawia, gminy wystepujace na Nizinie Slaskiej, a zwlaszcza: Udanin,

Kostomtoty, Katy Wroctawskie, Kobierzyce, Zoérawina, Siechnice, Borow i Domaniow;
» okolice Legnicy, zwlaszcza gminy wiejskie: Chojnow, Ztotoryja, Chocianéw, Lubin, Ku-

nice, Krotoszyce, Legnickie Pole;

*+ na polocy wojewoddztwa, gminy graniczace z Wielkopolska: Gora, Wasosz, Zmigrod

i Milicz.

KorzySci dla Srodowiska, spoleczenstwa i gospodarki

Biogazownie rolnicze moga przynosi¢ korzysci dla krajowej gospodarki, dla lokalnej spo-
lecznosci oraz powodowac poprawe stanu srodowiska.

Najwazniejszym aspektem srodowiskowym jest utylizacja odpadéw z jednoczesng pro-
dukcja energii z biogazu, ktory jest odnawialnym zrédlem energii. OZE jako alternatywa
dla tradycyjnych pierwotnych i nieodnawialnych zrodet energii przyczynia si¢ do zmniejsze-
nia zuzycia surowcoOw kopalnych oraz emisji zwiazkow powstajacych podczas ich spalania.
Oddzialywanie na §rodowisko w fazie budowy, eksploatacji i likwidacji instalacji bazujacych
na OZE jest rowniez duzo mniejsze niz w przypadku technologii konwencjonalnych. Wyko-
rzystanie nawozow naturalnych, czyli odpadow w formie nieprzefermentowanej, przyczynia
si¢ do emisji znacznych ilo$ci metanu do atmosfery. Produkcja biogazu rolniczego wskutek
fermentacji metanowej powoduje spadek emisji metanu i innych gazdéw cieplarnianych,
w tym CO,. Powstajgcy poferment, czyli w catosci przefermentowany materiat, moze zosta¢
wykorzystany jako nawo6z o znacznie lepszych wlasciwosciach niz odpady nieprzefermen-
towane. Biogazownie umozliwiaja réwniez redukcje emisji odorow, ktore wydzielane sa
podczas nawozenia pol nawozem naturalnym>°.

37 H. Klimczak, op. cit.

38 B. Derski, op. cit.; R. Szpadt, op. cit.

3 B. Biega, Polityka energetyczna a biogazownie rolnicze w wojewédztwie dolnoslgskim [w:]
Nowe trendy w naukach przyrodniczych, Wroctaw, CreativeTime, 2012, s. 60—69; Korzysci z produkcji
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Biogazownie rolnicze stwarzaja ogromna szans¢ dla rozwoju gmin i rolnictwa. Sg zréd-
fem dochodéw zaréwno dla mieszkancow, jak i dla gminy jako jednostki samorzadowe;j.
Dla lokalnej spolecznosci powstanie biogazowni moze przynies¢ nowe miejsca pracy.
Lokalne firmy wykonawcze i budowlane moga podja¢ wspolprace z generalnym wykonawca
inwestycji biogazowej, a lokalne firmy transportowe zajmowac si¢ zbiorem plonéw, trans-
portem i zakiszaniem. Dzi¢ki biogazowniom moze nastapi¢ réwniez rozwoj rynku rolnego.
Rolnicy, dostarczajac substraty, otrzymywac beda stale, gwarantowane dochody i beda mogli
pozyskiwa¢ wartosciowy i bezzapachowy nawdz, a tym samym nastapi eliminacja odoréw,
spowodowanych przez nawozy naturalne. Mieszkancom pobliskich terenéow bedzie dostar-
czana tansza energia cieplna. Dla lokalnych samorzadéw budowa biogazowni rolniczych
réwniez moze przynosi¢ korzysci, m.in. przez wptywy z tytutu podatkéw i oplat, wzrost
zagospodarowania nieuzytkdw oraz wykorzystanie nadwyzek produkcji rolnej. Do innych
korzys$ci na rzecz gminy i wynikajacych z funkcjonowania biogazowni nalezy polepsze-
nie wizerunku gminy jako gminy nowoczesnej i innowacyjnej, a tym samym mozliwosci
pozyskania nowych inwestorow. Waznym aspektem w rozwoju branzy biogazowniczej jest
edukacja spoteczenstwa w tym zakresie, np. przez wprowadzenie ogoélnopolskiej kampanii
edukacyjnej i informacyjne;j .

Biogazownie rolnicze moge przyczynia¢ si¢ rowniez do wzrostu bezpieczenstwa energe-
tycznego gminy i sg sposobem zagospodarowania odpadow powstatych na jej terenie, a w
konsekwencji redukuja powierzchni¢ skladowisk i ograniczaja stosowanie innych metod
unieszkodliwiania. Zasoby oraz struktura agrarna decyduja o znacznym potencjale dla pro-
dukcji energii z biogazu, przyczyniajac si¢ do mozliwosci wlaczenia rolnikow w aktywna
przynalezno$¢ do innych sektorow gospodarki. Istotne jest wige, zeby polityka energetyczna
dazyta w kierunku wsparcia rozwoju biogazowni rolniczych®'.

Korzysci ekonomiczne z produkcji biogazu wynikaja gltéwnie z przychodow z tytutu
sprzedazy wytworzonej energii elektrycznej. Innymi zrédtami dochodéw jest sprzedaz uzy-
skanej nadwyzki energii cieplnej, pofermentu jako nawozu oraz pobieranie optat z tytulu
przyjecia do utylizacji odpaddéw organicznych. W przypadku gdy biogazownia wymaga
zapotrzebowania na dodatkowe ciepto wykorzystywane do proceséw technologicznych,
to zuzywa nadmiar wytworzonej energii cieplnej i nie ponosi juz zadnych wydatkéw
na zakup paliwa pierwotnego. Gdy biogazownia posiada pola uprawne wymagajace nawo-
zenia, to wtedy rdwniez nie ponosi kosztoéw zwigzanych z zakupem nawozéw mineralnych,
gdyz sama wytwarza nawoz o lepszych wiasciwosciach 2,

biogazu, Biogazownie rolnicze, http://biogazownierolnicze.pl/technologia/1391/korzysci-z-produkc;ji-
biogazu, dostep: 23 pazdziernika 2021 r.; Korzysci z produkcji i wykorzystania biogazu dla inwestorow,
,,IOZE hydro”, http://ioze.pl/energetyka-biogazowa/korzysci-z-produkcji-i-wykorzystania-biogazu-dla
-inwestorow, dostep: 23 pazdziernika 2021 r.

60 B. Biega, op. cit.; E. Den Boer, R. Szpadt, op. cit.

61 A. Pilarska, K. Pilarski, K. Dobrzanski, Wptyw rozwoju biogazowni w Polsce na dywersyfikacje
zrodel dochodow w rolnictwie, ,,Technika Rolnicza, Ogrodnicza, Le$na” 2014, nr 1, Poznan, s. 10—12.

62 B. Biega, op. cit.; Korzysci z produkcji biogazu..., op. cit.; Korzysci z produkcji i wykorzystania
biogazu dla inwestorow..., op. cit.
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Bariery utrudniajace rozwoj biogazowni rolniczych

Obowiazujace przepisy prawne sprawiaja, ze budowa biogazowni rolniczych staje si¢ dtu-
gookresowym i skomplikowanym przedsi¢gwzigciem, a przylaczenie do sieci energetycznej
wymaga duzych $rodkoéw finansowych oraz znacznego nakladu czasu. Aby mozna byto
rozpocza¢ budowe inwestycji — oprocz uzyskania niezbgdnych pozwolen — nalezy row-
niez zdoby¢ akceptacj¢ lokalnej spotecznosci, ktora zazwyczaj jest negatywnie nastawiona
do powstania takiego przedsigwzigcia. Wynika to z nieSwiadomosci korzysci, jakie moga
by¢ osiggniete poprzez produkcje i wykorzystanie biogazu 3.

Wystepuje rowniez szereg innych niekorzystnych czynnikéw, ktore sa przeszkoda
dla rozwoju biogazowi rolniczych. Zaliczy¢é mozna do nich przede wszystkim bariery
natury prawnej, technologicznej, organizacyjnej oraz ekonomicznej. Ograniczenia majace
charakter prawny spowodowane sag w glownej mierze brakiem odpowiednich lub w matym
stopniu sprzyjajacych uregulowan prawnych, ktore okreslaja procedury prawno-admini-
stracyjne dotyczace wdrazania technologii i lokalizacji inwestycji. Kolejna bariera prawna
sa problemy wynikajace z niepewnosci inwestorow wobec systemu wsparcia dla inwe-
stycji biogazowych czy tez trudnosci z finansowaniem projektow biogazowych. Znaczne
naktady wynikajace z przygotowania przedsigwzigcia oraz koszty zwigzane z budowa
biogazowni, ktore ksztattujg si¢ na poziomie 4—5 mln euro/1 MW, maja w duzym stop-
niu wplyw na ograniczenie rozwoju tej branzy energetyki odnawialnej. Kolejna bariera
jest brak rzetelnych informacji zwiagzanych z efektywnos$cia energetyczna i ekonomiczng
budowy instalacji biogazowej oraz z wyborem najkorzystniejszej technologii, w zalezno-
$ci od stosowanych substratow, z okresleniem odpowiedniej wydajnosci. Ograniczona jest
réwniez liczba projektantow, generalnych wykonawcow, specjalistycznych firm budow-
lanych oraz technologow wyspecjalizowanych w projektowaniu, budowie oraz w eks-
ploatacji biogazowni rolniczych. Kolejna komplikacja moga by¢ problemy wynikajace
z dostgpnosci i przepustowosci sieci elektroenergetycznej na terenach wiejskich. Przedsig-
biorstwa energetyczne z powodow technicznych moga odmowi¢ wydania warunkoéw przy-
faczenia lub wyznaczy¢ glowny punkt zasilajacy (stacj¢ transformatorowa) w znacznej
odlegtosci, w rezultacie wktad w budowg linii bedzie tak duzy, ze zniweczyon realizacje
calej inwestycji®.

Aby rynek biogazowni rolniczych mogt si¢ rozwija¢, niezbedne jest stworzenie warun-
kéw eliminujacych bariery organizacyjne, prawne, technologiczne oraz ekonomiczne.
Istotne zatem jest podejmowanie dzialan zmierzajacych do podnoszenia §wiadomosci
ekologicznej spoteczenstwa, ksztatcenia specjalistow zajmujacych si¢ OZE oraz optyma-
lizacja procesu produkcji biogazu poprzez prowadzenie badan i transfer wiedzy. Sektor
biogazowy nie bedzie si¢ intensyfikowat bez odpowiedniego wsparcia ze strony instytu-
cji panstwowych, dlaczego konieczne jest dofinansowanie w postaci dotacji i pozyczek.
Rozwigzaniem probleméw branzy biogazowej moze by¢ rowniez wdrozenie programow

9 M. Powatka, A. Klepacka, J. Skudlarski, E. Golisz, Aktualny stan sektora biogazu rolniczego
w Polsce na tle krajow Unii Europejskiej, ,,Zeszyty Naukowe Szkoty Glownej Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie. Problemy Rolnictwa Swiatowego™ 2013, tom 13 (XXVIII), zeszyt 3, Warszawa,
Wydawnictwo SGGW, str. 203—-212.

%4 B. Biega, op. cit.; M. Powatka, A. Klepacka, J. Skudlarski, E. Golisz, op. cit.
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demonstracyjnych — pilotazowych, ktére wykaza racjonalnos¢ i skuteczno$¢ proponowa-
nej technologii oraz zasadnos$¢ ekonomiczng inwestycji, budujac zaufanie wsrod rolnikow,
inwestorow oraz cafej spoteczno$ci®.

Zakonczenie

Polska nalezy do krajéw o duzym potencjale energetycznym, szczegoélnie w zakresie pro-
dukcji biogazu, ktéry porownywalny jest do potencjatu biogazowego Niemiec (lidera w Unii
Europejskiej w produkcji biogazu). Produkcja biogazu w naszym kraju z roku na rok wzra-
sta, jednak nie jest to zadowalajacy poziom. W kraju na dzien 31 grudnia 2020 r. do rejestru
wytworcow biogazu rolniczego wpisanych byto 99 przedsigbiorstw energetycznych, w tym
116 instalacji biogazowych® o tacznej wydajnosci instalacji do produkeji biogazu 325,395
mln m? i tacznej mocy ukladu energii elektrycznej 689,118 MWe, natomiast na dzien 27 maja
2021 r. rejestr powickszyl sie o kolejne 4 przedsigbiorstwa (4 instalacje).

Sektor odnawialnych Zrédel energii w Polsce dysponuje obecnie indywidualng ustawa
0 OZE. Biorgc pod uwage wymogi unijne przekladajace si¢ na polityke energetyczng Polski,
tendencje europejskie w sektorze energetycznym, ogromny potencjat produkcji biogazu/bio-
metanu w Polsce oraz sprzyjajace regulacje prawne dla biogazu, nalezy oczekiwac, ze jego
rola bedzie z roku na rok coraz wigksza.

Obszar Dolnego Slaska charakteryzuje si¢ korzystnymi warunkami do rozwoju bioga-
zowni rolniczych z tego wzgledu, ze posiada duze mozliwo$ci pozyskiwania substratow
pochodzenia rolniczego (gldwnie biomasy roslinnej) oraz regiony o dobrze rozwinigtej
infrastrukturze gazowej i cieplowniczej, pozwalajace na sprzedaz uzyskanej energii do ist-
niejacych juz sieci. W artykule wskazano réwniez obszary o najdogodniejszych warunkach
do budowy biogazowni rolniczych.

Inwestycje w biogazownie s zlozonym i dlugookresowym przedsigwzigciem, co wynika
ze skomplikowanej procedury prawno-administracyjnej dotyczacej wdrazania technologii
1 polozenia inwestycji. Pierwszym etapem projektowym biogazowni rolniczych jest identy-
fikacja jego zakresu przez wybodr najkorzystniejszych rozwigzan dla konkretnej lokalizacji.
Aby mozna bylo rozpocza¢ budowe inwestycji, oprocz uzyskania niezbgdnych pozwolen
(tytulu prawnego do inwestycji, decyzji sSrodowiskowej i lokalizacyjnej, pozwolenia na budowe
oraz umowy realizacyjnej), nalezy rowniez uzyskaé akceptacj¢ lokalnej spotecznosci, ktora
zazwyczaj jest negatywnie nastawiona do powstania takiego przedsigwzigcia.

Biogaz rolniczy powstaje w procesie fermentacji metanowej zachodzacym w warunkach
beztlenowych z udziatem mikroorganizméw, podczas ktdrego substraty organiczne prze-
ksztatlcone zostaja w metan i dwutlenek wegla. Substratami w biogazowniach rolniczych
moga by¢: odpady z chowu zwierzat, biomasa z upraw polowych i uzytkéw zielonych lub tez
odpady i produkty uboczne z przetworstwa rolno-spozywczego. Zazwyczaj stosowana jest
kofermentacja, ktora polega na mieszaniu substratow pochodzacych z r6znych zrédet. Odpo-
wiedni dobdr substratow wsadowych ma kluczowe znaczenie dla rentownosci przedsigwzie-
cia. Biogazownie rolnicze zazwyczaj bazuja na technologii jednostopniowej, wykorzystujac

65 Ibidem.
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Poznan 2020, s. 39.



30 Alicja Czarkowska, Marek Czarkowski

fermentacje¢ mokra w warunkach mezofilowych, gdzie dostawa substratow odbywa si¢ w spo-
sob ciagly. Typowa instalacja biogazowa sktada si¢ z uktadu przygotowania i podawania
substratow, komory fermentacyjnej, zbiornika magazynowego dla przefermentowanego
substratu, zbiornika biogazu i agregatu kogeneracyjnego. W procesie fermentacji powstaje
nie tylko biogaz, ale rowniez poferment, ktory mozna stosowaé jako pelnowarto$ciowy
nawdz, jesli spelnia okreslone wymagania normowane w aktach prawnych. Powstaty biogaz
poddawany jest technologiom oczyszczania, w ktorych usuwana jest woda, czastki state oraz
siarkowodor, aby mogl zosta¢ przeksztatcany w energi¢ elektryczng i cieplna. A dodatkowo
podlega metodom wzbogacania, w ktérych eliminowany jest dwutlenek wegla, w przypadku
gdy ma shuzy¢ do zasilania sieci gazu ziemnego lub jako biopaliwo.

Budowa biogazowni rolniczej jest kosztownym przedsigwzigciem, w zwiazku z czym
oprocz srodkoéw wiasnych niezbedne jest pozyskiwanie dofinansowania, jesli jest dostepne,
ze srodkéw krajowych czy tez unijnych w postaci dotacji, kredytéw lub doptat do kredytow.
Kolejnymi zrédlami finansowania mogg by¢ bankowe kredyty komercyjne lub tez oferty
leasingowe.

Biogazownie rolnicze niosg ze soba wiele korzysci na réznych ptaszczyznach zycia. Pro-
dukcja biogazu odbywa si¢ w sposob przyjazny dla srodowiska: przez redukcje emisji metanu
i innych gazoéw cieplarnianych emitowanych do atmosfery, utylizacj¢ odpadéw roslinnych
i zwierzecych powstalych w gospodarstwach rolnych, powstawanie nawozu o znacznie
lepszych wtasciwo$ciach niz odpady nieprzefermentowane, aktywizacje lokalnego rynku,
promocje¢ gminy oraz dywersyfikacje zrodet energii i uniezaleznienie si¢ od paliw kopalnych.
Glowng bariera sektora biogazu w Polsce byly niestabilne przepisy prawne, co skutecznie
przyhamowalo procesy inwestycyjne i finansowanie takich przedsigwzi¢¢ przez banki. Brak
akceptacji lokalnej spolecznosci, zrodet finansowania, efektywnosci energetycznej i ekono-
micznej, wyboru odpowiedniej technologii oraz braku wystarczajacego zaplecza techniczno-
-technologicznego réwniez determinowaty rozwoj sektora biogazu rolniczego w Polsce.
Nalezy wiec podejmowac dziatania w celu usunigcia tych barier wystgpujacych na réznych
podtozach, m.in. przez wprowadzanie ogdlnopolskich kampanii edukacyjnych i informacyj-
nych, optymalizacj¢ procesu produkcji biogazu, odpowiednie wsparcia ze strony instytucji
panstwowych oraz wdrozenie programéw demonstracyjnych.

Najwickszy wptyw na rozwoj rynku biogazowego i nowe inwestycje maja regulacje prawne,
a obecna stabilna sytuacja prawno-finansowa dla nowych inwestycji, miejmy nadzieje¢, bedzie
sprzyja¢ wzrostowi liczby biogazowni. Biorac pod uwage wymogi unijne przektadajace si¢
na polityke energetycznag Polski, tendencje europejskie w sektorze energetycznym, ogromny
potencjal produkcji biogazu/biometanu w Polsce oraz dobry klimat polityczny i legislacyjny
dla biogazu, nalezy oczekiwaé, ze rola biogazu bedzie z roku na rok coraz wigksza®’.

Od kilkunastu lat suwerenno$¢ energetyczna Polski jest ograniczona przez import duzych
ilosci ropy naftowej oraz gazu ziemnego. Rozwigzaniem tej niekorzystnej sytuacji jest roz-
woj energetyki odnawialnej, w szczego6lno$ci energii z biogazu, opartej na krajowych zaso-
bach. Sektor biogazu i biometanu ma by¢ jednym z kluczowym elementéw wspierajacych
transformacje energetyczna, ktérej kierunki wyznaczono w przyjetej Polityce Energetyczne;j
Polski do 2040 (PEP 2040). W PEP 2040 przewiduje si¢ wzrost znaczenia biomasy, bio-
gazu, geotermii w cieptownictwie systemowym oraz pomp ciepla w cieplownictwie indy-
widualnym. Podpisany 13 pazdziernika 2020 r. ,,List intencyjny o ustanowieniu partnerstwa

67 P, Banasik et al., op. cit., s. 43-51.
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na rzecz rozwoju sektora biogazu i biometanu oraz zawarcia porozumienia sektorowego” jest
krokiem do podjecia wspdlnych dzialan na rzecz rozwoju rynku w biogazownie i biometa-
nownie w Polsce, ktére majg mie¢ duze znaczenie dla transformacji gospodarki w kierunku
niskoemisyjnym i poprawy jako$ci powietrza oraz przyczyni¢ si¢ do dywersyfikacji zrodet
energii i podniesienia bezpieczenstwa energetycznego naszego kraju, redukcji gazéw cie-
plarnianych, a takze wzrostu udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii brutto w Polsce %%,
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SUMMARY
Alicja Czarkowska, Marek Czarkowski
The use of biogas energy technology in the energy security system

Electricity and heat production from agricultural biogas is currently one of the most
beneficial methods of obtaining renewable energy. Investments in biogas power en-
gineering in Poland are not widespread at the moment. The obstacles connected with
legal regulations, social conditions as well as problems connected with the sources
of financing are the reasons why Poland is still behind the leader in biogas energy
production in the European Union, i.e. Germany, despite its comparable geographical
conditions. The aim of this article is to broaden the knowledge of production and use
of biogas energy from renewable resources. The article presents possible forms of fi-
nancing investments in this type of renewable energy source and presents perspectives
and conditions of its development, i.e. benefits affecting the environment, society
and economy as well as barriers hindering their development.

Key words: biogas, biomass, renewable energy, agricultural biogas plants, Lower
Silesia, biogas energy, eco-energy policy, decomposition of organic matter, methane
fermentation.
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