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EKONOMICZNE ASPEKTY POZYSKIWANIA
| WYKORZYSTANIA BIOGAZU

Biogaz jest wytwarzany w wyniku fermentacji metanowej na sktadowiskach lub podczas
pracy biogazowni. Wiasciwie zagospodarowany stuzy do produkcji energii cieplnej
i elektrycznej. Uzdatniony i poddany procesowi sprezania, ma zastosowanie jako paliwo
transportowe. Ocena efektywnosci ekonomicznej instalacji biogazowej zalezy od
stosowanego wsadu oraz mozliwosci wykorzystania generowanego ciepta. Aspekty
ekonomiczne pracy biogazowni okreslone sq przez koszty jej inwestycji, wielkosci
dofinansowania, koszty pozyskiwanej biomasy, wydajnosci instalacji oraz ostateczne
pozyskanego ciepla wraz z produkcjq energii elektrycznej.

Stowa kluczowe: biogaz, biogazownie, efektywnos¢ ekonomiczna

I. WSTEP

Dyrektywa 2003/30/WE definiuje biogaz jako paliwo gazowe produkowane z biomasy
i/lub ulegajacej biodegradacji czgsci odpaddéw, ktore moze by¢ oczyszczone do jakosci
naturalnego gazu, do uzycia jako biopaliwo lub gaz drzewny. Wedhig krajowego
ustawodawstwa jest to gaz pozyskany z biomasy, w szczeg6lnosci z instalacji przerobki
odpaddéw zwierzgcych lub roslinnych, oczyszczalni Sciekow oraz sktadowisk odpadéw
(Dz.U. Nr 267, poz. 2656, z p6z. zm.). Biogaz jest tatwopalnym gazem, sktadajacym sig
W przyblizeniu z 60% metanu, 30% dwutlenku wegla, 5% wody, reszt¢ stanowia
siarkowodor, azot, tlen oraz wodér. Do jego produkcji stosuje si¢ material organiczny
0 pochodzeniu zarowno rolniczym (odchody zwierzat, uprawy energetyczne, odpady
z hodowli ro§lin, $cinki trawy, odpady ogrodnicze, resztki jedzenia) jak i przemystowym
(odpady z przemystu spozywczego, mleczarskiego, cukrowniczego, farmaceutycznego,
biochemicznego, papierniczego i migsnego). Zrodlem biogazu sa takze ulegajace
biodegradacji frakcje organiczne odpadéw komunalnych. Zgodnie z ustawowa definicja,
wskazana w art. 2 pkt 1 Ustawy z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédtach energii
(Dz.U.2015 poz. 478), biogaz jest gazem uzyskanym z biomasy, w szczeg6lnosci
Z instalacji przerobki odpaddéw zwierzgcych lub roslinnych, oczyszczalni $ciekéw oraz
sktadowisk odpadéw. Chodzi wigec roéwniez o biogaz wytworzony w wyniku beztlenowe;j
fermentacji substancji stanowiacych biomaseg, ktorych przykladem moze byé biogaz
powstajacy na sktadowiskach odpadoéw, czy w wyniku fermentacji osadow $ciekowych
[Trupkiewicz i Tarka 2017]. Skiadowisko odpadéw komunalnych jest ,bioreaktorem”,
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w ktorym podczas procesOw biochemicznych zachodzi przemiana materii organicznej
skutkujaca wytwarzaniem gazu skiadowiskowego. Podstawowa zaleta biogazu jest jego
uniwersalno§¢ w pordwnaniu zinnymi zroédtami energii odnawialnej; moze byé
wykorzystywany do wywarzania energii elektrycznej, cieplej lub jako paliwo do silnikow
spalinowych [Ruszkowski 1999, Rusak i Kowalczyk-Jusko 2007, Dudek i Zalewska-Bartosz
2010]. Charakteryzuje si¢ znacznie nizsza wartoscia opalowa na poziomie 20-26MJ/m®
w poréwnaniu do oleju napedowego (41,9 MJ/ dm?) czy gazu ziemnego (33,5 MJ/ m®) (tab. 1).
Zawarto$¢ metanu zalezy od sktadu fermentowanego materialu wsadowego. Przyjmuje
sie, ze biogaz o zawartoéci 65% metanu ma zazwyczaj warto$é kaloryczna 23 MJ/ m*. Polska
jest krajem o bardzo duzym potencjale produkcji biogazu, ktory zostal oszacowany na
poziomie 6,6 mld m? przez Instytut Energetyki Odnawialnej [Kuziemska i in. 2014].

Tabela 1- Table 1
Warto$¢ opatowa biogazu oraz poroéwnanie do innych no$nikéw energii / Calorific value of biogas in
comparison to other energy carriers

Rodzaj paliwa Wartos¢ opatowa Przelicznik stosunku do 1 m® biogazu o
Type of fuel Calorific value wartoci opatowej 26 MJ/ m*
The ratio 1 m3 of biogas with a heating
value of 26 MJ / m°
Biogaz 20-26 MJ/ m° im’
Biogas
Gaz ziemny 335 MJ/m® 0,77 m°
Natural gas
Olej napedowy 41,9 MJ/ dm® 062m
Diesel
Wegiel kamienny 32,4 MJ/ kg 1,1 kg
Coal
Biopaliwo z rzepaku 36,5 MJ/ kg 0,7 kg
Rapeseed biofuel
Etanol 29,6 MJ/ kg 0,85 kg
Ethanol
Drewno opatowe 8-18 MJ/ kg 2 kg
Firewood

Zrodto / Source: Ginialski 2011

Celem pracy bylo przedstawienie technologii pozyskania i wykorzystana biogazu
z uwzglednieniem analizy ekonomicznej wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej
w biogazowniach rolniczych. W pracy zamieszczono takze przyktadowe kalkulacje
zaopatrzenia w energi¢ cieplna i elektryczna.

I1. TECHNOLOGIE POZYSKIWANIA | WYKORZYSTANIA BIOGAZU
Biogaz jest pozyskiwany w wyniku fermentacji metanowej na sktadowiskach lub
podczas pracy biogazowni.

Biogaz sktadowiskowy powstaje w konsekwencji rozktadu substancji organicznej
podczas kolejnych faz:

1. tlenowa, trwajaca krotko, do kilku tygodni, do czasu wyczerpania si¢ tlenu zawartego
W masie odpadoéw; rozklad substancji organicznych odbywa si¢ z udziatem
mikroorganizmow w procesach tlenowych,
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2. beztlenowa, rozpoczyna si¢ z chwila wyczerpania zapasu tlenu, w tej fazie
mikroorganizmy beztlenowe rozkladaja substancje organiczne do kwasow
organicznych, dwutlenku wegla i wodoru,

3. metanowa niestabilna, nastepuje od chwili, gdy w produktach przemian zaczyna si¢
intensywnie uwalnia¢ metan oraz dwutlenek wegla,

4. metanowa stabilna, charakteryzuje si¢ ustabilizowaniem sktadu produktow przemian,

5. wyciszenia, charakteryzuje si¢ zmniejszeniem wydajnosci metanu az do zera
i znamionuje koniec aktywno$ci biologicznej sktadowiska.

Do pozyskania biogazu ze sktadowiska konieczne jest wybudowanie instalacji w sktad
ktorej wehodza:

1. elementy odbierajace gaz ze ztoza odpadow (studnie pionowe i kolektory poziome),

2. kolektory odprowadzajace gaz do punktu zbiorczego,

3. stacja zbiorcza (odwadniacze, dmuchawa, aparatura kontrolno- pomiarowa).

Biogazownia jest zespolem urzadzen i budynkéw, gdzie w $cisle zaprojektowanym
faficuchu technologicznym zachodzi proces fermentacji. W skiad jej kompleksowego
zagospodarowania wchodzi instalacja gazowa odzysku biogazu, przepompownia biogazu,
kotlownia parowa, agregat kogeneracyjny oraz instalacje cieptownicze wykorzystujace
ciepto z agregatow pradotworczych. Wytwarzany biogaz spalany jest w kottach w celu
odzysku ciepta lub spalany w kogeneratorach w celu wytworzenia pradu elektrycznego.
Gltownym substratem do produkcji biogazu rolniczego jest gnojowica. Materiat ten shuzy
jako dobry rozcienczalnik do substratow suchych. Niejednakowe stgzenie substancji
organicznej zawartej w gnojowicy, spowodowane réoznym sposobem karmienia zwierzat,
charakteryzuje rozne tempo rozktadu i ilo§¢ powstatego biogazu. W poréwnaniu do innych
odpadow organicznych, odchody zwierzgce charakteryzuja si¢ mniejszym potencjatem
produkcyjnym biogazu. Bardzo popularnymi substratami stosowanymi jako wsad sa
rowniez pozostatosci z owocOw 1 warzyw oraz wywar gorzelniany. Sa to substraty
o wysokim potencjale energetycznym, charakteryzujacym sig¢ szybkim tempem rozktadu.

Wsréd gatunkow roslin energetycznych dominuje kukurydza, z ktorej uzyskuje sie
kiszonke. Kiszonka i gnojowica to typowy wsad w biogazowniach rolniczych. Stosunek
kiszonki do gnojowicy stanowi zwykle 3:1, wysoka wydajnos¢ produkcji i stabilnosé
w procesie stanowia duza zalete tego procesu. Podstawowym kryterium doboru ro$lin do
produkcji biogazu jest wydajnos¢ suchej masy z jednostki powierzchni, zawartos$¢ tatwo
fermentujacych sktadnikow i tatwo$¢ magazynowania po zbiorze $wiezej masy. Plon
suchej masy, po uwzglednieniu strat przy zbiorze i zakonserwowaniu przez zakiszanie,
ktory nalezy osiagnac, by produkcja biogazu byla optacalna, powinien wynosi¢: 80-165
(dt/ha) - kukurydza o zawartosci 32% suchej masy; 85-115 (dt/ha) - cate rosliny zbozowe
zbierana w fazie dojrzatosci mlecznej ziarna; 60-100 (dt/ha) - trawy z uprawy polowej,
koniczyna z trawami; 40-90 (dt/ha) - porost z uzytkow zielonych; 50-85 (dt/ha) - ziarno
zboza [Kuziemska i in. 2014].

Wyréznia si¢ mezofilng i termofilna technologie produkcji biogazu (w zalezno$ci od
temperatury, w ktorej prowadzony jest proces), oraz mokra i sucha fermentacje
(w zalezno$ci od zawarto$ci suchej masy w substracie). Wszystkie technologie sktadaja sie
z tych samych etapéw: sktadowania i przygotowywania substratow, procesu fermentacji,
magazynowania pozostato$ci pofermentacyjnej oraz uzdatniania i przetwarzania biogazu.
Substraty, ktore zostana wykorzystane jako wsad, sa sktadowane w zbiorniku wstgpnym.

Zbiornik ten moze by¢ wykonany z betonu, stali lub tworzyw sztucznych. Odpady
organiczne (np. poubojowe), musza zosta¢ poddane higienizacji i sterylizacji, poniewaz
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moga stanowi¢ zrodlo patogendw. Substraty tego typu traktowane sa wysoka temperatura:
70°C - 133°C, a takze poddawane dziataniu wysokiego ci$nienia [Curkowski i in. 2009,
2013]. Rozktad zwigzkéw organicznych i wytworzenie biogazu ma miejsce w komorze
fermentacyjnej. Komora ta sklada sie z zelbetonu i gazoszczelnego przykrycia, wewnatrz
ktorej sa umieszczone mieszadla mechaniczne lub hydrauliczne, w celu zapewnienia
rownomiernego rozkladu temperatury, substancji oraz bakterii bioragcych udziat
w fermentacji. Biogaz jest magazynowany w zbiornikach, do ktérych doprowadzany jest za
pomoca instalacji gazowej [Jedrczak 2007].

Biogaz znajduje zastosowanie w produkcji energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji.
Moze by¢ wykorzystywany do celow grzewczych w przemysle i budownictwie
mieszkalnym. Biogaz oczyszczony do jakosci gazu ziemnego moze by¢ paliwem
transportowym. W procesie uzdatniania z biogazu usuwany jest dwutlenek wegla,
siarkowodor, amoniak i woda wraz z pozostalymi zanieczyszczeniami, a nastgpnie gaz ten
poddawany jest procesowi sprezania, az do uzyskania ci$nienia 20-25 MPa. Finalnie
otrzymany produkt zawiera okoto 95% metanu.

Obecnie w Polsce istnieje 305 instalacji wykorzystujacych biogaz o tacznej mocy
zainstalowanej rownej 237,613 MW (w tym 95 biogazowni rolniczych o tacznej mocy
101,3 MW). Najwigksza ich liczba znajduje si¢ w wojewddztwie mazowieckim —
37 instalacji o tacznej mocy 28,036 MW. Najmniej instalacji, bo zaledwie 4 posiada
wojewodztwo §wigtokrzyskie o mocy rownej 3,822 MW. Na terenie wojewodztwa
podkarpackiego istnieje 15 instalacji 0 mocy zainstalowanej 7,002 MW (tab. 2).

Tabela 2- Table 2
Biogazownie w Polsce (stan na dzien 31 marca 2019) / Biogas plants in Poland (as of March 31,
2019)

Wojewodztwo Liczba instalacji Moc zainstalowana [MW]
Voivodeship Number of installations Installed power [MW]

Dolnoslaskie 29 21,012
Kujawsko-Pomorskie 18 15,516
Lubelskie 15 14,433
Lubuskie 9 5,122

Lodzkie 13 12,939
Matopolskie 18 10,311
Mazowieckie 37 28,036
Opolskie 7 3,949

Podkarpackie 15 7,002

Podlaskie 15 12,028
Pomorskie 20 24,415
Slaskie 35 22,943
Swigtokrzyskie 4 3,822

Warminsko-Mazurskie 19 14,804
Wielkopolskie 27 24,413
Zachodniopomorskie 24 16,868
Razem/ Total 305 237,613

Zrédto / Source: Anonim 2019
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Ze wzgledu na wielko§¢ mocy wytworczej nastgpuje podziat instalacji biogazowych na
mikro (do 40 kW), mate (do 200 kW) i duze (powyzej 200 kW).

111. ANALIZA EONOMICZNA PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

I CIEPLNEJ
Wykonanie bilansu energetycznego pozwala w efekcie oszacowaé ilosé
wyprodukowanej energii elektrycznej i cieplnej. Metodyka oszacowania ilosci

produkowanego biogazu opisywana jest w wielu publikacjach [Curkowski i in. 2009,
Roszkowski 2013, Bacenetti i in. 2014, Zatuska i in. 2018]. Bardzo wazna jest jakos$¢
energetyczna substratow do zasilania uktadu kogeneracyjnego, ktdra ocenia si¢ na
podstawie zawartosci suchej masy organicznej w suchej masie substratu. Najpowszechniej
stosowany substrat, jakim jest kiszonka z kukurydzy, charakteryzuje si¢ do$¢ korzystnym
stosunkiem uzysku biogazu i metanu ze $wiezej masy, do ceny. W przypadku typowej
instalacji opartej o technologi¢ NaWaRo (tj. kiszonki z kukurydzy plus odchody zwierzece)
0 mocy 1 MW energii elektrycznej dziennie, nalezy dostarczy¢ okoto 60-70 ton substratu.
Oznacza to, ze do zasilenia instalacji biogazowej 0 mocy 1 MW konieczna jest uprawa
kukurydzy na powierzchni 400 ha.

Jest wiele argumentow przemawiajacych za wykorzystaniem kiszonki z kukurydzy na

produkcje biogazu:

1. stabilna i do$¢ wysoka produkcja biogazu (180-250 m3/Mg),

2. tatwa technologia uprawy, zbioru i zakiszania kukurydzy,

3. mozliwo$¢ dtugotrwatego przechowywania i korzystania z niej o dowolnej porze roku,

4. wielu inwestorow biogazowych posiada wilasne gospodarstwa, z przeznaczeniem na
uprawg kukurydzy,

5. kiszonka ze stomy kukurydzianej jest znacznie tansza niz z catych roslin, a produkcja
biogazu moze sigga¢ nawet 265 m*/tony $wiezej masy (okoto 35-45% wilgotnosci), co
jest wartoscia zdecydowanie lepsza niz w przypadku typowej kiszonki.

Przy zatozeniu pozyskiwania z 1 hektara 50 ton kiszonki o zawartosci 0,3 suchej masy
i zawartosci 0,95 suchej masy organicznej w suchej masie, szacuje sig, ze z 1 tony suchej
masy organicznej kukurydzy mozna uzyska¢ okoto 700 m® biogazu o zawarto$ci metanu na
poziomie 54%. Produkcja metanu z 1 ha kukurydzy wynosi wiec 5,3 m® biometanu (10 m®
biogazu). Zaktadajac, ze % obszaru rolniczego kraju przeznaczona jest pod uprawy
energetyczne na biogaz (tj. 17 min ha / 4 = 4,25 min ha), to $rednia roczna produkcja
biometanu moze wyniesé 22,5 mld m®.
Analiza ekonomiczna jest zagadnieniem ztozonym, przeprowadzanym najczesciej przez
wyspecjalizowane firmy doradcze. Dotyczy ona:
1. analizy naktadow i kosztow inwestycyjnych,
2. zakupu technologii oraz rozruchu obiektu,
3. catkowitych kosztow operacyjnych zwiazanych z zuzyciem urzadzen i materialow,
ustug, wydatkéw administracyjnymi, dystrybucji (pozyskania i transportu) substratow.
Ustala sig koszty:
1. eksploatacyjne, zwiazane z ustugami remontowo- naprawczymi i konserwacyjnymi,
amortyzacja,
2. podatki,
3. sptaty kredytu, ubezpieczenia i koszty wynagrodzen.

Na oszacowanie przychodow sktadaja si¢ przychody ze sprzedazy energii elektrycznej
i cieplnej oraz przychody ze sprzedazy kolorowych $wiadectw.
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Projekty biogazowe generuja przychody ze sprzedazy towardw i ustug, takich jak
energia elektryczna, ciepto, czy pulpa pofermentacyjnej na cele nawozowe. Nalezy
uwzglednia¢ ilo$¢ substratdéw do biogazowni, ich stan skupienia oraz zmiany dostgpnosci
w ciagu roku. Bliska lokalizacja inwestycji przy zaktadach, ktére zapewnia substraty do
fermentacji jest wiasciwa i uzasadniona. Podpisanie dlugoterminowych uméw na odbior
substratow zapewnia ciagto$ci dostaw. W tabeli 3 przedstawiony zostal przyblizony
potencjat energetyczny odpadow z przemystu rolno-spozywczego i kiszonki z kukurydzy
oraz mozliwy do uzyskania przychod z racji sprzedazy energii elektrycznej oraz
wykorzystania ciepta. Procentowy udzial metanu w biogazie decyduje o warto$ci opatowej
tego paliwa.

Tabela 3 - Table 3
Potencjat energetyczny odpadow z przemystu rolno- spozywczego oraz kiszonki z kukurydzy / Waste
energy potential from agri-food industry and maize silage

Rodzaj odpadéw Wydajnoé¢ biogazowni Zawarto$¢ metanu Przychod
Type of waste [m*Mg $w. m] [%] [PLN/Mg]
Biogas plant efficiency Methane content Income
[m®/ Mg fm.] [%] [PLN / Mg]
Wywar gorzelniany 75 55 104,22
Distillation
Woycierka ziemniaczana 130 50 164,23
Potato puree
Wystodki buraczane 130 50 164,23
Beet pulp
Przeterminowana zywno$¢ 120 52 157,66
Expired food
Serwatka 30 52 39,41
Whey
Stoma kukurydziana 400 54 545,73
Corn straw
Kiszonka z kukurydzy 215 54 293,33
Maize silage

Zrédto / Source: Dach i Koztowski 2018

Odpady z przemystu rolno- spozywczego moga Stanowi¢ bardzo dobry substrat
W procesie fermentacji metanowej. Przychod mozliwy do uzyskania z tytulu sprzedazy
wyprodukowanej energii elektrycznej i ciepta (liczony przy cenach $wiadectw pochodzenia
energii elektrycznej i ciepta: niebieski 301,15 PLN/ MWh, z6tty 120 PLN/ MWh, energia
elektryczna 169,57 PLN/ MWh, ciepto 25,00 PLN/GJ) dla 1 Mg substratu moze wynosic¢
od 40 PLN/Mg (dla serwatki) do 150 PLN/Mg w przypadku kukurydzy. Konieczne jest
uwzglednienie kosztow zakupu danego substratu, ktore moga wynies¢ od 50-100 PLN/Mg
dla stomy kukurydzianej do nawet 140 PLN/Mg w przypadku kiszonki z kukurydzy.
Lepsze wyniki ekonomiczne (ilo$¢ produkowanego metanu w stosunku do ceny zakupu /
przyjecia odpadu) uzyskuje sie¢ w przypadku odpadow poubojowych oraz padliny.
Substraty te, przy odpowiedniej obrobce wykazuja nieoczekiwanie wysoka wydajnosé
biometanowa, a uzyskany poferment posiada bardzo wartosciowy sktad z nawozowego
punku widzenia. Dla producentow energii elektrycznej z instalacji zasilanych biogazem
wazne znaczenie ma zagwarantowanie im odbioru i sprzedazy wyprodukowanej przez nich
energii, gdyz gtdéwnym Zrédtem dochodu dla biogazowni jest sprzedaz energii elektrycznej.
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IV. BIOGAZOWNIA W ODRZECHOWEJ

Instalacja biogazowa w Odrzechowej w procesie fermentacji beztlenowej substratow
pochodzenia rolniczego, wytwarza energig cieplng i elektryczna. Produktami fermentacji sa
biogaz i pozostato$¢ pofermentacyjna, ktora jest wykorzystywana jako nawoz. W silniku
kogeneracyjnym spalany jest biogaz, a poferment wykorzystuje si¢ jako nawoz. Moc
elektryczna biogazowni wynosi 500 kW, co pozwala jej na wytworzenie okoto 4 tysigcy
MWh energii elektrycznej w ciagu roku, natomiast moc cieplna wynosi 500 kW.
Substratem wykorzystywanym do produkcji biogazu jest gnojowica i obornik
z gospodarstwa, odpady i osad z mleczarni z Sanoka, odpady z zakladow przetworstwa
owocowo-warzywnego i cukrowniczego, odpady z pozostatosci nie wykorzystanych pasz,
kiszonek, siana oraz resztki pasz ze zlobéw z budynkéw inwentarskich. Proces fermentacji
prowadzony jest trzy razy dziennie, za kazdym razem do komor fermentacyjnych
dodawane jest po 20 ton substratu. W ciagu doby nastgpuje sze$¢ cykli, prowadzone sg one
co cztery godziny, jednorazowo dostarczane jest okoto dziesigciu ton substratu. Objetos$é
komoér fermentacyjnych wynosi odpowiednio 2400 i 2800 m®. W ciagu roku zuzywane jest
okolo 26-27 tys. ton substratu, z czego okoto 50% stanowi gnojowica i obornik.
Wytworzony biogaz zawiera okoto 50-60% metanu. W ciagu godziny sama biogazownia
zuzywa 250 m® biogazu. Biogaz powstajacy podczas biologicznej konwersji biomasy,
w przypadku wysokiej zawartosci metanu (na poziomie 40-70%), jest szczegélnie
atrakcyjnym no$nikiem energetycznym dla modutu CHP (Combined Heat and Power).
Serwis musi by¢ wykonywany co 2 000 godzin, za$ serwis generalny co 30 000 godzin,
wigc moze by¢ sterowany zdalnie. Wymiennik ciepta zima zuzywa okoto 70-80% ciepla,
natomiast latem 40% wytworzonego ciepta. Po uruchomieniu biogazowni zuzycie
nawozow sztucznych stosowanych w gospodarstwie zmniejszyto si¢ o 50%. Kolejna zaleta
jest zagospodarowanie wyprodukowanego ciepla, ktore jest nicodlacznym elementem
biogazowni. Na terenic biogazowni wytworzone ciepto przeznaczane jest na suszenie
sianokiszonki, balotow oraz innych substratow, ktore wykorzystuje si¢ w gospodarstwie.
Suszarnia sktada si¢ z czterech wentylatorow oraz r¢kawa, ktéry doprowadza ciepte
powietrze, dzigki ktéremu ogrzewane sa warsztaty oraz pozostale budynki. System ten
charakteryzuje si¢ niewielkimi stratami ciepta, poniewaz temperatura na wylocie silnika
wynosi 92°C, a w suszarni 84-85°C. Instalacja biogazowa zostala oddana do uzytku
w lutym 2015 roku, koszt budowy wynidst 9 milionow zlotych, za§ po uruchomieniu
9,5 miliona. W gospodarstwie zostaje zuzyte 17% wyprodukowanej energii, a 83% zostaje
sprzedane do PGE, stawka wynosi 0,18 zl/1kW.

V. PRZYKLADOWE OBLICZENIA POTENCJALU ZAOPATRZENIA W ENERGIE

Kalkulacja potencjatu zaopatrzenia w energi¢ przez mata biogazownig¢ (250 kW)
zasilana odpadami rolniczymi w prosty sposob ilustruje potencjat tego rodzaju elektrowni.
Mozemy przyjeé, ze biogazownia pracuje przez 8000 godzin w roku (okoto 30 dni to prace
serwisowe). Roczny czas pracy biogazowni generuje 2 000 000 kWh energii, 2500 kWh to
z Kkolei roczne zuzycie energii przez 4-osobowe gospodarstwa domowe. Oznacza to, ze
mata biogazownia zaspokaja potrzeby 800 gospodarstw rocznie. Jesli zalozymy, ze
przecietne gospodarstwo zamieszkiwane jest przez 4 osoby- moc matej biogazowni bytaby
w stanie zaopatrzy¢ W energie cieplna 3 200 0sdb rocznie.

Biogazownia 0 mocy 1 KW, wystarcza wigc do zasilania ponad 12-tysigcznego miasta.
Jak podaje Koczorowski [2010], przy zatozeniu sprawnosci elektrycznej na poziomie 39% i
sprawnosci cieplnej na poziomie 40%:
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— szacowana ilo$¢ wyprodukowanego biogazu to 3.648.080 m*/ rok;
— szacowana ilo§¢ wyprodukowanego pradu to 7.842.931 kWh/ rok;
— szacowana ilo$¢ wyprodukowanego ciepta to 6.864.613 kWh/rok.

V1. PODSUMOWANIE

W Polsce biogaz jest wykorzystywany glownie jako paliwo do wytwarzania energii
elektrycznej. Wykorzystanie substratow do biogazowni zwigzane jest z ich cena, a te
zkolei wiaza si¢ z sezonowos$cia produkcji. Dlatego tez niezwykle istotne
z ekonomicznego punktu widzenia jest wykorzystanie odpadow (najlepiej wytwarzanych
jak najblizej zaktadu, woéwczas inwestor nie musi ponosi¢ kosztow zwiazanych z zakupem
i transportem substratu). Rozwiazanie to pozwala na produkcje energii elektrycznej i ciepta
na potrzeby technologiczne zaktadu oraz biogazowni a nadwyzki moga zosta¢ odsprzedane
do sieci. Biorac pod uwagg potencjat produkcji biogazu w skali kraju, rozwdj sektora
biogazowego jest w stanie doprowadzi¢ do bardzo znaczacej redukcji importu gazu
ziemnego (w przypadku produkcji biometanu) Ilub pojawienia si¢ w sieciach
elektroenergetycznych dodatkowej mocy elektrycznej. Rozwdj biogazowni rolniczych
przyczynia si¢ do powstawania nowych miejsc pracy oraz dywersyfikacji zrédet dochodow
rolnikéw. Instalacje biogazu rolniczego wykazuja mozliwosci stabilnej i sterowalnej
produkcji, bez wzgledu na warunki atmosferyczne. Uzyskuja one wydajno$¢ pracy na
poziomie przekraczajacym 8 tys. godzin rocznie, stanowi to warto$¢ trudng do osiagnigcia
przez wigkszo$é innych rodzajow Odnawialnych Zrédel Energii. W celu zapewnienia
optacalno$ci ekonomicznej, instalacja taka powinna by¢ eksploatowana przez mozliwie
najdluzszy czas w roku. Przerwy w pracy powinny wynikac jedynie z potrzeby dokonania
przegladow technicznych lub ewentualnych napraw.
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ECONOMIC ASPECTS OF OBTAINING AND USING BIOGAS

Summary

Biogas is produced as a result of methane fermentation in landfills or during operation
of a biogas plant. It is used is for the production of heat and electricity. Treated and
subjected to a compression process, it is used as a transport fuel. The economic efficiency
assessment of a biogas installation depends on the feedstock used and the possibility of
using the heat generated. The economic aspects of a biogas plant's operation are
determined by its investment costs, co-financing, costs of biomass obtained, installation
efficiency and final heat acquired along with electricity production.

Keywords: biogas, biogas plants, economic efficiency
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