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Streszczenie. Przedstawiono stan aktualny, potencjal oraz analiz¢ SWOT biogazowni rolniczych w Polsce.
Obecnie pracuje 60 biogazowni rolniczych o tacznej mocy 65 MW. Glownym surowcem dla procesu fermentacji
metanowej jest gnojowica. W analizie SWOT przedstawiono mocne i stabe strony energetyki biogazowej, jak
rowniez szanse i zagrozenia dalszego jej rozwoju w Polsce. W opisie analizy SWOT zaproponowano rozwigza-
nia problemow pojawiajacych si¢ w obszarze stabych stron i zagrozen.

1. WSTEP

Rozwd6j wykorzystania odnawialnych zrédet energii (OZE) w Polsce jest postrzegany jako
dziatanie zmniejszajace obcigzenie srodowiska oraz zwigkszajace bezpieczenstwo energe-
tyczne kraju. Nalezy zaznaczy¢, ze rozwdj energetyki odnawialnej powinien opieraé si¢
przede wszystkim na generacji rozproszonej, ktora jednoczesnie przyczynia si¢ do zmniejsze-
nia strat zwigzanych z przesylem energii, a tym samym istotnie poprawia bezpieczenstwo
energetyczne i redukuje emisj¢ gazoéw cieplarnianych

Krajowy plan dziatania w zakresie energii ze zrodet odnawialnych [23] przewiduje przede
wszystkim rozw0j zrodetl opartych na energii wiatru, biomasie oraz produkcji biogazu. Zakta-
da si¢ rowniez wzrost efektywnosci energetycznej, zarowno w przypadku paliw konwencjo-
nalnych, jak i1 paliw odnawialnych. Zgodnie z [23] ogblny cel krajowy udziatu energii ze zro-
det odnawialnych w ostatecznym zuzyciu energii brutto w 2020 r. ma wynie$¢ 15% (7,2% w
2005 r.), za$ przewidywana wielkos¢ energii ze zrédet odnawialnych odpowiadajaca celowi
na 2020 r. to 10380 toe.

W Polsce w latach 2003-11 udziat energii ze Zrédet odnawialnych energii pierwotnej syste-
matycznie wzrastal (rysunek 1) [10].

Energetyka odnawialna w Polsce nie jest rozwijana rOwnomiernie w catym kraju. Najszybciej
rozwija si¢ w regionach o duzym potencjale OZE, ale przede wszystkim tam, gdzie jest duze
zainteresowanie inwestorow i przychylnos¢ wiladz lokalnych. Obecnie, najwigcej energii od-
nawialnej pozyskuje si¢ w wojewodztwach: kujawsko-pomorskim, zachodniopomorskim,
pomorskim i1 wielkopolskim [13,15].
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Rys. 1. Udzial energii ze Zzroédet odnawialnych
W energii pierwotnej (opracowanie wlasne za [10])

W ostatnich latach obserwuje si¢ w Polsce rozwo6j technologii biogazowej w oparciu o surow-
ce organiczne, w tym odpady rolnicze. Celem pracy byla analiza SWOT energetyki opartej na
biogazie rolniczym, wskazanie jej mocnych 1 stabych stron oraz szans 1 zagrozen dalszego
roOZwWoju.

2. ANALIZA SWOT - METODOLOGIA

SWOT jest kompleksowa metodg analizy strategicznej, ktora uwzglednia zarowno badanie
wnetrza przedsigwzigcia/organizacji, jak 1 badanie jej otoczenia zewnetrznego. Polega na
identyfikacji  kluczowych atutow 1 stabosci oraz na  skonfrontowaniu ich
z aktualnymi 1 przysztymi szansami i zagrozeniami. Analiza SWOT jest jednym z najpow-
szechniej stosowanych narzedzi analizy strategicznej [5,25]. Na podstawie analizy SWOT
otrzymuje si¢ zestaw:

— S (Strengths) — silnych stron, ktore nalezy wzmacniac,

— W (Weaknesses) — stabych stron, ktore nalezy niwelowac/redukowac,

O (Opportunities) — szans, ktore nalezy wykorzystywac,
— T (Threats) — zagrozen, ktore nalezy unikac¢ (rysunek 2).
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Rys. 2. Diagram analizy SWOT

Analiza SWOT pozwala usystematyzowac¢ wiedze, pozwala dostrzec nowe mozliwosci lub
zagrozenia, wyczula na pewne kwestie. Jest to dobra okazja do rozpoznania ryn-
ku/érodowiska, zweryfikowanie zatozen projektowych, badanie trendow [5,25].

Analize¢ SWOT biogazowni rolniczych w Polsce przeprowadzono na podstawie informacji
uzyskanych bezposrednio z biogazowni [16], danych literaturowych [1,2,3,6,7,8,14,22], roz-
porzadzen i przepisdéw prawnych [24,27]. W opisie analizy SWOT zaproponowano rozwigza-
nia problemow pojawiajacych si¢ w obszarze stabych stron i zagrozen.

3. POZYSKIWANIE BIOGAZU W BIOGAZOWNIACH ROLNICZYCH

Ustawa Prawo energetyczne [27] definiuje biogaz rolniczy jako paliwo otrzymywane w pro-
cesie fermentacji metanowej surowcow rolniczych, produktow ubocznych rolnictwa, ptyn-
nych lub statych odchoddéw zwierzecych, produktéw ubocznych lub pozostatosci z przetwor-
stwa produktow pochodzenia rolniczego lub biomasy lesnej, z wylaczeniem gazu pozyskane-
go z surowcow pochodzacych z oczyszczalni §ciekow oraz sktadowisk odpadow.

Obecnie pracujace instalacje do produkcji biogazu rolniczego w Polsce r6znig si¢ pod wzgle-
dem doboru poszczegélnych elementéw ciagu technologicznego. W gldwnej mierze zaleza
one od lokalnych uwarunkowan, takich jak rodzaj i wlasciwos$ci zastosowanych substratow,
sposobu wykorzystania biogazu oraz metod zagospodarowania masy pofermentacyjne;j.
Schemat typowej biogazowni rolniczej w Polsce przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat biogazowni: 1: obora/chlew/kurnik, 2: zbiornik wstepny, 3: odpady rolnicze/poubojowe,
4: zbiornik mieszania, 5: bioreaktor, 6: agregat kogeneracyjny, 7: zbiornik pofermentacyjny, 8: wywdz nawozu
pofermentacyjnego, 9: kiszonka z kukurydzy, 10: pomieszczenia biurowe, 11: sie¢ elektroenergetyczna (opra-
cowanie wlasne)

Najczes$ciej dana biogazownia stosuje kilka substratow do fermentacji metanowej, zaleznie od
pory roku i ich cen, aczkolwiek najczesciej podstawowym substratem jest gnojownica [7,14].

4. POZYSKIWANIE ENERGII Z BIOGAZU ROLNICZEGO W POLSCE

Pierwsze biogazownie w Polsce zaczety powstawac przed II wojng $wiatowa, na szerszg skale
buduje si¢ je od drugiej potowy lat 90-tych XX wieku. Jedng z pierwszych profesjonalnych
biogazowni na oczyszczalni $ciekéw uruchomiono w 1998 r. w Inowroclawiu (moc elek-
tryczna 320 kW, moc cieplna 540 kW). Natomiast jedng z pierwszych biogazowni wykorzy-
stujacych gaz wysypiskowy byla, uruchomiona w 1996 r., instalacja w Braniewie [14].

W Polsce biogazownie rolnicze dziataja najczesciej w poblizu duzych ferm zwierzat, wyko-
rzystujac jako substrat ucigzliwy odpad w postaci gnojowicy i1 obornika. Zbiogazowanie jest
duzo lepsza alternatywa w stosunku do stosowanej powszechnie metody utylizacji tych od-
padow (w Polsce gnojowica i1 obornik wylewane sa bezposrednio na pola). W wyniku procesu
zbiogazowania nastgpuje asenizacja, co zapobiega ryzyku skazenia wod gruntowych. Ponad-
to, uzyskuje si¢ energi¢ elektryczng i cieplo, a pozostalosci pofermentacyjne stosowane sg
jako nawoz [14].

Przylaczenie biogazowni do systemu energetycznego podlega uregulowaniom zawartym w
ustawie — Prawo energetyczne i1 aktach wykonawczych do tej ustawy [27]. Ustawa ta naklada
na operatora systemu dystrybucyjnego gazowego obowigzek odbioru biogazu rolniczego o



parametrach jakosciowych okreslonych w przepisach wykonawczych do ustawy, wytworzo-
nego w instalacjach przytaczonych bezposrednio do sieci tego operatora.

W Polsce, podobnie jak w catej Europie, prowadzi si¢ glownie fermentacje mezofilowa
(temp. 32-42°C), jedynie w biogazowni rolniczej w Mehie biogaz pozyskiwany jest w wyni-
ku fermentacji termofilowej (50-57°C). Z biogazu mozna pozyskac:

— energi¢ elektryczng w silnikach iskrowych lub turbinach,

— ciepto — w kotlach gazowych,

— energi¢ elektryczng 1 cieptlo — w agregatach kogeneracyjnych, stuzacych do skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, co jest najpowszechniejszg (i praktycznie jedy-
ng) metoda energetycznego wykorzystania biogazu w Polsce [8,14].

Zastosowanie agregatu do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej 1 ciepla, zapewnia
wyzsza sprawnos¢ calego uktadu, pozwalajgc na produkcje energii w sposob bardziej ekono-
miczny. Sprawno$¢ pozyskania energii elektrycznej w najnowszych agregatach miesci si¢ w
granicach 35-40%, a sprawno$¢ odzysku ciepta wynosi 40-45%, co pozwala na uzyskanie
catkowitej sprawnos$ci wykorzystania paliwa rzedu 75-85%.

W 2005 r. powstala w Polsce pierwsza duza, scentralizowana biogazownia rolnicza w
Pawtowku. Na kolejne biogazownie trzeba bylo czeka¢ 3 lata. Od 2008 r. przybywa kilka-
kilkanascie biogazowni rocznie. Obecnie pracuje w Polsce 60 biogazowni rolniczych o tacz-
nej mocy 65 MW (rysunek 4) [26].
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Rys. 4. Lokalizacja biogazowni rolniczych w Polsce
(opracowanie wlasne za [26])



4.1. Biogazownia w Pawlowku

Naklady inwestycyjne pierwszej scentralizowanej biogazowni rolniczej w Polsce w Pawlow-
ku (pomorskie) wyniosty 8 min PLN. W biogazowni w Pawlowku substratem do produkcji
biogazu jest gnojownica pochodzaca z pobliskiej fermy w Pawtowku i Dobrzyniu (okoto 29
Gg/rok), kiszonka kukurydziana i odpady z pobliskich zaktadow mig¢snych (3,5 Gg/rok), ktore
wcezesniej poddawane sg procesowi higienizacji w temperaturze 70°C oraz gliceryna (1
Gg/rok). Instalacja w Pawlowku sktada si¢ z dwoch zbiornikéw fermentacyjnych, zbiornika
mieszajacego (wstepnego), dwoch zbiornikow pofermentacyjnych, higenizatora odpadow.
Pozostalo$¢ po procesie fermentacyjnym odprowadzana jest do hermetycznych zbiornikow 1
wykorzystywana jest jako nawdz organiczny. Energia elektryczna pozyskana ze spalenia bio-
gazu wykorzystywana jest na cele wlasne (mieszadta, os§wietlenie pomieszczen) jak rowniez
jest przesytana do sieci energetycznej — biogazownia pokrywa zapotrzebowanie energetyczne
blisko 1800 gospodarstw indywidualnych. Wytworzone w kogeneracji ciepto wykorzystywa-
ne jest do ogrzewania fermy i pomieszczen biurowych [7,8,14].

4.2. Biogazownia w Liszkowie

W biogazowni w Liszkowie (kujawsko-pomorskie) wykorzystywane jest szerokie spektrum
substratow:

— wywar pogorzelniany: 100 Gg/rok,

— cebula: 10-12 Gg/rok,

— odpady warzywne: 6 Gg/rok,

— pulpa ziemniaczana: 2-3 Gg/rok,

— gliceryna: 2 Gg/rok,

— odpady z przetworstwa jabtek: 300 Mg/rok,
— osad spod oczyszczania oleju: 60 Mg/rok,
— wystodki buraczane: 15 Mg/rok [17].

W biogazowni w Liszkowie materia organiczna mogaca jeszcze by¢ zrodlem biogazu zawra-
cana jest do ponownego przerobu. Efektem jest wysokie wykorzystanie materii organicznej w
procesie. W rozwiazaniu tym nie ma rowniez koniecznosci poboru wody po fermentacji po-
niewaz zawarta jest ona w wywarze pogorzelnianym stosowanym jako substrat. Straty wody
uzupetniane sg poprzez zwracanie do procesu technologicznego wody z odstojnika [17].

W biogazowni w Liszkowie do odsiarczania biogazu zastosowano metode kolumnowa zwang
inaczej odsiarczaniem suchym lub biologicznym. Wpompowany w dolna cz¢$¢ kolumny bio-
gaz przemieszcza si¢ w gore. Nastepnie przechodzi przez zloze wypetione granulatem tlen-
ku Zelaza, ktérego zadaniem jest zatrzymanie wytracajacej si¢ siarki. W wyniku tej reakcji



wydziela si¢ para wodna lub woda. ROwnoczes$nie z procesem odsiarczania zachodzi regene-
racja zloza poprzez dodawanie sprezonego powietrza. Z uwagi na mozliwo$¢ wytworzenia si¢
mieszaniny wybuchowej biogazu z powietrzem, dawka dodawanego powietrza okreslona jest
na minimalnym poziomie. Zaletg reakcji regeneracji jest to, ze jest to proces egzotermiczny.
Dzigki temu uniemozliwiona jest kondensacja pary wodnej w odsiarczalniku [17].

Agregaty pradotworcze znajduja si¢ w kontenerach wyposazonych w osobng maszynownig,
sterowni¢, wentylacje oraz zamontowane na dachu chlodnice awaryjng i roboczg jak rowniez
thumik hatasu. Zainstalowany jest rowniez kociol parowy, ktory korzysta z ciepta spalin z
agregatu, wytwarza 1340 kg/h pary o ci$nieniu 8 bar, ktorg wykorzystuje si¢ na potrzeby bio-
gazowni [17].

4.3. Biogazownia w Melnie

Biogazownia w Mekie (kujawsko-pomorskie) powstata w 2011 r. celem uzyskania wysokiej
efektywnosci produkcji energii, przy docelowej wydajnosci biogazu na poziomie 5,5 mln m’
rocznie. Gorzelnia 1 biogazownia w Menie $cisle ze sobg wspotpracuja. Ciepto uzyskane ze
spalania biogazu w kogeneracji (rysunek 5) wykorzystywane jest do produkcji etanolu w go-
rzelni. Z kolei podstawowym substratem do fermentacji metanowej w biogazowni jest wywar
pogorzelniany (tablica 1) [1].

Tablica 1. Material wsadowy/substraty dla instalacji [1].

Nazwa substratu Razem, DOSt.QpI.lOS’é
Gg/rok w miesigcach
Gnojowica $winska 6 styczen-grudzien
Wywar pogorzelniany 41 styczen-grudzien
Wystodki buraczane do 25 styczen-grudzien
Luska z cebuli 7 wrzesien-maj
Odpady owocowo-warzywne | 2 lipiec-pazdziernik

Substraty mieszane s3 w zbiornikach mieszajacych zwanych mikserami. Na tym etapie tapa-
cze wychwytuja kamienie. Nastepnie biomasa kierowana jest do maseratora, ktory je rozdrab-
nia. Po rozdrobnieniu, zawiesina trafia na ptytowy wymiennik ciepta, celem jej podgrzania, a
nastgpnie do zbiornika fermentacyjnego. W zbiorniku fermentacyjnym powstaje biogaz
o zawartosci 55-70% CHa, 32-37% CO», 0,2-0,4% N, oraz 6 g/100 m’ H,S (0,01 g/100 m’ po
odsiarczeniu). Odsiarczony biogaz zbierany jest w balonie, skad spre¢zarki przemieszczaja go
do silnikéw kogeneracyjnych [1].



Rys. 5. Uktady kogeneracyjne w Mehie (fot. B. Iglinski)

5. ANALIZA SWOT BIOGAZOWNI ROLNICZYCH

Na podstawie informacji uzyskanych od wytworcoOw biogazu rolniczego [16], danych literatu-
rowych [1,2,3,6,7,8,14,22] 1 przepisow prawnych [24,27] sporzadzono analiz¢ SWOT bioga-

zowni rolniczych w Polsce (tablica 2).

Tablica 2. Analiza SWOT biogazowni rolniczych w Polsce [1,2,3,6,7,8,14,16,22,24,27].

Mocne strony

Stabe strony

— dobrze rozwinigte rolnictwo i znaczny potencjat

— technologia dezodoryzujaca i unieszkodliwiajaca odpady

— efekt ekologiczny

— zwiekszenie plonow dzieki wykorzystaniu pulpy pofermenta-
cyjnej jako nawozu

— najczesciej stosowana jest technologia kogeneracji energii

— mozliwo$¢ wykorzystania na miejscu i/lub przestania wypro-
dukowanej energii

— wzrost zatrudnienia

— zbyt mata pomoc finansowa przy realizacji
inwestycji

— wysokie koszty inwestycyjne

— dhugi proces inwestycyjny

— problemy z przylaczeniem do sieci elektro-
energetycznej

— problem z zagospodarowaniem ciepta

— opdr spotecznosci lokalnej

— Szanse

— Zagrozenia

— szybki rozwdj technologii biogazowej

— wykorzystanie biogazu jako paliwa motoryzacyjnego

— zagospodarowanie ciepta ze spalania biogazu do ogrzewania
upraw szklarniowych

— niestabilno$¢ cen substratow pochodzacych
z rolnictwa

— brak gwarancji stabilnych dostaw wsadu
w biogazowniach rolniczych

— spadek cen paliw konwencjonalnych




5.1. Mocne strony

Do mocnych stron energetyki biogazowej nalezy zaliczy¢ fakt, ze Polska, jako kraj rolniczy,
posiada duzy potencjal biomasy. W produkcji biogazu moga by¢ wykorzystywane uprawy
celowe (np. kukurydza), jak i szerokie spektrum odpadéw, w tym ucigzliwa gnojowica. W
celu oszacowania mozliwej do uzyskania ilo$ci biogazu z odchoddéw zwierzgcych przyjeto
nastepujace zalozenia:

— potencjat techniczny biogazu rolniczego z odchodéw zwierzat w Polsce przyjeto na po-
ziomie 25% potencjatu teoretycznego,

— wprowadzono wspotczynniki przeliczeniowe sztuk zwierzat na duze jednostki przelicze-
niowe inwentarza DJP (500 kg) [14] — dla bydta przelicznik 0,8, dla trzody chlewnej 0,2,
dla drobiu 0,004,

— liczbe zwierzat zaczerpnieto z danych GUS [11],

— $rednia ilo$¢ gnojowicy na w przeliczeniu na 1 DJP wynosi 44,9 kg dla bydta, 43,5 kg dla
trzody chlewnej oraz 26,8 kg dla drobiu [14],

— uzysk biogazu z 1 Mg gnojowicy bydlecej wynosi 50 m’, z gnojowicy $winskiej 55 m’, za$
z pomiotu ptasiego 140 m’ [7].

Ilo$¢ biogazu, jaka mozna uzyskaé z odchodéow zwierzgcych [min m’] mozna obliczy¢ ze
wzoru

V,=91-DJP-L-1-U, (1)

gdzie: Vg — objetos¢ biogazu z gnojowicy, min n,

DJP — duza jednostka przeliczeniowa,

L —liczba zwierzat, tys. sztuk,

I — $rednia ilo$¢ gnojowicy powstajacej w ciggu doby/1 DJP, kg,

U, — wydajnos$¢ biogazu z danej gnojowicy, m’/dobe.

Na rysunku 6 przedstawiono objeto$¢ biogazu, ktérg mozna otrzymac z gnojowicy krowiej,
swinskiej 1 pomiotu ptasiego Polsce. Najwigkszym potencjatem charakteryzuja si¢ woje-
wodztwa centralne — jest tam najwiecej duzych ferm zwierzat gospodarskich: wojewddztwo
wielkopolskie (387 mln m) i wojewodztwo mazowieckie (272 min m’). Warto zaznaczyc¢, ze
obecnie w Polsce najwiecej biogazowni rolniczych znajduje si¢ w wojewddztwie pomorskim i
zachodniopomorskim. Mimo, ze wojewddztwa te nie posiadaja najwickszego potencjatu bio-
gazu z gnojowicy, to duze zainteresowanie inwestorow i przychylnos¢ spotecznosci lokalne;j
sprawia, ze istniejg tam dogodne warunki do budowy biogazowni.
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Rys. 6. Objetos¢ biogazu mozliwa do pozyskania z odchodow zwierzecych
w Polsce w mln m® (opracowanie whasne)

Mocng strong energetyki biogazowej jest rOwniez fakt, iz jest to technologia dezodoryzujaca 1
unieszkodliwiajgca odpady. Biogazownia pozwala w sposob kontrolowany zagospodarowac
odpadowg materi¢ organiczng. W wyniku naturalnych proceséw rozktadu biomasy powstaje
metan, ktory przedostajac si¢ do atmosfery wzmaga efekt cieplarniany. Wedlug danych Kra-
jowego Osrodka Bilansowania 1 Zarzadzania Emisjami [ 18] emisja metanu w Polsce jest naj-
wieksza wlasnie z rolnictwa — 35,5%. Energetyczne wykorzystanie biogazu rolniczego po-
zwala ograniczy¢ emisje CO,, ktory powstalby podczas spalania paliw konwencjonalnych
[22]. Dodatkowo, biogazownia rolnicza pozwala utylizowa¢ ucigzliwe odpady, jak np. gno-
jowica.

Mozliwo$¢ wykorzystania w biogazowni substratow traktowanych czesto jako odpady nie-
bezpieczne, jak np. odpady poubojowe, pozwala zutylizowac je w sposob bezpieczny, po-
prawiajac tym samym standardy sanitarne. Produkcja biogazu pozwala rowniez na znaczng
redukcje emisji odoréw, wydzielanych w duzych ilosciach podczas naturalnego rozkladu
odchodéw zwierzecych [7,14].

Kolejna mocng strong energetyki biogazowej jest fakt, ze poferment jest dobrym, naturalnym
nawozem rolniczym, zwigkszajac plony. Poferment moze by¢ bezposrednio wylewany na
pola badzZ suszony i przerabiany na pelety. Pelety moga z powodzeniem by¢ wykorzystywane
jako opat badz jako suchy, niemal bezwonny naw6z [19].

Zastosowanie agregatu do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, zapewnia
wyzsza sprawno$¢ catego ukladu, pozwalajac na produkcje energii w sposdb bardziej ekono-
miczny. Sprawno$¢ pozyskania energii elektrycznej w najnowszych agregatach miesci si¢ w



granicach 35-40%, a sprawnos$¢ odzysku ciepta wynosi 40-45%, co pozwala na uzyskanie
catkowitej sprawnos$ci wykorzystania paliwa rzedu 75-85%. Biogazownie rolnicze zalicza si¢
do mikrogeneracji rozproszonej [6].

Wytworzona energia elektryczna wykorzystywana jest na miejscu lub/i sprzedawana. Wytwo-
rzone cieplo wykorzystywane jest do ogrzania budynkéw biogazowni, czasem pobliskich
ferm, wykorzystywane na cele gospodarcze (np. biogazownia w Melnie) badz sprzedawane.
Najlepsi odbiorcy ciepta to tacy, ktorzy w ciggu catego roku maja duze (stale) zapotrzebowa-
nie na cieplo, jak producenci migsa, hodowcy roslin i zwierzat wodnych, baseny, centra SPA,
pralnie, szpitale, itp. Cieplo z biogazowni moze by¢ roéwniez wykorzystywane do produkcji
chlodu (np. dla przemyshu rybnego czy mleczarskiego). Co wigcej, jak pokazuja przyktady
niemieckich biogazowni (np. w Rieth), cieplo z biogazowni moze by¢ wykorzystywane do
ogrzewania np. chlewni zimg oraz do jej chlodzenia latem. Wykazano, ze system chlodzacy
pozytywnie wptywa na zdrowie swin oraz latem przyczynia si¢ do zmniejszenia o okoto 50%
natgzenia nieprzyjemnego zapachu. W koncu, cieplo moze by¢ wykorzystane do produkcji
pradu elektrycznego. Przykladowo, w czeskiej biogazowni w miejscowosci Valovice wyko-
rzystuje si¢ technologie ORC do wytwarzania energii elektrycznej. Przy pomocy systemu
ORC o mocy 100 kW, dodatkowo jest generowane okoto 750 MWh pradu rocznie [2,3,7,14,].

Biogazownia rolnicza pozwala znalez¢ zatrudnienie 6-10 os6b w samej tylko biogazowni.
Oznacza to, ze w polskich biogazowniach rolniczych zatrudnionych jest okoto 500 osob.
Warto podkresli¢, ze biogazownie pracujg na terenach wiejskich, o duzym bezrobociu. Co
wiecej, praca w biogazowni jest duzo bezpieczniejsza niz np. gornika pod ziemia.

Wigkszos¢ materialow 1 ustug przy budowie biogazowni to lokalni dostawcy. Biogazownie
zlecajg prace firmom lokalnym podczas eksploatacji biogazowni, takie jak: prace moderniza-
cyjne, naprawy gwarancyjne i pogwarancyjne, prace serwisowe, prace konserwatorskie.

Wybiegajac w przysztos¢, by¢ moze w Polsce powstanie nawet 2 tysigce biogazowni rolni-
czych. Oznaczaloby to prace 12-20 tysiecy osob.

5.2. Slabe strony

Inwestorzy 1 wlasciciele podkreslaja, ze kapitatochtonna budowa biogazowni napotyka na
bariery ekonomiczne, a wérdd nich niedobor programéw pomocy finansowej podczas realiza-
cji projektu. Inwestorom trudno spig¢ montaz finansowy, bo banki wstrzymaty pomoc finan-
sowg na tego typu przedsiewziecia, a pieniadze z bankéw rzutuja na wklad wiasny inwesto-
réw, ktory jest niezbedny. Rozwdj sektora biogazowni zalezy w duzym stopniu od regulacji
dotyczacych wsparcia dla odnawialnych Zrodel energii w postaci zielonych certyfikatow. Nie-
stety, wcigz nie wiadomo, jak te regulacje beda wygladaty w przyszlosci. Dlatego bez mozli-



wosci pozyskania wsparcia na ten cel inwestorzy nie pala si¢ do podjecia ryzyka zwigzanego
z budowg 1 prowadzeniem biogazowni [16].

Potencjalnych inwestorow odstrasza réwniez koszt budowy biogazowni, ktéry wynosi 20-25
min PLN/MW. Jest to znacznie wiecej niz w przypadku np. turbin wiatrowych — $redni koszt
instalacji elektrowni wiatrowej w Polsce wynosi okoto 6,3 mln PLN w przeliczeniu na 1 MW
zainstalowanej mocy, z czego 85% to koszt samej turbiny i wirnikow [16].

Budowa biogazowni rolniczej to proces wieloetapowy i bardzo zlozony. W pierwszej kolej-
nosci nalezy takze przeanalizowac szanse na uzyskanie pozytywnej decyzji lokalizacyjne;.
Whnioskodawca starajacy si¢ o lokalizacje biogazowni rolniczej, sktada wniosek do Prezyden-
ta Miasta, Burmistrza, Wojta (do jednostki samorzadowej szczebla podstawowego jakim jest
gmina), w ktérym informuje o zamiarze inwestycji na terenie gminy, ktorym jest budowa bio-
gazowni rolniczej. Decyzja o srodowiskowych uwarunkowaniach jest niezbedna do uzyskania
decyzji umozliwiajacych przeprowadzenie procesu inwestycyjnego. Organem wiasciwym do
wydania decyzji o srodowiskowych uwarunkowaniach jest kierownik jednostki samorzadowej
stopnia podstawowego (gminy). Organem wilasciwym do wydania opinii w zakresie stwier-
dzenia obowigzku przeprowadzenia oceny oddziatywania przedsiewzigcia na srodowisko ze
wzgledu na ochrong zdrowia 1 zycia ludzi jest Panstwowy Powiatowy Inspektor Sanitarny, a
ze wzgledu na ochrone $rodowiska -Regionalny Dyrektor Ochrony Srodowiska. Przyjeta
normg jest, ze przy wydaniu decyzji lokalizacyjnej na budowe biogazowni rolniczej zawsze
nalezy konsultacje spoteczne organizowac¢ przez jednostki samorzadowe. Celem konsultacji
jest poprawa jakosci decyzji 1 legislacji. Decyzje moga wtedy uwzglednia¢ zroznicowane po-
trzeby obywateli, grup, sSrodowisk 1 instytucji spoteczenstwa obywatelskiego [7,14].

Budowa biogazowni rolniczej wymaga podpisywania uméw z wieloma podmiotami 1 na roz-
nym etapie realizacji inwestycji. Typowymi umowami zwigzanymi z budowa i eksploatacja
biogazowni rolniczych s3 umowy na: dostawe¢ technologii, wykonawstwo inwestycji, kom-
pleksowe wykonanie prac projektowych, dostawe substratow, przylaczenie do sieci elektro-
energetycznej (czasem z tym jest duzy problem), dostawe 1 odbior mediow, w tym sprzedaz
ciepta, ubezpieczenie w okresie budowy, finansowanie projektu inwestycyjnego [8].

Jak juz wczes$niej napisano, cieplo z biogazowni rolniczej moze by¢ zagospodarowane na
wiele sposobdw. Niestety, niektore z juz pracujacych biogazowni ma problem z zagospoda-
rowaniem ciepla, szczegolnie w miesigcach letnich. Wlasnie ze wzgledu na produkcje ciepta
obiekty te powinny by¢ budowane w poblizu (do 4 km) potencjalnych odbiorcow ciepta.
Ze wzgledu na duze koszty budowy instalacji zalecane jest zawieranie umow diugotermino-
wych z odbiorcami ciepta [16].

Mniej wigcej co druga inwestycja w biogazowni¢ rolnicza napotkata/napotyka na opdr spo-
teczny. Jako gldowne przyczyny sprzeciwu mozna podac:



— obawa przed zmiang — nowa inwestycja wzbudza watpliwosci co do bezpieczenstwa i
komfortu zycia,

— brak wiarygodnych zrddet informacji na temat biogazowi,

— aktywne dzialania przeciwnikdw, operujace cze¢sto na emocjonalnych, czesto wybidrczych
danych,

— efekt NIMBY — akceptacja potrzeby rozwoju sektora OZE, ale ,,nie w moim sasiedztwie”
[16].

Za powodzenie przedsigwzigcia budowy biogazowni odpowiada przede wszystkim jej odpo-
wiednia lokalizacja, zapewnienie dodatkowej inwestycji dla spofecznosci lokalnej (np. plac
zabaw dla dzieci), przetwarzanie gtownie substratow roslinnych, odpowiednia postawa inwe-
stora, wspolpraca wladz 1 inwestora oraz zapewnienie rzetelnej wiedzy mieszkancom.

Wigksza przychylno$¢ wtadz lokalnych, jak i pomoc finansowa podczas realizacji inwestycji
przyczynitoby si¢ do szybszego rozwoju technologii biogazowej w Polsce. Inwestorow od-
strasza mnogos$¢ dokumentacji 1 pozwolen, ktore trzeba uzyskaé. Nalezaloby je uproscic.
Wazna jest edukacja nie tylko spotecznosci lokalnej, ale catego spoleczenstwa, jak rowniez
wiadz lokalnych czy nawet inwestorow. Zdobyta wiedza pozwolitaby inwestorom wybieraé
odpowiednig lokalizacj¢ biogazowni, a spoteczenstwu databy pewnos$¢, ze sa bezpieczni.

5.3. Szanse

Na catym $wiecie prowadzi si¢ szeroko zakrojone badania, zarowno w skali laboratoryjnej,
jak 1 technicznej nad optymalizacja procesu pozyskania biogazu rolniczego. Przyktadowo,
Dach 1 wspotpracownicy [9] w skali laboratoryjnej wykazali, ze juz niewielki dodatek (5%)
gliceryny podnosi wydajno$¢ fermentacji metanowej o 55%; zastosowanie 10%-wego dodat-
ku gliceryny, wydajno$¢ wzrasta o 81%. Z kolei Lemmer i wspdtpracownicy [20] pracowali
w pelnej skali nad optymalizacjg pracy mieszadet w komorze fermentacyjnej. Okazalo sie, ze
zastosowanie mieszadet Smiglowych pozwala zaoszczedzi¢ az 70% energii elektrycznej, przy
niemal identycznych parametrach fermentacji metanowej. Liczba publikacji i patentow doty-
czacych technologii biogazowej wynosi kilkadziesiat tysiecy rocznie i1 rosnie z kazdym ro-
kiem.

W Polsce biogaz wykorzystuje si¢ do produkcji energii elektrycznej 1 ciepla. W innych kra-
jach, wzrasta jego rola jako paliwa motoryzacyjnego. Biogaz, po wzbogaceniu, jako biome-
tan, stosowany jest do zasilania samochodéw osobowych, autobuséw czy pojazdéw wolno-
bieznych. Przyktadowo, biogazownia rolnicza w Linkdping (Szwecja) dostarcza paliwo dla
autobusow miejskich, taksowek i odbiorcow indywidualnych [21].

Czgé¢ z istniejacych, jak i1 projektowanych biogazowni ma problem z zagospodarowaniem
ciepta. Dobrym rozwigzaniem jest wykorzystanie ciepla spalania biogazu do ogrzewania



upraw  szklarniowych. Jako pierwsza pomyst ten zrealizowala biogazownia
w miejscowosci Koczergi (lubelskie). Cieplo z biogazowni przez caly rok ogrzewa szklarnie,
glownie z pomidorami, o powierzchni 4 hektarow [28]. Polaczenie szklarni z biogazownig
umozliwia zmniejszenie lub zupelne wyeliminowanie nawozoéw mineralnych, gdyz moga one
by¢ zastagpione masg pofermentacyjng z biogazowni. Masa ta jest bogata we wszystkie sktad-
niki mineralne potrzebne ros§linom. Do uprawy szklarniowej potrzeba mniej wody z ze-
wnatrz, gdyz do produkcji biogazu potrzebne sa duze ilosci wody, ktéra mozna wykorzystac
do fertygacji ro$lin. Woda ta zawiera wiele zwigzkoéw mineralnych i moze by¢ po odpowied-
nim przygotowaniu wykorzystywana w tymze celu. Dzigki biogazowni rosliny moga mie¢
zawsze optymalny poziom CO,. Biogaz spalany w odpowiednich warunkach 1 przy zastoso-
waniu odpowiednich filtréw jest znakomitym zrédlem CO, do dokarmiania roslin.

5.4. Zagrozenia

Do glownych zagrozen rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce nalezy zaliczy¢ niestabil-
no$¢ substratow, przyktadowo kukurydzy (rysunek 7). Nagly wzrost cen surowcéw do fer-
mentacji metanowej stawia biogazowni¢ niemal na skraju bankructwa. Dobrym rozwigzaniem
problemu jest podpisywanie dlugoterminowych uméw na dostawe substratow dla biogazowni.
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Rys. 7. Dynamika zmian cen kukurydzy w % w latach 2005-13 [12]

Inwestorzy zmagaja si¢ z problemem zapewnienia nieprzerwanych dostaw podstawowych
substratow procesu fermentacji. Cigglos¢ dostaw wymaga rozwoju sieci logistycznej, co ge-
neruje dodatkowe koszty 1 niekorzystnie wplywa na ekonomike przedsiewzigcia. Juz na eta-
pie wyboru lokalizacji pod bioelektrownig, nalezy uzna¢ ten problem za priorytetowy — obiekt
musi znajdowac si¢ w poblizu surowca. Dobrze posadowione sg biogazownie, np. Poldanoru
(Gizyno, Koczala, Naclaw, Pawlowko, Plaszczyca, Swielino, Uniechdéwek) — pracujace w
oparciu o gnojowice z pobliskich ferm [29]. Innym rozwigzaniem problemu dostawy surowca,
jest opisywana juz wczesniej biogazownia w miejscowosci Korczegi (lubelskie).



Od potowy 2014 r. obserwuje si¢ systematyczny spadek cen paliw konwenjonalnych. Cena
tony wegla na rynkach §wiatowych na poczatku 2015 spadia ponizej 60 USD za tong, cena
ropy naftowej spadta ponizej 60 USD za barytke. Jesli tendencja si¢ utrzyma, moze to zaha-
mowac dalszy rozwoj biogazowni rolniczych. Decydujac si¢ na budowe¢ biogazowni, nalezy
zagwarantowaé odpowiednig ilo$¢ i jako$¢ tanich substratow, jak i znalez¢ odbiorcow na cie-
pto. Woéwcezas budowa bioelektrowni jest optacalna.

6. PODSUMOWANIE

Mimo wielu problemow, szanse na dalszy rozw6j biogazowni rolniczych w Polsce sg duze.
Wiasciciele duzych ferm zwierzgcych i zaktadow rolno-spozywczych upatrujg w biogazow-
niach sposob na zagospodarowanie gnojowicy czy odpadow rolno-spozywczych. Potencjal-
nych inwestorow nadal odstrasza rozbudowana biurokracja, wysokie koszty, dtugi okres in-
westycyjny. Uproszczenie przepisow prawnych 1 wieksza pomoc finansowa przyczynityby sie
do szybszego rozwoju technologii biogazowej w Polsce.

Bardzo wazna jest wlasciwa lokalizacja biogazowni rolniczej — w poblizu zrodta surowca do
produkcji biogazu, jak i1 odbiorcy ciepta i pofermentu. Aby zapobiec protestom spotecznym,
biogazownia powinna by¢ w pewnej odleglosci od siedzib ludzkich, najlepiej otoczona pa-
smem drzew. Inwestor powinien nawigza¢ wspolprace ze spolecznoscig lokalng, rzetelnie
przedstawiajac wady i zalety biogazowni rolniczych.

Biogazownia rolnicza pozwala nie tylko na produkcje energii w kogeneracji, ale rowniez na
utylizacje ucigzliwych odpadow rolniczych, jak gnojowica. Odpady te, ulegajac rozkladowi
emitowatyby odory oraz metan. Metan powoduje zagrozenie pozarowe, jest rOwniez gazem
cieplarnianym — jego potencjat cieplarniany jest 72-krotnie wigkszy niz dwutlenku wegla.

Rozw6j biogazowni rolniczych, przynajmniej w pewnym stopniu, pozwoli ograniczy¢ bezro-
bocie na obszarach wiejskich, w tym w Polsce wschodniej. Jedna biogazownia rolnicza za-
trudnia 6-10 osob; dodatkowo budowa, remonty i konserwacja bioelektowni zapewnia prace
dla pobliskich firm. Budowa i eksploatacja biogazowni realizowana jest dzigki (najczescie))
polskim materialom budowlanym, a to z kolei zapewnia prac¢ kolejnym firmom. Co wigcej,
praca w biogazowni jest bezpieczniejsza niz w przypadku wielu grup zawodowych.
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AGRICULTURAL BIOGAS PLANTS IN POLAND - CURRENT STATUS,
POTENTIAL, SWOT ANALYSIS

Key words: agricultural biogas plants, renewable energy, SWOT analysis, Poland

Summary. The current state, the potential and the SWOT analysis of agricultural biogas plants in Poland have
been presented. Currently, there are 60 agricultural biogas plants operating, of total power of 65 MW. Slurry is
the main substrate in the process of methane fermentation. The SWOT analysis shows the strengths and weak-
nesses of the biogas power sector in Poland as well as the opportunities and threats to its further development in
Poland. When discussing the SWOT analysis, solutions to problems arising from weaknesses and threats have
been suggested.
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