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1. PODSTAWY PROCESU FERMENTACJI METANOWEJ

Biogaz to gaz pozyskiwany z biomasy, w szczegdlnosci z instalacji prze-
robki odpadow zwierzecych lub roslinnych, oczyszczalni Sciekow oraz skta-
dowisk odpadow®. W Polsce prowadzony jest jego odzysk z wysypisk odpa-
doéw 1 oczyszczalni $ciekéw, natomiast w Niemczech biogaz produkowany
jest na skale przemystowa w biogazowniach rolniczych, stanowigc powazne
odnawialne zrodto energii (OZE), a rownocze$nie przynoszac znaczne do-
chody gospodarstwom rolnym. W naszym kraju w chwili obecnej funkcjonu-
je jedna biogazownia rolnicza, utworzona na bazie fermy trzody chlewnej
firmy Poldanor, bedacej wlasnoscig inwestorow dunskich, tak wigc bioga-

DR ALINA KOWALCZYK-JUSKO — Akademia Rolnicza w Lublinie, Wydzial Nauk Rolniczych
w Zamosciu, adres do korespondencji: ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zamosé, e-mail:
ala_jusko@inr.edu.pl

PROF. DR HAB. BOGDAN Ko$cik — Katedra Produkcji Roslinnej i Agrobiznesu, Wydziat Nauk
Rolniczych w Zamos$ciu, Akademia Rolnicza w Lublinie, adres do korespondencji: ul. Szcze-
brzeska 102, Zamo$¢ 22-400.

! Zgodnie z definicjg zawarta w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 19 grudnia
2005 r. w sprawie szczegotowego zakresu obowiazkow uzyskania i przedstawienia do umorze-
nia $wiadectw pochodzenia, uiszczenia oplaty zastepczej oraz zakupu energii elektrycznej
i ciepta wytworzonych w odnawialnych zrédtach energii (Dz.U. Nr 261, poz. 2187).
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zownia de facto nie jest biogazownia polska. W jednostce tej wykorzystywa-
na jest gnojowica oraz odpady poubojowe. Z kolei system produkcji biogazu
NaWaRo (Nachwachsende Rohstoffe), wdrazany w Niemczech, wykorzystu-
je gtownie kiszonki (z kukurydzy, zbdz, traw, burakéw, stonecznika itp.),
za$ inne substraty, jak np. gnojowica, ziarno zbdz czy odpady, wykorzysty-
wane sa w zalezno$ci od konkretnych uwarunkowan gospodarstwa. Bioga-
zownia rolnicza sktada si¢ z komory fermentacyjnej, pofermentacyjnej oraz
modutu kogeneracyjnego. Pozostatosci po produkcji biogazu, w postaci pot-
pltynnej zawiesiny, wykorzystywane sg jako naturalny nawoz, wzbogacajacy
glebe w substancje pokarmowe, co pozwala zmniejszy¢ zuzycie nawozow
sztucznych w gospodarstwie.

Substraty, zgromadzone uprzednio w zbiornikach wst¢pnych (np. gnojo-
wica, kiszonki), staja si¢ po rozdrobnieniu i homogenizacji wsadem energe-
tycznym dla instalacji biogazowej, a no$nikiem energetycznym jest biome-
tan, wytwarzany w procesie fermentacji metanowej mezofilnej (w temp.
37°C), przeprowadzanej w komorze fermentacyjnej, w odpowiednich warun-
kach biologicznych, wynikajacych z analizy fizyko-chemicznej oraz wstep-
nej symulacji procesu w warunkach laboratoryjnych. Konfiguracja instalacji
zapewnia optymalizacj¢ procesu, nawet przy zmianach proporcji udziato-
wych kosubstratow lub zmianach rodzaju kosubstratow. Utrzymanie wiasci-
wego stezenia wsadu w przestrzeni fermentora zapewniaja mieszadla me-
chaniczne, uniemozliwiajace tworzenie stref przecigzenia tadunkiem orga-
nicznym.

Biogaz sktada sie¢ w 60-80% z metanu, dwutlenku wegla (20-30%) oraz
azotu, siarkowodoru i wodoru, stanowigcych lacznie 1-5%. Po usunigciu
siarkowodoru, biometan jest kierowany do modulu kogeneracyjnego, czyli
silnika gazowego, w ktorym energia chemiczna biogazu ulega konwersji na
energi¢ elektryczng oraz cieplng. Cz¢$¢ tej energii jest przeznaczana na
pokrycie potrzeb wilasnych, pozostata jest sprzedawana dla odbiorcow ze-
wnetrznych. Osad pofermentacyjny jest transportowany do komory pofer-
mentacyjnej lub laguny, w ktérej zachodzi proces wygaszania fermentacji
i odgazowania osadu, ktory nastepnie wykorzystywany jest jako nawoz rol-
niczy. Elektrocieptownia biogazowa wyposazona jest w urzadzenia i podze-
spoty zapewniajace bezpieczna eksploatacje oraz zdalny monitoring (auto-
matyka sterujgca i kontrolujaca).

O prawidlowym przebiegu fermentacji, poza wlasciwym substratem, de-
cydujg odpowiednie populacje mikroorganizméw oraz parametry srodowi-
skowe, wplywajace na ich aktywnos$¢ i szybko$¢ przemian, tj.: pH, wymiar
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czasteczek, temperatura, sila jonowa (zasolenie) oraz obecnos$¢ sktadnikow
pokarmowych i zwiazkéw toksycznych?,

2. NIEMIECKIE PRZEPISY PRAWNE

Najbardziej intensywny rozwoj technologii produkcji energii z wykorzy-
staniem procesu beztlenowej fermentacji obserwowany jest w Niemczech.
Umozliwiaja to odpowiednio skonstruowane przepisy i korzystne dla produ-
centow stawki wynagrodzen za energie. W kwietniu 2000 r. w Niemczech
weszta w zycie ustawa o energii odnawialnej (Erneurbare-Energien-Gesetzes
— EEG). Celem tej ustawy jest podwojenie wykorzystania energii odnawial-
nej do roku 2010. Ustawa ta reguluje zardbwno obszary zastosowan, prawa
i obowigzki uzytkownika instalacji i sieci, jak i odbior oraz stawki wynagro-
dzen za energi¢ elektryczna, uzyskiwang z poszczegdlnych odnawialnych
zrodet i wlgczang do publicznej sieci elektrycznej. Od momentu wprowadze-
nia EEG w 2000 r. udziat energii produkowanej w OZE wzrdst do 11% cat-
kowitego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna, tzn. wzrost dwukrotnie.
Celem rozwigzan prawnych jest jego dalsze zwigkszanie do 12,5% w 2010 r.
i do 20% w 2020 r. Sukces ustawy EEG polega na tym, ze przede wszystkim
gwarantuje producentom energii wytwarzanej z wody, wiatru, slonca i bio-
masy jej staty odbidr i to po cenie wyzszej niz za energie konwencjonalng.
Roéznice w cenach obu energii koncerny energetyczne przeniosty na konsu-
mentdéw. Ustawa EEG, z punktu widzenia uzytkownikow ,,ekologicznego”
pradu jawi si¢ rowniez jako wielki sukces, ktéry ma by¢ obecnie przeniesio-
ny na produkcje¢ ciepta ze zroédel odnawialnych. W zwiazku z powyzszym
omawia si¢ kilka modeli wsparcia. Jeden z nich wykorzystuje rézne instru-
menty finansowe, tj.: dotacje do inwestycji w formie okreslonej kwoty badz
doptat do odsetek lub odpisow od podatkow. Duze szanse wdrozenia ma
rowniez tzw. ,,model uzytkowy” lub ,,model bonusowy”. W przypadku mo-
delu uzytkowego zobowiazuje si¢ operatoréw urzadzen grzewczych do wy-
korzystania okres$lonej ilosci ciepta wyprodukowanego ze zrddet odnawial-
nych. W przypadku modelu bonusowego producenci ciepta ze zrédet odna-

2 Szczegolowe dane dotyczace technologii produkcji biogazu dostepne w literaturze: G.
Buraczewski, B. Bartoszek, Biogaz — wytwarzanie i wykorzystanie, Warszawa: PWN
1990; G. Buraczewsk, Fermentacja metanowa, Warszawa: PWN 1989.
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wialnych beda otrzymywac okre§lony bonus za kazdg wyprodukowang jed-
nostke ciepta.®

Obok sitowni wiatrowych, wodnych, geotermalnych i stonecznych, wta-
$nie biogazownie w my$l ustawy EEG s3 wymieniane jako jedna z form uzy-
skiwania energii z biomasy. Z wejsciem w zycie rozporzadzenia dotyczacego
zagospodarowania biomasy w czerwcu 2001 r. zostato prawnie zdefiniowane
pojecie biomasy. Rozporzadzenie to reguluje tez, ktore sktadniki w zakresie
stosowalnos$ci ustawy EEG zostaja uznane jako biomasa, a ktore nie (tab. 1.).
Okres$la ono rowniez, jakie procesy technologiczne w mysl EEG zaliczajg si¢
do uzyskiwania energii z biomasy, jak tez traktuje o przestrzeganiu okreslo-

nych wymagan ochrony srodowiska.

Tab. 1. Klasyfikacja biomasy wedtug ustawy EEG

Uznawana biomasa
* Rosliny i cze¢sci sktadowe roslin
* Nos$niki energii uzyskane z ro§lin lub
czesci sktadowych roslin
* Odpady oraz produkty uboczne roslinnego
oraz zwierzgcego pochodzenia z sektora
gospodarki rolnej, le$nej, i rybotowstwa
* Bioodpady
» Gaz uzyskany z biomasy w procesie zga-
zowania lub pirolizy
* Alkohole uzyskane z biomasy

* Stare drewno

* Ester metylowy z oleju ro$linnego

* Rumowisko z oczyszczania wod, ochrony
i 0czyszczania nabrzezy

» Biogaz uzyskany w procesie beztlenowej
fermentacji

Nieuznawana biomasa
« Paliwa kopalne

e Torf

* Zmieszane odpady komunalne

« Stare drewno z:

- zawartosciag PCB /PCT > 0,005 procen-
tow wagowych

- udziatem rteci < 0,0001 procenta wago-
wego
* Papier, papa, karton
* Osady $ciekowe
* Namuly portowe oraz pozostale szlamy
wodne i frakcje sedymentujace
» Tekstylia

» Zwloki zwierzece, czegsci ciat zwierzat i od-
pady, ktore zgodnie z ustawa o utylizacji
zwlok zwierzgcych nalezy utylizowaé¢ w za-
ktadach utylizacji zwierzat oraz produkty
powstale z ich utylizacji

* Gaz ze sktadowisk odpadow

* Gaz z osadow §ciekowych

Zrodto: Handreichung Biogasgewinnung und —nutzung, Giilzow: Institut fiir Energetik

und Umwelt 2005.

% Za: Biuletyn Unia Europejska — Europa w mediach swiatowych, Ministerstwo Spraw Za-
granicznych, Departament Systemu Informacji 2006, 167/1448.
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Opisane w ustawie EEG minimalne stawki wynagrodzen dla energii elek-
trycznej wyprodukowanej w nowo uruchomionych biogazowniach sg gwa-
rantowane przez okres 20 lat, co zapewnia bezpieczenstwo inwestycji. Dla
instalacji, ktore zostaty i bedg uruchamiane po 1 stycznia 2005 r., wys0ko$¢
wynagrodzenia spada corocznie o0 1,5% w skali roku (tab. 2).

Dzigki regulacjom wprowadzonym w nowelizacji ustawy EEG nastgpi
wyrazna poprawa warunkow brzegowych dla matych i $rednich instalacji (o
mocy do 150 kW), w ktorych zastosowanie znajdg wytacznie substraty po-
chodzenia roslinnego oraz gnojowica. Réwniez duze instalacje zyskaty na
podniesieniu stawek wynagrodzen, gdyz wysoko$¢ wynagrodzenia zalezy od
udziatu wydajnosci instalacji w odniesieniu do stosowanej warto$ci progo-
wej. Zakres stosowalnosci ustawy EEG dotyczy rowniez biogazu uzyskiwa-
nego w jednym miejscu, ttoczonego do gazociggu i nastgpnie w innym miej-
scu sieci wykorzystywanego na cele energetyczne. W takim wypadku nie-
zbedne jest przeprowadzenie obliczen dowodzacych, ze pozyskana ilos¢
energii odpowiada zawartosci energii przestanego do sieci gazu.

Tab. 2. Stawki wynagrodzen dla biogazu w Niemczech ustalone zgodnie z nowelizacjg usta-
wy EEG (sierpien 2004 r.)

Wyszczegolnienie Stawki wynagrodzen

Minimalne stawki wynagrodzenia cent/kWh dla
instalacji o mocy:

- do 150 KW, 11,5
- do 500 kW, 9,9
- do5 MW, 8,9
- do 20 MW, 8,4

Produkcja energii elektrycznej z roslin i czesci
roslinnych poddanych wylacznie przygotowaniu
lub zmianom wynikajacym z ich zbioru, kon-
serwacji lub wykorzystania w instalacjach bio-
gazowych i/lub gnojowicy w mys$l rozporzadze-
nia EG Nr 1774/2002

6 centow za kWh dodatkowo do instalacji
0 mocy do 500 kW,

4 centy za kWh dodatkowo dla instalacji
0 mocy do 5 MW,

Zastosowanie nowych technologii (termoche-
miczne zgazowanie, ogniwo paliwowe, mikro-
turbina gazowa, silnik parowy, silnik Rankina,
silnik Kaliny)

2 centy za kWh dla instalacji o mocy do 5
MWeI

Wykorzystanie ciepta z uktadow skojarzonych
(KWK)

2 centy za kWh dla instalacji o mocy do
20 MW, z wylaczeniem pradu w rozu-
mieniu ustawy KWK

Spadek minimalnego wynagrodzenia dla instala-
cji, ktorych rozruch nastapi

od 1 stycznia 2005 corocznie o 1,5 pro-
cent warto$ci z roku poprzedniego

Minimalne stawki wynagrodzen odpowiednie
dla roku rozruchu instalacji

zobowigzanie minimalnego wynagrodze-
nia i dodatki przez 20 lat

Zrodto: Handreichung Biogasgewinnung...
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Ustawa EEG podaje rowniez wskazowki dla uporzadkowania kosztow
zwigzanych z przytaczeniem energii elektrycznej wyprodukowanej ze zrodet
odnawialnych do sieci. W ten sposdb zobowiazuje eksploatatora sieci do
zagwarantowania przylaczenia instalacji biogazowej do odbioru i przesytu
przytaczonej energii elektrycznej. W przypadku koniecznos$ci rozbudowy
sieci koszty doprowadzenia i podtgczenia biogazowni w najbardziej korzyst-
nym pod wzglgdem technicznym oraz ekonomicznym miejscu sieci elek-
trycznej pokrywa eksploatator instalacji biogazowej. Moze on takze zlecié¢
wykonanie przytacza eksploatatorowi sieci elektrycznej lub osobom trzecim.

3. AKTUALNA SYTUACJA FORMALNO-PRAWNA
BUDOWY BIOGAZOWNI ROLNICZYCH W POLSCE

Od lipca 2006 r. Polska jest pelnoprawnym czlonkiem europejskiego sys-
temu handlu uprawnieniami do emisji gazéow cieplarnianych. Uruchomiony
zostatl rejestr uprawnien do emisji CO,, ktory umozliwi handel tymi upraw-
nieniami na Towarowe] Gietdzie Energii. Na $wiatowych gietdach cena
uprawnien do emisji w lipcu br. przekroczyta 17 euro/t, za§ w sierpniu waha-
ta si¢ na poziomie 15,1-16,3 euro/t. Wlaczenie naszego kraju do systemu
handlu $§wiadectwami pochodzenia zwicksza atrakcyjnos$¢ inwestowania w
zrodta wytworcze i powoduje, ze wspieranie energetyki opartej na zrodtach
odnawialnych odbywa si¢ przy wykorzystaniu mechanizmoéw rynkowych, co
zapewnia efektywnos$¢ systemu wsparcia.

Istotny wplyw na budowe biogazowni rolniczych w Polsce powinny wy-
wrze¢ zmiany w ustawie Prawo energetyczne®. Projekt ustawy zmieniajacej z
17 lipca 2006 r. reguluje m.in. problemy wsparcia dla energii elektrycznej
produkowanej w skojarzeniu. Celem zmian jest zwigkszenie efektywnosci
energetycznej i poprawa bezpieczenstwa dostaw poprzez stworzenie ram
prawnych dla wspierania i rozwoju wysokosprawnej kogeneracji. Noweliza-
cja ujednolica definicje kogeneracji, okresla najwazniejsze pojegcia zwigzane
z kogeneracja oraz ustala metode obliczania ilosci energii elektrycznej uzy-
skanej z wytwarzania w kogeneracji, zgodnie z wymogami Dyrektywy
2004/8/WE z 11 lutego 2004 r. w sprawie wspierania kogeneracji na podsta-
wie zapotrzebowanie na ciepto uzytkowe na wewngtrznym rynku energii.
Kolejnym krokiem powinno by¢ przygotowanie aktow wykonawczych do
ustawy, m.in. dotyczacych ,,czerwonych certyfikatow” dla energii wytwa-

4 Dz.U. 2 2006 r. Nr 89, poz. 625.
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rzanej w skojarzeniu. Zmiany, jakie niesie za soba nowelizacja ustawy, sa
szczegblnie istotne dla rozwoju biogazowni, gdyz rozwiazania technologicz-
ne stosowane w tych jednostkach oparte sa wtasnie na kogeneracji. Biorac
pod uwage uwarunkowania klimatyczne i gospodarcze kraju, nalezy si¢ spo-
dziewaé¢ wzrostu zainteresowania technologig produkcji energii oparte na
procesie proces beztlenowej fermentacji.

Innym bodzcem do zwigkszenia produkcji energii ze zrodet odnawial-
nych, w tym z biogazu, bedzie zmiana rozporzadzenia Ministra Gospodarki
z 19 grudnia 2005 r. w sprawie szczegbtowego zakresu obowigzkoéw uzy-
skania i przedstawienia do umorzenia §wiadectw pochodzenia, uiszczenia
oplaty zastepczej oraz zakupu energii elektrycznej i ciepta wytworzonych w
odnawialnych zrédtach energii®. Projekt rozporzadzenia zmieniajacego z 2
sierpnia 2006 r. zwigksza warto$ci udziatu ilosciowego sumy energii elek-
trycznej, wynikajacej ze $wiadectw pochodzenia, ktore przedsiebiorstwo
energetyczne przedstawia do umorzenia lub z optaty zastepczej, uiszczanej
przez przedsigbiorstwo energetyczne w wykonanej catkowitej rocznej sprze-
dazy energii elektrycznej przez to przedsi¢biorstwo odbiorcom koncowym,
w latach 2007-2014 (tab. 3.).

Tab. 3. Udziat ilosciowy sumy energii elektrycznej
wytworzonej w odnawialnych zroédlach energii

Warto$ci obowigzujace Warto$ci proponowane w

Rok obecnie, wyznaczone projekcie rozporzadzenia
przez rozporzadzenie (%) (%)
2006 3,6 3,6
2007 4,8 5,5
2008 6,0 7,2
2009 7,5 8,8
2010 9,0 10,5
2011 9,0 10,5
2012 9,0 10,5
2013 9,0 10,5
2014 9,0 10,5

Proponowane zmiany uzasadniane sg m.in. tym, ze wprowadzenie me-
chanizmu wsparcia opartego na formule zielonych certyfikatow spowodowa-
lo wzrost zainteresowania inwestoroOw, co przetozylo si¢ na wzrost mocy
zainstalowanej zrodet wykorzystujacych zasoby odnawialne i tym samym
wzrost produkcji energii elektrycznej w tych zrédditach. Dzigki temu
w 2005 r. przekroczony zostal putap wyznaczony przez rozporzadzenie,

®Dz.U. Nr 261, poz. 2187.
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wynoszacy 3,1% sumy energii elektrycznej, ktory wedtug danych prezesa
URE wyniost 3,6%. W zwiazku z tym istniejg obawy, ze spowoduje to obni-
zenie motywacji inwestoréow do realizacji przedsiewzie¢ w sektorze energe-
tyki odnawialnej. Motywacja tag ma sta¢ si¢ podwyzszenie progow produkcji.

Regulacje wprowadzane przez polskie wtadze majg na celu wzrost pro-
dukcji energii z réznych odnawialnych zrédet. Tymczasem uruchamianie
biogazowni rolniczych dalej napotyka na bariery ze strony prawnej. Przykta-
dem moze by¢ projekt rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 16 stycznia
2006 r. w sprawie warunkéw odzysku za pomoca procesu odzysku R10 Roz-
prowadzanie na powierzchni ziemi w celu nawozenia lub ulepszania gleby
i rodzajow odpaddéw dopuszczonych do takiego odzysku. Rozporzadzenie to
ma ustala¢ warunki odzysku za pomocg procesu R10, wymienionego w za-
taczniku nr 5 do ustawy z 27 kwietnia 2001 r. 0 odpadach®. W zataczniku do
rozporzadzenia znajda si¢ rodzaje odpadow, ktore mozna wykorzysta¢ do
rozprowadzania na powierzchni ziemi. Przytoczony projekt nie obejmuje
odpadu 190606 — przefermentowane odpady z beztlenowego rozktadu odpa-
dow zwierzecych i roslinnych’, a wiec odpadu pofermentacyjnego. Gdyby
rozporzadzenie weszto w zycie w takiej postaci, jaka znajdujemy w projek-
cie, niedopuszczalne byloby wywozenie odpadu pofermentacyjnego na pole
i wykorzystywanie go do uzyzniania gleby.

Nalezy si¢ zastanowi¢, na ile rozwigzanie takie bytoby spojne z legisla-
cja europejska, gdyz Rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z 3 pazdziernika 2002 r., ustanawiajace przepisy sanitarne
dotyczace produktow ubocznych pochodzenia zwierzgcego nieprzeznaczo-
nych do spozycia przez ludzi®, doktadnie precyzuje zasady postepowania z
odpadami, m.in. przetwarzania ich w wytwoérniach biogazu, a takze parame-
try, jakie musi spelnia¢ odpad pofermentacyjny przed zastosowaniem go na
polach. W tej sytuacji nieuwzglednienie pozostatosci pofermentacyjnych
w wykazie odpadow wykorzystywanych w celu nawozenia lub ulepszania
gleby wydaje si¢ sprzeczne z w/w rozporzadzeniem WE. Nalezy mie¢ na-
dzieje, ze w wyniku konsultacji spotecznych oraz uzgodnien mig¢dzyresorto-
wych wprowadzone zostang odpowiednie zmiany w projekcie i rozporzadze-
nie bedzie pomoca, nie za$ bariera dla rozwoju biogazowni rolniczych w
Polsce.

Zagadnienie produkcji biogazu w jednostkach wykorzystujacych substra-
ty pochodzenia rolniczego jest stosunkowo nowe, W zwigzku z czym

® Dz.U. Nr 62, poz. 628, z pézn. zm.

7 Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z 27 wrzeénia 2001 r. w sprawie kata-
logu odpadow (Dz.U. Nr 112, poz. 1206).

& Zmienione Rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 808/2003 z 12 maja 2003 r.
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w ustawodawstwie polskim brakuje szczegdétowych rozwigzan, co utrudnia,
lub wrecz uniemozliwia realizacje tego typu inwestycji w kraju. Wydaje si¢
wskazane zaczerpnigcie pomocy w przepisach prawnych krajow, gdzie temat
ten zostat juz doktadnie przeanalizowany, a legislacja nie utrudnia inwesty-
cji.

4. OPLACALNOSC PRODUKCJI BIOGAZU W NIEMCZECH I POLSCE

System produkcji biogazu party glownie na biomasie roslinnej ,,Na-
WaRo” cieszy si¢ w Niemczech duzym zainteresowaniem, a liczba bioga-
zowni stale rosnie. W zwigzku z tym pojawily si¢ propozycje, aby rowniez
w Polsce wdraza¢ takie rozwigzanie. Aby sprawdzié, czy produkcja bioga-
zu wylacznie na bazie biomasy roslinnej przyniesie podobne korzysci, jak
w Niemczech, przeprowadzono analiz¢ uwzgl¢dniajaca koszty funkcjono-
wania biogazowni, ceny sprzedazy energii w obu krajach oraz wartos¢
sprzedanej energii w zaleznosci od substratu (tab. 4). Analize przeprowa-
dzono dla biogazowni 0 mocy mniejszej od 150 kWe. Przyjeto nastgpujace
okresy amortyzacji:

— zbiorniki 20 lat,

— 1nstalacje, urzadzenia pomocnicze 10 lat,

— uktad kogeneracyjny (bez silnika) 9 lat,

— silnik 4,5 lat;

oraz stop¢ procentowa 6% i ubezpieczenie 0,5% wartos$ci inwestycji.

Jednostkowe ceny sprzedazy pradu elektrycznego w Polsce sg sumg ceny
sprzedazy pradu do sieci i sprzedazy praw majgtkowych $wiadectw pocho-
dzenia zielonej energii. Produkcja biogazu jest oplacalna ekonomicznie,
jezeli warto$¢ rynkowa pozyskania kosubstatow nie przekracza warto$ci
granicznych podanych w ostatniej kolumnie tabeli 3. Wynikaja one z rdéznicy
wplywoéw ze sprzedazy pradu do sieci i kosztow eksploatacyjnych bioga-
zowni (statych i zmiennych). Dla przyktadu: koszt wyprodukowania kiszon-
ki z kukurydzy (w fazie dojrzalosci woskowej jest to substrat czgsto wyko-
rzystywany w niemieckich biogazowniach) w Niemczech nie moze przekro-
czy¢ 42 euro/tone Swiezej masy, a w Polsce 7 euro/ton¢ swiezej masy. Koszt
produkcji kiszonki w Niemczech nie przekracza w praktyce 20 euro, wigc
rolnik zyskuje dodatkowo 20 euro po przetworzeniu kiszonki na energi¢
odnawialng. W Polsce koszt produkcji kiszonki waha si¢ od 70 do 90 PLN,
wigc zastosowanie jej w biogazowni jest ekonomicznie nieuzasadnione
(maksymalny koszt zakupu — 7 euro). Warto$ci ujemne wskazujg na ko-
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niecznos¢ taczenia kosubstratow niedochodowych z kosubstratami o wyzszej
wydajnosci biogazu. Niemiecki rolnik moze dodatkowo otrzymaé doptate
2 centy/kWh za wykorzystanie ciepta z modutu kogeneracyjnego przez ze-
wnetrznego odbiorcg oraz 2 centy/kWh za wdrozenie dodatkowo urzadzenia
zwickszajacego efektywnos¢ wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej w
skojarzeniu (np. silnik Rankina, czy silnik Kaliny).

Tab. 4. Porownanie optacalnosci ekonomicznej produkcji biogazu z réznych substratow
w Niemczech i w Polsce

Niemcy Polska Suma | Niemcy | Polska
jednost kosztow
Kowa Jed- statych
warto$¢ | nostko- | warto$¢ | j zmi
Pro- cena I'zmien
sprze- | wacena | sprze- nych maksymalne

dukcja | sprze-

Rodzaj substratu biogazu | dazy daZy“ spr%e- daZy“ bioga- kqszty pozyska-
Shergii energii dazy“ energii | zowni nia kosubstratu
ol. el. energii el. rolni-
el. czej
m®/t ct/kWe | €/t ct/kWe | €/t €/t €/t €/t
Zuzyty olej  po-| gre | 15 | 43 8,25 174 91 152 83
smazalniczy
Gliceryna 846 11,5 173 8,25 124 66 107 58
Makuchy z rzepaku 580 11,5 148 8,25 106 59 89 47
Odpady piekarnicze 651 11,5 140 8,25 101 55 86 46
Ziarno pszenicy 597 11,5+6 197 8,25 93 51 145 41
Ziarno zyta 597 11,5+6 193 8,25 91 51 143 40
Siano tgkowe 404 11,5+6 134 8,25 63 38 95 25
Stoma jeczmienna 312 11,5+6 98 8,25 46 31 67 16
Kiszonka 2 traw| .o, | 41546 | g7 8,25 32 24 43 7
w fazie kwitnienia
Kiszonka z kukury-
dzy (faza dojrzatosci
202 11,5+6 66 8,25 31 24 42 7

woskowej,  wysoki
udziat ziarna)

Kiszonka z catych
ro§lin zbdz, $redni 195 11,5+6 63 8,25 30 23 40 6
udzial ziarna

Kiszonka z traw z

. ) 182 11,5+6 61 8,25 29 23 38 6
wszystkich pokosow
Kiszonka z kukury-
dzy (faza dojrzatosci
185 11,5+6 60 8,25 28 23 37 6

woskowej, $redni
udziat ziarna)

Surowe  ziemniaki
(wysoka zawarto$¢ 177 11,5+6 57 8,25 27 22 35 5
skrobi)
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Kiszonka z kukury-
dzy (faza dojrzalosci | o0 | 1) 516 | 59 8,25 24 21 29 3
ciasta, $redni udziat
ziarna)
Surowe  ziemniaki
($rednia  zawartos$é 150 11,5+6 48 8,25 23 20 28 2
skrobi)
Thuste - odpady ku-| 0 14y g 32 8,25 23 21 11 2
chenne/restauracyjne
Swiezy burak cukro-
wy 147 11,5+6 47 8,25 22 20 27 2
E(r)zwa fakowa T'po-1 g0 | 11546 | 33 8,25 15 17 16 -2
Pomiot kurzy 56 11,5+6 23 8,25 11 15 8 -4
Obierki ziemniacza- 68 115 14 8,25 10 15 1 5
ne surowe
Zielona kapusta pa-

63 11,5+6 21 8,25 10 15 7 -5
stewna
Chude mleko $wieze 58 11,5 14 8,25 10 15 -1 -5
Serwatka 34 11,5 7 8,25 5 13 -5 -7
Gnojowica §winska 20 11,5+6 8 8,25 4 12 -4 -8
Gnojowica bydleca 21 11,5+6 7 8,25 3 12 -5 -8

Zrodto danych niemieckich: Handreichung Biogasgewinnung und —nutzung, Institut fiir
Energetik und Umwelt, Giilzow 2005.

7 przeprowadzonej analizy wynika, ze w obecnych realiach prawno-
finansowych produkcja energii w biogazowni rolniczej oparta wylacznie na
biomasie roslinnej i gnojowicy jest ekonomicznie w Polsce nieuzasadniona.
Szansg na rozwdj tego sektora jest wykorzystanie wysokoenergetycznych
odpadéw thuszczowych (kat. 11 i I11), stosowanych w biogazowniach euro-
pejskich, regulowanych prawnie dyrekiprzez rozporzadzenie (WE) nr swa |
1774/2002, poddanych procesowi higienizacji przed dostarczeniem do fer-
mentora, oraz racjonalna inzynieria finansowa uwzgledniajaca $rodki pu-
bliczne, unijne i zagraniczne. Niestety istnieje realne zagrozenie, ze nowe
regulacje prawne uniemozliwia wykorzystanie w polskich biogazowniach
substratow podnoszacych efektywnos§é procesu fermentacji. Moze si¢ tak
sta¢, jezeli wejdzie w zycie rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie
warunkow odzysku za pomoca procesu odzysku R10, o ktérym byla mowa w
poprzednim rozdziale. Nalezy mie¢ nadzieje, ze postulaty zglaszane podczas
konsultacji projektu rozporzadzenia znajda zrozumienie u wtadz ustawodaw-
czych, dzigki czemu rozwdj polskich biogazowni rolniczych nie zostanie
zahamowany. Ponadto nowe regulacje prawne, dotyczace zielonych i czer-
wonych certyfikatow, pozwolg na podniesienie efektywnosci ekonomiczne;j
jednostek produkujacych energie¢ w kogeneracji.
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5. MOZLIWOSCI DOFINANSOWANIA ENERGETYKI ODNAWIALNEJ
NA LATA 2007-2013

Wiele dokumentow programowych, okreslajacych gtowne kierunki poli-
tyki panstwa na lata 2007-2013, podkresla znaczenie wspierania rozwoju
odnawialnych zrodet energii. Jednym z kierunkéw dziatan w ramach priory-
tetu ,,inwestycje i gospodarowanie przestrzenig” Narodowego Planu Rozwo-
ju jest ,Usprawnienie infrastruktury energetycznej — zwickszenie bezpie-
czenstwa energetycznego”. Realizowany on bedzie poprzez zwigkszenie
udziatu energii ze zrédel odnawialnych i paliw alternatywnych oraz wspie-
ranie rozwoju wykorzystywania odnawialnych zrédet energii. Inne kierunki
dziatan NPR ,Inwestycje stuzace ochronie $§rodowiska” i ,,Racjonalna go-
spodarka zasobami naturalnymi” réwniez uwzgledniaja zmiane no$nikéw
energii, wdrazanie najlepszych dostepnych technik (BAT) oraz wykorzysta-
nie surowcoéw odnawialnych®.

Narodowa Strategia Spojnosci (wczesniej Narodowe Strategiczne Ramy
Odniesienia) bedzie wdrazana przy pomocy Programow Operacyjnych (PO),
zarzadzanych przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego oraz przy pomocy
Regionalnych Programow Operacyjnych (RPO), zarzadzanych przez samo-
rzady poszczegdlnych wojewodztw'®.

Regionalne Programy Operacyjne okreslaja priorytety wydatkowania
srodkow w zalezno$ci od potrzeb danego regionu. Wsparcie projektow z
zakresu energetyki odnawialnej jest przewidziane w ramach priorytetow
srodowiskowych lub priorytetéw nastawionych na wzrost inwestycji. Te
pierwsze sg gtownie skierowane do jednostek publicznych, natomiast benefi-
cjentami $rodkéw na dotacje inwestycyjne begda glownie mate i $rednie
przedsigbiorstwa. Skala srodkdéw przeznaczonych bezposrednio na energety-
ke odnawialng jest jednak na tyle niewielka, ze trudno bedzie méwic¢ o
wplywie tej pomocy na wzrost inwestycji w zakresie OZE.

Dla przyktadu: w projekcie Wielkopolskiego Regionalnego Programu
Operacyjnego zaproponowany podziat $rodkéw Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego pozwala na wsparcie energetyki odnawialnej kwota
10 mln euro w okresie 2007-2013. Stanowi to niespeina 0,9% budzetu cate-
go programu. Warto$¢ t¢ dzieli si¢ na cztery nastgpujace kategorie: energig
wiatrowa, energi¢ stoneczng, energi¢ biomasy oraz energi¢ hydroelektrycz-
ng, geotermiczng i inng. W sumie na pomoc dla energetyki odnawialnej

® Projekt Narodowego Planu Rozwoju 2007-2013. Dokument przyjety przez Rade Mini-
strow 6 wrzesnia 2005 r.

10 Narodowe Strategiczne Ramy Odniesienia (obecnie Narodowa Strategia Spojnosci)
2007-2013. Wstepny projekt zaakceptowany przez Rade Ministrow dnia 14 lutego 2006 r.
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przewidziane jest wigc srednio okoto 1,4 mln euro rocznie. Warunek polega-
jacy na tym, ze wnioskowa¢ o wsparcie mozna tylko w przypadku projektow
o warto$ci do 5 mln euro, wydaje si¢ w tym miejscu czysto teoretyczny, sko-
ro i tak projekt tej wielkoSci nie ma szans na otrzymanie pelnego wsparcia.
W innych wojewodztwach warto$¢ proponowanej pomocy na lata 2007-2013
dla projektow z zakresu OZE wynosi przyktadowo: w wojewddztwie pomor-
skim — 12 miln euro (1,3% budzetu programu), w wojewddztwie kujawsko—
pomorskim 18,6 mln euro (2% budzetu programu). Wiele wojewddztw nie
dokonato jeszcze podziatu $rodkow przypisanych do priorytetow srodowi-
skowych, wiec nie jest dotychczas znana kwota wsparcia, jakiej moze si¢
spodziewa¢ energetyka odnawialna.
Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko™ ma na celu rozbudowe
i modernizacje infrastruktury technicznej, w tym transportowej, $rodowi-
skowej, energetycznej, kultury i zdrowia, majacej podstawowe znaczenie dla
wzrostu konkurencyjnosci Polski i jej regionéw. Na realizacje programu na
lata 2007-2013 zostanie przeznaczonych ponad 26 mld euro. Najwigcej
srodkow trafi do sektora transportu (ponad 15 mld euro), a takze na ochrong
srodowiska (4,2 mld euro). Sektor energetyki otrzyma ponad 1 mld euro,
kultura 350 mIn euro, oraz bezpieczenstwo zdrowotne — 150 min euro.
Wsparcie dziatan z zakresu energetyki odnawialnej planuje si¢ w ramach
priorytetu nr 10 ,,Infrastruktura energetyczna przyjazna srodowisku”, dziata-
nie 10.2 ,,Wzrost wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych, w tym bio-
paliw”. Dziatanie to bedzie obejmowaé¢ budowe nowych mocy wytworczych
opartych na odnawialnych zasobach energii oraz instalacji do produkcji bio-
komponentow i biopaliw. W zakresie dziatania przewiduje si¢ wsparcie w
nastepujacych obszarach:
— wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta z OZE,
— produkcja biokomponentow i biopaliw ciektych,
— wdrazane produkcji urzadzen dla energetyki odnawialnej.
— Wsparciem objete zostang nastgpujace rodzaje projektow:
— farmy wiatrowe,
— male elektrownie wodne do 10 MW,
— elektrocieptownie na biomasg, produkcja wysokoparametrowych ko-
ttow spalajacych biomase, biogazownie, spalarnie odpadow,
— budowa ttoczni olejow, biorafinerie estrow, budowa mieszalni paliw,
produkcja bioetanolu, zakup linii technologicznej do przetwarzania
odpadow sztucznych na frakcje weglowodorowe.

1 Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko. Dokument zatwierdzony przez Rade
Ministréw 1 sierpnia 2006 r.
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Beneficjentami dziatania mogg by¢: przedsicbiorstwa energetyczne zaj-
mujace si¢ wytwarzaniem, przesytaniem i dystrybucjg energii elektrycznej,
przedsiebiorstwa gospodarki komunalnej i uzyteczno$ci publicznej, zaktady
budzetowe, jednostki samorzadu terytorialnego oraz administracji rzadowe;.

Rozdziat §rodkéw przeznaczonych na realizacje PO Infrastruktura i Sro-
dowisko spotkat si¢ z niezadowoleniem ze strony jednostek zajmujacych si¢
OZE. Kwota przeznaczona na wsparcie projektow inwestycyjnych w energe-
tyce odnawialnej z Funduszu Spdjnosci zostata pomniejszona z 337,6 min
euro do 334,2 min euro. Postulowano takze o zmiang alokacji na poszcze-
gb6lne lata w celu przesuniecia wickszych §rodkow przed rok 2010, co po-
zwoliloby na szybsze osiggnigcie poziomoéw sprzedazy energii ze zrodet
odnawialnych zapisanych w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 19
grudnia 2005 (Dz.U. Nr 261, poz. 2187), szczegbdlnie w swietle podwyzsze-
nia tych poziomoéw w planowanej nowelizacji rozporzadzenia. Niestety po-
stulaty te nie zostaty uwzglednione, co wskazuje na brak zrozumienia pod-
stawowych problemoéw rozwoju odnawialnych zrddet energii przez wtadze
panstwowe.

Inne programy operacyjne posrednio powigzane sg z rozwojem produkcji
energii ze zrodel odnawialnych:

1. Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka — poprzez kompleksowe
wsparcie innowacyjnych dzialan przedsigbiorcow — prowadzenia prac
badawczo-rozwojowych, inwestycji, tworzenia miejsc pracy oraz doradz-
twa i szkolen niezbednych do realizacji inwestycji - jako przedsiewzieé
przyczyniajacych si¢ do wzmocnienia ich pozycji konkurencyjnej. Reali-
zacja Programu przyczyni si¢ do zwigkszenia efektéw synergii uzyski-
wanej dzieki wspolpracy, przyspieszenia dyfuzji nowych rozwigzan, a
takze zwigkszenia efektywnos$ci dziatan podejmowanych przez przedsie-
biorcow i instytucje otoczenia biznesu.

2. Program Operacyjny Rozwoju Obszaréw Wiejskich®, szczegélnie dzia-
lania ,,R6znicowanie w kierunku dziatalno$ci nierolniczej”, ,,Zwicksza-
nie wartos$ci dodanej podstawowej produkcji rolnej i lesnej”, ,,Tworzenie
i rozw6j mikroprzedsigbiorstw” moga by¢ pomocne w rozwoju jednostek
zajmujacych sie produkcja i przetworstwem surowcOw na cele energe-
tyczne.

3. Program Operacyjny Rozw6j Polski Wschodniej®® posrednio poprzez
poprawe infrastruktury, podnoszenie atrakcyjnos$ci inwestycyjnej regio-

12 program Rozwoju Obszaréw Wigjskich na lata 2007-1013. Projekt W-06/V11/06. War-
szawa lipiec 2006.

13 Program Operacyjny Rozwéj Polski Wschodniej 2007-2013. Wstepny projekt. Minister-
stwo Rozwoju Regionalnego, Warszawa 9 marca 2006.
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now typowo rolniczych, gdzie rozwoj przedsigbiorstw ekoenergetycz-

nych jest szczegdlnie pozadany.

Poszukiwanie $rodkéw na realizacje inwestycji biogazowni nie powinno
ogranicza¢ si¢ do programow strukturalnych. Nalezy bra¢ pod uwage takze
inne jednostki, w ktorych uzyska¢ mozna kredyty lub dotacje, np. EkoFun-
dusz, Norweski Instrument Finansowy, Bank Ochrony Srodowiska, Narodo-
wy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej czy Wojewodzki
Fundusz Ochrony Srodowiska i GW.

PODSUMOWANIE

Produkcja biogazu rolniczego moze sta¢ si¢ waznym zrodtem energii od-
nawialnej oraz dodatkowym lub nawet podstawowym zrédtem dochodéw dla
niektérych gospodarstw rolnych. W dokumentach nakreslajacych podstawo-
we kierunki rozwoju kraju ktadziony jest nacisk na wspieranie rozwoju od-
nawialnych zrodel energii, jednak akty prawne o charakterze ustawodaw-
czym i wykonawczym okazujg si¢ niekiedy sprzeczne z tymi zatozeniami.
Instrumenty prawne i finansowe, nastawione na wsparcie produkcji energii
w procesie fermentacji metanowej, moga przyczyni¢ si¢ do intensywnego
rozwoju tej technologii. Przyktadem moga by¢ rozwigzania wprowadzone
w Niemczech, dzieki ktorym w ciagu ostatnich kilku lat liczba biogazowni
rolniczych przekroczyta dwa tysigce. Obowigzujace w Polsce stawki wyna-
grodzen za ,zielong” energi¢ i stosunkowo wysokie koszty produkcji sub-
stratow roslinnych powoduja, ze uruchamianie biogazowni opartych gtownie
na biomasie roslinnej jest nieoptacalne. Aby podnies¢ efektywnos¢ produkceji
energii w biogazowniach rolniczych nalezatoby zastosowac kosubstraty od-
padowe, jednak ich wykorzystanie moze zosta¢ ograniczone przez rozwiaza-
nia legislacyjne.

COMPARISON OF LAW AND ECONOMICS CONDITIONS WITHIN AGRICULTURAL
BIOGAS PRODUCTION IN POLAND AND GERMANY

Summary

Renewable energy production is one of the priority activities underlined in
many documents, which describe main goals of development of Poland. One of
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technologies to produce electricity and heat power in co-generation is anaerobic
digestion process. That kind of technology is now developing in many European
countries. Particularly fast development in that field can be observed in Germany,
where over two thousand agricultural biogas plants are operating. In Poland creat-
ing of agricultural biogas plants meets a lot of procedures obstacles and in the
same way payment for “green” energy doesn’t give enough encouragement to
develop an investment procedures.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, biogaz, fermentacja beztlenowa
Key words: renewable energy, biogas, anaerobic digestion



