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Zielona alternatywa dla gazu ziemnego

The Green alternative to natural gas
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Streszczenie

W artykule podjeto prébe przedstawienia biometanu jako zielonej alternatywy gazu ziemnego z pespektywy Europejskiego
Zielonego tadu wspieranego Funduszem Sprawiedliwej Transformacji. W oparciu o pozyskane dane z rynku przeanalizo-
wano efektywnos¢ finansowa produkcji biometanu. W celu anonimizacji obiektu, ktéry postuzyt do analiz przyjeto nazwe

Zielona dolina.
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Abstract

This article attempts to present biomethane as a green alternative to natural gas from the perspective of the European Green Deal
supported by the Just Transition Fund. The financial viability of biomethane production was analysed based on market data. In
order to anonymise the object used for analysis, the name Green Valley was adopted.

Wstep

Wigkszos¢ spoteczenstwa ma §wiadomos$¢ zmian klimatu. Takze
w Polsce dotyka nas coraz wigkszy kryzys energetyczny. Realizacja
celow wigzanych z konieczno$cig powstrzymania globalnych zmian
klimatycznych oraz z ograniczaniem zanieczyszczen srodowiska natu-
ralnego spowodowata, ze paliwa kopalne co do zasady zaczynajg traci¢
na znaczeniu na rzecz odnawialnych zrodet energii. Tym bardziej cieszy
dziatanie kazdej firmy, ktéra ogranicza wplyw na klimat, czy jest to
dazenie do zero emisyjnosci, czy do zwigkszenia efektywnosci ener-
getycznej, ograniczenia powstawania odpadow lub ich efektywniejsze
przetwarzanie [1]

Odnawialne zrodta energii rodza wiele nowych wyzwan ze wzgledu
na duza zmiennos¢ produkcji i obcigzen generowanych w obrebie sieci.
Sukcesywne zwigkszanie si¢ udziatu energii pozyskanej z OZE wynika
z wyczerpywania si¢ zasobow paliw kopalnych w skali globalnej oraz
problemu nadmiernej emisji dwutlenku wegla i zwigzanych z tym zmian
klimatycznych. Unijne prawodawstwo wspiera rozwdj OZE stawiajac
przed krajami cztonkowskimi coraz ambitniejsze cele w zakresie re-
dukcji CO,.

Swiat potrzebuje transformacji energetycznej a stale rosnace zapo-
trzebowanie na energi¢ elektryczna zmusza do dywersyfikacji zrodet
pochodzenia energii elektrycznej. Bez zmiany modelu wytwarzania ener-
gii ludzkos¢ nie poradzi sobie bowiem z problemem zmiany klimatu, za
ktory w gtéwnej mierze odpowiada emisja do srodowiska szkodliwych
substancji w tym przede wszystkim dwutlenku wegla. Wysokie ceny
surowcOw, a co za tym idzie rosnace ceny energii, to szansa na rozwoj
technologii, ktore dotychczas wydawaty si¢ drogie.

Kluczowa role w tym procesie maja odegra¢ odnawialne zrodta ener-
gii, gdzie jednym z nich jest biogaz. Rozpowszechniony jest on juz w kra-
jach europejskich takich jak Niemcy czy Austria. Az 80% biogazu w Unii
Europejskiej, wytwarzana jest przez okoto 10 tys. niemieckich bioga-
zowni. Sa to liderzy w Europie pod wzglgdem ilo$ci wyprodukowanego

biogazu. Polska maltymi krokami dazy do osiagnigcia wigkszej liczby
biogazowni rolniczych i posiada juz okoto 112 biogazowni rolniczych [4]
(stan na 24.02.2022), zarejestrowanych w Rejestrze wytworcow biogazu
rolniczego prowadzonego przez Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa.

Biogaz to paliwo, ktore jest produkowane z biomasy tzw. substratu. To
surowiec organiczny, czyli na przyktad odpady rolnicze typu stoma, liscie
burakéw oraz ziemniakow, kiszonka kukurydzy czy odchody zwierzat
hodowlanych oraz pozostate odpady organiczne, ktore zostaja poddane
procesowi fermentacji metanowej bez udziatu tlenu. W przypadku bio-
gazowni rolniczych, zakonczenie procesu produkcji biogazu wiaze si¢
z uzyskaniem tzw. pofermentu. Biogazownie rolnicze wykorzystuja do
produkcji metanu biogaz rolniczy, ktory definiowany jest jako gaz, ktory
pozyskujemy w procesie fermentacji metanowej substratow pochodzenia
rolniczego i wylacza biogaz, ktory pozyskiwany jest z surowcow pocho-
dzacych ze sktadowisk odpadow oraz oczyszczalni Sciekow pochodzenia
poza rolniczego [3].

Biogazownie mozemy takze podzieli¢ ze wzgledu na finalny produkt
ich procesu, wyrdzniajac biogazownie, ktore uzyskany biogaz wykorzy-
stuja do produkcji energii elektrycznej i ciepta oraz takie, ktore oczysz-
czony biogaz oddaja do sieci gazu ziemnego [2] lub jako paliwo dla aut
zasilanych instalacja gazows. Co sprowadza si¢ do wniosku, ze wiodaca
zaleta biogazu jest jego uniwersalno$¢ i mozliwo$¢ wytworzenia z niego
réznych produktow koncowych.

2.Biogas vs Zielony tad

Zmiana klimatu i degradacja §rodowiska stanowia zagrozenie dla
Europy i reszty $wiata. Aby temu przeciwdziata¢ powstat plan dziatania
tzw. Europejski Zielony Lad — szeroko zakrojony plan zbudowania zrow-
nowazonej, europejskiej gospodarki, opartej na wyzwaniach dotyczacych
przeciwdziataniu zmianom klimatu i degradacji srodowiska naturalnego.
[1] Jego zadaniem jest przeksztalcenie Unii Europejskiej w nowocze-
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sng, oszczgdzajacag zasoby gospodarke, ktora bedzie stawiata przede

wszystkim na ekologie. Gtowne zatozenie tego planu, przy rownym

wspoldziataniu wszystkich panstw to oddzielenie wzrostu gospodarczego
od zuzywania zasobow oraz osiggnigcie do 2050 r. zerowego bilansu
emisji gazow cieplarnianych.

Strategia Zielonego Ladu ma na celu przeksztatcenie UE w spra-
wiedliwe i zrbwnowazone spoteczenstwo, poprzez rozwoj gospodarczy
wraz ze wzmocnieniem innowacji, tworzeniem nowych miejsc pracy
i sprawiedliwg transformacja energetyczna.

14 lipca 2021 r. Komisja Europejska przyjeta pakiet wnioskow usta-
wodawczych majacych dostosowaé unijng polityke klimatyczna, ener-
getyczna, transportowa i podatkowa na potrzeby realizacji celu, jakim
jest ograniczenie emisji gazow cieplarnianych netto do 2030 r. o co
najmniej 55 proc. w poréwnaniu z poziomem z 1990 r. Osiagnigcie tego
celu w ciagu najblizszych dziesigciu lat ma kluczowe znaczenie, aby
Europa stata si¢ pierwszym na §wiecie kontynentem neutralnym dla kli-
matu do 2050 r. i urzeczywistnita w ten sposob Europejski Zielony Lad.
Wszystkie 27 panstw cztonkowskich zobowigzalo si¢ do przeksztatcenia
UE w pierwszy kontynent neutralny dla klimatu do 2050 r.

Europejski Zielony Lad bedzie finansowany ze $rodkow stanowiacych
0,6 bln euro przeznaczonej na inwestycje w ramach planu odbudowy
Next Generation EU oraz ze srodkow pochodzacych z siedmioletniego
budzetu UE.

Pozyskiwanie biometanu w biogazowniach rolniczych wpisuje si¢
doskonale w priorytety okreslone przez Komisje Europejska, zaktada-
jace dokonanie przegladu kazdego istniejacego prawa pod katem jego
wplywu na klimat, a takze wprowadzenie nowych przepisoéw dotyczacych
gospodarki o obiegu zamknietym, renowacji budynkéw, réznorodnosci
biologicznej, rolnictwa i innowacji.

Koncepcja Zielonego Nowego Ladu integruje trzy obszary polity-
ki: spotecznej, ekologicznej i gospodarczej. Sektory gospodarki, kto-
re w szczegodlnosci musza by¢ poddane transformacji to energetyka,
transport, rolnictwo, budownictwo oraz wszystkie galezie przemystu.
Nadrzgdnym celem europejskiej polityki klimatycznej jest osiagnigcie
nowoczesnej, zasobooszczednej, zielonej 1 konkurencyjnej gospodarki
neutralnej klimatycznie do 2050 r., w ramach ktorej wzrost gospodarczy
bedzie niezalezny od wykorzystania zasobéw naturalnych.

Priorytetem jest sektor energetyczny ze wzgledu na wysoka emisyj-
nos¢, ktora stanowi ponad 75% bezposrednich i posrednich emisji gazéw
cieplarnianych w UE.

Europejski Zielony Lad wyraznie wskazuje na energetyke bazujaca
na efektywnosci energetycznej i zrodtach odnawialnych, jednoczesnie
zdecydowanie odchodzaca od wegla i obnizajaca emisyjnos¢ sektora
gazu. Tak olbrzymia transformacja gospodarcza wymaga konkretnego
i precyzyjnego planu inwestycyjnego. Ten zostal stworzony w ramach
Mechanizmu Sprawiedliwej Transformacji. Pafistwa b¢dace najbardziej
zalezne od paliw kopalnych, ktore potwierdzily gotowos¢ do osiagnig-
cia celu neutralno$ci klimatycznej do 2050 r., majg otrzymaé ogromne
wsparcie inwestycyjne ze srodkéw UE.

Do takich krajow nalezy przede wszystkim Polska, ktora zgodnie
z decyzjami podjetymi na szczycie UE w lipcu 2020 r. ma otrzymac¢ 3,5
mld euro z Funduszu Sprawiedliwej Transformacji (FST) na dziatania
przyspieszajace dekarbonizacje polskiej gospodarki.

Kluczowymi dziataniami, ktore beda wsparte przez FST sa:

* Inwestycje w rozwdj gospodarki o obiegu zamknietym, w tym zapo-
bieganie powstawaniu odpadow, ich redukcja, efektywne gospoda-
rowanie zasobami, ponowne wykorzystanie, naprawa i recykling,

* Inwestycje we wdrazanie technologii 1 infrastruktur¢ w zakresie
czystszej energii, redukcji emisji gazéw cieplarnianych, efektywno-
$ci energetycznej i energii odnawialnej,

+ Inwestycje w zrownowazong mobilno$¢ lokalng, w tym dekarboni-
zacj¢ sektora transportu.

Europejski Zielony Lad ma réwniez pomdc w wyjsciu z pandemii
COVID-19, odgrywa kluczowa rolg w odbudowie gospodarki UE po
kryzysie zwiazanym z pandemia. Stworzenie Instrumentu na Rzecz

Odbudowy i Zwigkszania Odpornosci w ramach EZL ma za zadanie
wsparcie finansowe dla panstw cztonkowskich, ktore umozliwi przy-
spieszenie inwestycji i reform publicznych po kryzysie wywotanym
Covid-19. Instrument ten ma zagwarantowac ekologiczng i cyfrowa
transformacj¢ gospodarki panstw cztonkowskich, tak aby byla bardziej
zréwnowazona i odporna.

Demokracja klimatyczna i energetyczna, bedaca elementem Zie-
lonego Nowego Ladu opiera si¢ na koncepcji rozproszonego systemu
energetycznego zgodnego z zasada zrownowazonego rozwoju (takze
w kontekscie zmian klimatycznych). Istnieje potrzeba innowacyjnego
podejscia do systemu energetycznego, odejscia od scentralizowanego
systemu wielkich mocy energetyki nieodnawialnej do zdecentralizowa-
nego inteligentnego systemu rozproszonego opartego na priorytetach
oszczedzania energii, podnoszenia efektywnosci energetycznej oraz
dynamicznego rozwoju ,,mixu” odnawialnych zrodet energii. Jednym
z filaréw Zielonego Nowego Ladu jest polityka klimatyczno-energetycz-
na oparta na wykorzystaniu odnawialnych zrodet energii.

Do paliw odnawialnych zaliczane sg produkty organiczne, ktorych masa
formowana jest w procesie fotosyntezy z wody i pochlanianego z atmosfery
dwutlenku wegla, a ich spalanie nie zwigksza koncentracji czastek dwu-
tlenku wegla w atmosferze. Zastosowanie biopaliw nie tylko ogranicza
emisje CO,, ale tez przyczynia si¢ do znacznego zmniejszenia emisji innych
szkodliwych dla cztowieka gazow i pytow, takich jak SO, czy CO.

Obecnie udzial energii z odnawialnych zrodet energii w bilansie
zuzycia energii finalnej w Polsce przekracza 7,5% i wzrasta stosunkowo
wolno. Polska odbiega znaczaco od $redniej w UE (okoto 12%). Jednak
wida¢ wyraznie, ze tworzy si¢ w Polsce nowy sektor energetyki i ro$nie
nowa, dynamiczna, zielona branza, cho¢ jej rozwoj nie jest satysfak-
cjonujacy i natrafia na przeszkody. Ponadto sg one wicksze niz w wielu
innych krajach UE, mimo Ze Polska — jako kraj obszarowo duzy, lezacy
w obszarze klimatu umiarkowanego — jest uprzywilejowana pod wzgle-
dem wielkosci i zroznicowania odnawialnych zasobow energii (energia:
stoneczna, wiatru, geotermalna, wodna oraz biomasy).

Ponad 90% energii odnawialnej wytwarza si¢ z biomasy, w tym wigk-
szo$¢ jest przetwarzana na koncowe nosniki energii (ciepto, energia elek-
tryczna i biopaliwo) w mato efektywnych instalacjach. Sektory zielonej
energii elektrycznej i biopaliw sa zdominowane przez nieefektywne lub
nienowoczesne technologie (wspodtspalanie biomasy w kotlach ener-
getycznych z weglem, wielka energetyka wodna, produkcja biodiesla
pierwszej generacji — z nasion rzepaku) oraz przez wielkie przedsigbior-
stwa tzw. energetyki korporacyjnej. Przedsigbiorstwa te, zobowigzane
prawnie do pozyskiwania i dostarczania odbiorcom koficowym energii
z odnawialnych Zrddet energii (OZE), koszty obowiazku przerzucaja
prawie w cato$ci na odbiorcow koncowych. Koszty te — chocby z tytulu
tzw. optlat zastepczych, wnoszonych wtedy, gdy przedsigbiorstwo nie
realizuje tego zobowigzania — wynosza juz po okoto 1,5 min zt/rok
w kazdym z rynkéw koncowych (zielona energia elektryczna i biopali-
wa). Oznacza to, ze nie tylko udziaty odnawialnych Zrodet energii w bi-
lansach zuzycia nosnikéw energii nie sa w pelni satysfakcjonujace, ale
konsumenci energii, ponoszac przerzucane na nich koszty, nie osiagaja
w petni zaktadanych korzysci dodatkowych zwiazanych z decentralizacja
i rozwojem systemow rozproszonych, nie poszerza si¢ ich sfera wolnosci
i demokracji energetycznej. Nawet faktyczne efekty, czyli redukcja emisji
gazow cieplarnianych sg nizsze od mozliwych do uzyskania, bo pelne
bilanse CO, przy wspodtspalaniu biomasy z weglem w elektrowniach
i wykorzystanie biodiesla rzepakowego daja zbyt niskie efekty redukcyj-
ne. Warto si¢ zatem zastanowi¢, dlaczego tak si¢ dzieje i co mozna zrobi¢
w celu zwickszenia wykorzystania potencjatu tworzenia rozproszonego
systemu energetycznego w Polsce zgodnego z zasadg zrownowazonego
rozwoju oraz poszerzenia sfery demokracji energetycznej i wlaczenia
w proces rozwoju OZE znacznie szerszych niz dotychczas kregow spo-
fecznych, przy aktywnej roli panstwa oraz inwestorow prywatnych. Za-
sadne wydaje si¢ tez pytanie: Dlaczego Polska w tak niewielkim stopniu
wykorzystuje swoje odnawialne zasoby energii i co mozna zrobi¢, aby
zwielokrotni¢ korzysci gospodarcze, spoteczne i ekologiczne.
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Europejski Zielony Lad to nie chwilowa moda. To program okre-
slajacy kierunki rozwoju naszego kontynentu na dziesigciolecia. Celem
jest neutralno$¢ klimatyczna. Z jednej strony jest to ogromne wyzwanie,
z drugiej — wielka szansa dla niedocenianych dotad czy niedostatecznie
wykorzystywanych zrodet czystej energii. Jednym z katalizatorow prze-
miany weglowej w zielong gospodarke moze by¢ biometan. Szczegolnie
w kryzysie musi by¢ utrzymana pewnos¢ i bezpieczenstwo funkcjo-
nowania gospodarki. Uruchomienie wytwarzania biometanu na duza
skale sprawi, ze Zrodta energii bgda rozproszone, a linie dostaw paliwa
mozliwie najkrotsze i nie narazone na ingerencj¢ z zewnatrz. W im
wickszym stopniu uda si¢ oprze¢ dziatalno$¢ na zasobach wewngtrznych,
tym bardziej ograniczmy ryzyko zwigzane z bezpieczefistwem dostaw
importowanych surowcow energetycznych.

Wedtug specjalistow z Instytutu Inzynierii Biosystemow Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Poznaniu, w Polsce jest mozliwe produkowanie
nawet ponad 13 mld m® biogazu rocznie, co pozwala szacowaé na ok.
7 mld m® potencjal produkcyjny biometanu, ktéry mogtby by¢ wpro-
wadzony do sieci dystrybucyjnej. Niestety, obecnie w naszym kraju
przetwarzane jest nie wigcej niz 5% surowcow organicznych. To poka-
zuje, jak wielkie sa mozliwosci 1 nakazuje podja¢ dziatania, aby je jak
najefektywniej wykorzystac.

Planowane jest zwigkszenie w ciagu dekady produkcji biometanu do
ok. 4 mld m*. Obecne krajowe wydobycie gazu ziemnego, tez oscyluje
wokot 4 mld m?. Obie te wartoéci moglyby pokryé z wiasnych zasobow
ok. 40% naszego obecnego zapotrzebowania, wynoszgcego ok. 19 mld m?
rocznie.

Wiadomo, ze potrzeby w zakresie zuzycia energii ciagle rosna, wiec
zanim osiagniemy zero emisyjno$¢, zapotrzebowanie bedzie jeszcze wyz-
sze. Biometan wyprodukowany z surowcow rolno-spozywczych znacza-
co poprawitby wigce strukture bilansu gazu poprzez wigksze wykorzysta-
nie zasobow krajowych. Jego produkcja zmniejszytaby zapotrzebowanie
na import gazu ziemnego, a tym samym poprawitaby bezpieczenstwo
energetyczne. Jednocze$nie znaczace kwoty, przeznaczane obecnie na
import gazu, zostalyby wykorzystane w kraju na projekty ukierunkowane
na czyste technologie energetyczne.

Realizacja takich projektow staje si¢ konieczno$cia wobec unijnego
celu neutralnosci klimatycznej do 2050 r. Europejski Zielony Lad pro-
wadzi nas w kierunku catkowicie nowej wizji gospodarki. To program,
ktory pozwala zmierzy¢ si¢ z wyzwaniami klimatycznymi i wlaczy¢
poszczegolne kraje cztonkowskie, ale i cata Unie Europejska w globalna
konkurencj¢. Biometan powinien stac si¢ wazng czgscig tego programu.

Unia Europejska postanowila przeznaczy¢ w nastgpnym budzecie
znaczace fundusze na zmiang dotychczasowego modelu gospodarczego
przez wsparcie energetyki odnawialnej, przebudowe sektora energetyki
irozwoj gospodarki obiegu zamknietego. Jest to wige najlepszy moment,
aby efektywnie rozwina¢ w Polsce potencjat biometanu. W ten sposob
moga by¢ osiagnigte dwa cele: realizacja europejskiej polityki klima-
tycznej i poprawa bezpieczenstwa energetycznego kraju.

Polska nie jest pierwszym krajem w Europie, ktory stawia na biome-
tan. Liderami sg Niemcy, Wielka Brytania i Wiochy. Polska ma jednak
duza szanse, zeby do nich dolaczy¢. Aby do tego doszto, potrzebne sg
zmiany w zakresie legislacji i strategicznej wizji energetyki. Biometan
moze mie¢ fundamentalne znaczenie dla ograniczenia emisji w energe-
tyce, cieptownictwie i transporcie. Moze takze istotnie przyczyni¢ si¢
do przetomowych zmian na polskiej wsi, obejmujacych gospodarowanie
odpadami organicznymi i rozwdj tanich, ekologicznych zrodet energii
w modelu energetyki rozproszonej. Konieczne sa kompleksowe zmiany
prawne, ktore w krotkim czasie powinny umozliwi¢ budowe znaczacej
liczby instalacji biometanowych.

Niezbednym elementem dla biometanowej ekspansji jest stabilny
system wsparcia, ktory pozwoli zainteresowanym podja¢ decyzje o bu-
dowie instalacji biogazowych. Potrzeba takich dziatan jest ogromna, bo
chcac méwic o realnym zwigkszeniu bezpieczenstwa energetycznego
kraju i poprawieniu réznorodnosci energetycznej, nalezy wyprodukowaé
ponad 4 mld m? biometanu rocznie, co wymaga uruchomienia 15002000
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instalacji biometanowych. Bedzie to mozliwe w perspektywie dziesigciu
lat — przy stworzeniu przez instytucje panstwowe dogodnych warunkow
w tym zakresie. Nie bez znaczenia jest tez zaangazowanie sektora finan-
sowego, szczegolnie lokalnych instytucji, takich jak banki spotdzielcze,
ktore najlepiej znaja i rozumieja lokalne rynki, na ktorych operuja, biznes
tam funkcjonujacy i potrafiace przedstawi¢ ofertg skrojong na miare.

Wybudowanie 1500-2000 biometanowni wazne jest z punktu widze-
nia zréwnowazonego rozwoju naszego kraju, bo to oznacza, ze w wielu
gminach powstang zaktady zapewniajace nie tylko dostawy paliwa,
ale takze stabilne miejsca pracy. Zagospodarowanie znaczacych ilosci
biometanu zmniejszy emisj¢ tego gazu cieplarnianego do atmosfery co
wspomoze rozw0j lokalnego biznesu.

Sukces Europejskiego Zielonego Ladu w Polsce bedzie zaleze¢ od
szczegotowych krajowych planow i strategii. Przysztos¢ biogazu i biome-
tanu w gtdwnej mierze bedzie zalezata od polityki i zdolnosci przemystu
w Polsce do wzmocnienia konkurencyjnosci oraz obnizenia cen produkcji
biogazu poprzez rozwoj sieci biogazowni w nadchodzacych latach. To
juz najwyzszy czas, by stworzy¢ dogodne warunki dla rozwoju gazow
odnawialnych, aby wraz ze zmiang istniejacego prawodawstwa oraz
dostepnych funduszy, przyczyni¢ si¢ do neutralnosci weglowej i zmierzaé
ku zeroemisyjnej Europie.

Gaz ziemny ma do odegrania wazng role paliwa przejsciowego, po-
niewaz moze zastapi¢ wegiel kamienny. Stad zaangazowanie w rozwoj
nowych paliw — biometanu a takze wodoru. Beda one stopniowo uzu-
pehiac, a z czasem zastapig gaz wydobywany z podziemnych zt6z.
Jednym z gazow, ktory mogtby w przyszlosci zastapic bigkitne paliwo,
jest wlasnie biometan.

Nalezy go odr6zni¢ od biogazu, poniewaz ten drugi to mieszanina
metanu i innych substancji, ktéra nie moze by¢ wttaczana do sieci gazo-
wej z powodu innych niz gaz ziemny wlasciwosci fizykochemicznych.
W Europie dziata ok. 18 tys. biogazowni — w Niemczech ok. 10 tys.,
ponad 1,5 tys. we Wioszech, niemal 900 we Francji i przeszto 600
w Wielkiej Brytanii. Polski rynek biogazowy, z ponad 150 instalacjami,
jest jednym z mniejszych w Europie. W naszym kraju nie ma nato-
miast biometanowni, a wigc biogazowni wyposazonych w instalacje do
oczyszczania biogazu. W wyniku tego procesu uzyskuje si¢ biometan
o wlasciwosciach niemal identycznych jak gaz ziemny, dzigki czemu
mozna go tloczy¢ do sieci gazowe;.

Biometan, ktory powstaje w procesie uzdatniania biogazu, by moc by¢
ttoczony do sieci dystrybucyjnych, powinien spetni¢ wszystkie parametry
gazu wysokometanowego. Dzigki temu odbiorcy koncowi nie odczuwaja
zadnej r6znicy w dziataniu urzadzen zasilanych gazem, niezaleznie od
tego, jak duza czes$¢ dostarczanego im paliwa stanowi to paliwo odna-
wialne. Do jego produkcji potrzebny jest surowiec organiczny (substrat),
a koszt jego pozyskania zalezy od rodzaju danego surowca

Jednym z filaréw Europejskiego Zielonego Ladu jest Strategia Ogra-
niczenia Emisji Metanu ogloszona w pazdzierniku 2020 r. Ma ona bez-
posredni wptyw na rozwdj rynku biometanu.

Gléwnymi sektorami emitujacymi metan w Europie sa: rolnictwo
(53%), odpady (26%) i energetyka (19%). Komisja Europejska podkresla,
ze planuje czterokrotny wzrost produkcji biometanu w celu zmniejszenia
emisji metanu na calym kontynencie i dgzenia do neutralnosci klimatycz-
nej w 2050 r. Planowane sg znaczne inwestycje w transformacjg trzech
wiw sektoréw. Srodki unijne na rolnictwo i rozwéj obszarow wiejskich,
ktére szacuje si¢ na 40% nowego budzetu UE, maja zosta¢ przeznaczone
na dziatania chronigce klimat i srodowisko.

Jednym z istotnych dziatan wynikajacych z niniejszej strategii, jest
zapewnienie ukierunkowanego wsparcia w celu przyspieszenia i pro-
mocji rozwoju rynku biogazu rolniczego i bionawozow, w tym projekty
pilotazowe dla spotecznosci wiejskich i rolniczych. Oprocz tego, ma
powstac zacheta do zmian nawykow zywienia zwierzat, zwigkszenia
skali rolnictwa ekologicznego do 25% wszystkich upraw, zmniejszenia
ilosci nawozow sztucznych o 20%, zréwnowazonego gospodarowania
odpadami oraz zarzadzania hodowla, ktore maja prowadzi¢ do ograni-
czenia produkcji metanu. KE bedzie wspiera¢ produkeje biogazu z od-



padow rolniczych za posrednictwem Krajowych Planow Strategicznych
w ramach Wspolnej Polityki Rolnej. Ponownie zostang rowniez zbadane
ramy regulacyjne rynku gazu, aby utatwi¢ produkcje i pobor biogazu
z rozproszone;j sieci biogazu. Przez to, ze biogazownie maja bezposredni
wplyw na dekarbonizacj¢ sektora rolniczego poprzez wykorzystanie
metanu do produkcji energii, mozna si¢ spodziewa¢ duzego wsparcia
projektow biogazowych przez UE w nadchodzacych latach.

Nowe technologie, ktore beda owocowaé skuteczniejszymi meto-
dami przeksztatcania bioodpadow w biometan, z pewnoscig znacznie
przyczynia si¢ do dalszej redukcji emisji metanu w tym sektorze. W tym
wzgledzie, KE rozwaza zaproponowanie ukierunkowanych badan nad
rozwiazaniami technologicznymi w swoim planie strategicznym na lata
2021-2024 dla programu ,,Horyzont Europa”.

Next Generation EU i Wspdlna Polityka Rolna to kolejne programy,
ktore beda wspiera¢ projekty dotyczace produkcji biogazu na obsza-
rach wiejskich. Komisja zaproponuje projekt pilotazowy majacy na celu
wsparcie obszardw wiejskich i spotecznosei rolniczych w tworzeniu
projektow biogazowych i dostepie do funduszy na produkcje biogazu
z odpadow rolniczych.

Innym strategicznym elementem Europejskiego Zielonego Ladu jest
Plan Dziatania na Rzecz Gospodarki o Obiegu Zamknietym — GOZ (Cir-
cular Economy Action Plan CEAP), ktéry ma na celu zmobilizowanie
glownie sektora przemystowego oraz wszystkie jego tancuchy wartosci
w kierunku modelu zréwnowazonego wzrostu sprzyjajacego wiaczeniu
spolecznemu, zapewniajacego efektywne i cyrkularne wykorzystanie
surowcow oraz zmniejszanie ilosci generowanych odpadow. Bioga-
zownie, ktore wykorzystuja odpady rolnicze do produkcji odnawialnej
energii w postaci biometanu oraz do produkcji bionawozow, wpisuja
si¢ w polityke gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ) oraz hierarchig
gospodarowania odpadami. Dzieki temu odpady rolnicze stajg si¢ war-
tosciowymi substratami do produkcji energii.

Jednym z priorytetow Funduszu Sprawiedliwej Transformacji (FST)
jest wsparcie inwestycji przyspieszajacych rozwdj gospodarki w obiegu
zamknietym (GOZ) w tym zapobieganie powstawaniu odpadéw. Oznacza
to, ze projekty budowy biogazowni beda mogly uzyska¢ dofinansowanie
z FST, jako obiekty wpisujace si¢ w polityke GOZ.

Budowa nowych biogazowni b¢dzie wiec wyraznym krokiem w kie-
runku uczynienia gospodarki UE bardziej zrOwnowazona, jak stwierdzo-
no w Europejskim Zielonym Ladzie, majac na celu przeksztatcenie wy-
zwan klimatycznych i srodowiskowych w szanse i mozliwosci rozwoju.

Jedng z kluczowych strategii Zielonego Ladu miata by¢ Integra-
cja Systemu Energetycznego. Jednak wraz z globalng pandemia plany
si¢ nieco zmienity i znieksztalcity zaktadane ramy czasowe. Niemniej
strategia pozostaje w centrum planu naprawy gospodarki, gdzie okre-
$la podstawy dla skoordynowanego planowania i eksploatacji systemu
energetycznego jako calosci, obejmujacego wiele nosnikoéw energii.
Przewiduje zintegrowany system energetyczny, ktory zapewnia dekarbo-
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nizacj¢ po najnizszych kosztach we wszystkich sektorach, jednocze$nie

promujac wzrost i innowacje technologiczne.

Jednym ze sposobow na osiagniecie integracji sektorowej jest wyko-
rzystanie wlasnie biogazu. Mozna go stosowac jako paliwo oraz no$nik
lub magazyn energii w sektorach takich jak przemyst, transport i ener-
getyka, i dzieki temu zwigkszy¢ efektywnos¢ energetyczng jednoczesnie
redukujac emisj¢ gazow cieplarnianych. Priorytetowymi dziataniami
strategii integracji sektorowej w obszarze biogazu sa:

*  Wykorzystanie ciepta odpadowego i potencjalu energetycznego od-
padow, co w gtownej mierze obejmuje eksploatacje biogazu w celu
zmniejszenia zuzycia paliw kopalnych i wprowadzenia biogazu do
sieci gazu ziemnego — KE bedzie dazy¢ do wykorzystania nowej
Wspblnej Polityki Rolnej do stymulowania zmian w tym obszarze;

* Promocja paliw odnawialnych i niskoemisyjnych (w tym wodor,
w sektorach trudnych do dekarbonizacji) — KE zamierzalo opraco-
wac¢ kompleksowa terminologi¢ dla gazow odnawialnych i dekarbo-
nizowanych, takich jak wodor, biogaz, biometan i inne zaawanso-
wane biopaliwa do 2021 r. Ten system klasyfikacji umozliwi odpo-
wiednie uregulowanie tych technologii w oparciu o weryfikowalne
kryteria zrownowazonego rozwoju.

3.Biogazownia ,Zielona Dolina” — studium przypadku

Polska posiada obecnie bardzo duzy potencjat surowcow do wy-
twarzania biometanu. Jednak pomimo tego oraz biogazowni ktore juz
powstaly, nie ma ani jednej biometanowni, ktora wytwarzatby ,,zielony”
metan. W chwili obecnej, brak jest systemu wsparcia, jasnych przepisow
oraz uproszczenia pozyskiwania decyzji srodowiskowej co nie zachgca
do powstania instalacji biometanowych. Zanim jednak nastapi produkcja
biometanu nalezy réwniez rozwigza¢ problemy techniczne wprowadzenia
biometanu do sieci m.in. sposob rozliczania, okreslenie taryfy dystry-
bucyjnej oraz przesytowej, a przede wszystkim rozbudowanie sieci aby
mogla przyja¢ nowy surowiec.

Ponizej przedstawiono analize przebudowy przyktadowej biogazowni
,.Zielona Dolina” o mocy 1,250 MWe na biometanownie.

Omawiana biogazownia wytwarza obecnie 4 250 000 m? biogazu
rocznie i produkuje nieprzerwalnie energi¢ elektryczng na poziomie
10 500 MWh/rok, z czego tylko 10% wykorzystywane jest na potrzeby
wlasne i zasilenie energig elektryczng biogazowni, a reszta wyprodu-
kowanej energii sprzedawana jest do sieci. Energia elektryczna wy-
twarzana jest w uktadzie kogeneracyjnym, a uzyskiwane ciepto wyko-
rzystywane jest do ogrzewania budynkow inwentarskich, pobliskiego
domu a w wigkszosci kierowane jest do suszarni drewna. Koncepcje
zagospodarowania otrzymanego biogazu przedstawiono na rysunku 1.

Do produkcji biogazu jako substraty wykorzystywane sg mieszanki
takie jak kiszonka z kukurydzy, odpady z przemystu rolno-spozywczego
(pozostate owoce i warzywa ze sklepu spozywczego) oraz kurzy obornik.
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Do mieszanki dodawane sg rowniez substraty ptynne, ktore sktadaja si¢
przede wszystkim z tluszczy zwierzecych. ( Tabela 1)

Tabela 1: Charakterystyka wykorzystywanego wsadu do produkcji biogazu w bio-
gazowni Zielona Dolina

Table 1: Characteristics of the feedstock used for biogas production at the Green
Valley biogas plant

llosé Zeentoscll I 2oy,
Surowiec substratu suchej masy koszt zakupu
surowca
t/rok % sm zt/t
kiszonka z kukurydzy 4 tys. 32 150
odpady z przemystu 20 tys. 12 20
rolniczo-spozywczego
obornik drobiowy (kurzy) 2 tys. 25 10

Biogaz wytwarzany jest podczas fermentacji termofilnej, gdzie utrzy-
mywana jest temperatura na poziomie 50st.C. Jest to typ fermentacji przy
ktorym uzyskamy najwigksza ilo§¢ gazu jednak bakterie s3 wrazliwe na
duze wahania temperatury. Podczas produkcji biogazu zawarto$¢ metanu
w ciggu roku waha si¢ w przedziale 52-65%.

W tabeli 2 zamieszczono poréwnanie skfadu chemicznego biogazu
z gazem ziemnym wysokometanowym typu E.

Tabela 2: Poréwnanie wytwarzanego biogazu oraz gazu ziemnego
Table 2: Comparison of biogas and natural gas

Sktadnik Jednostka Biogaz Gaz ziemny typu E
Metan % 52-65 97,8
Ditlenek wegla % 41 <0,2
Azot % <0,3 1
Inne % 1 0,2
Siarkowodér ppm 0 <4

Wytwarzany biogaz pali si¢ jasnoniebieskim plomieniem i jest 1zej-
szy od powietrza. Zawarty w nim metan to fatwopalny gaz, ktory jest
bezwonny i bezbarwny.

3.1. Analiza techniczno-ekonomiczna przebudowy biogazowni
na biometanownie

W aktualnej wersji opisywana biogazownia wytwarza biogaz ktory
zasila uktad kogeneracyjny sktadajacy si¢ z dwoch silnikow gazowych.
Alternatywnym sposobem wykorzystania produkowanego biogazu mo-
glaby by¢ stacja tankowania pojazdow badz zattaczanie biogazu do sieci
gazowej i dystrybucja do odbiorcoéw komunlano-przemystowych.

W przypadku pozyskanego biometanu metody jego wykorzystania
pozostaja takie same, jednak wymagania dotyczace udziatu zanieczysz-
czen, ktore pozostang w procesie oczyszczania biogazu, sg znaczaco
rozne. W przypadku sprezonego biometanu — CMB, ktory otrzymy-
wany jest w wyniku uzdatniania i spr¢zenia do ci$nienia 20-25 MPa,
powinien swoim sktadem chemicznym i jako$cig odpowiada¢ CNG, czyli
jakoscia sprezonego gazu ziemnego. Zas biometan oddawany do sieci
musi utrzymywac parametry gazu sieciowego, ktore sa zgodne z polskimi
normami i warunkami jakie wyda operator sieci gazowe;.

Szacunkowe koszty oczyszczania biogazu do biometanu
wprowadzanego do sieci gazowej

Wedlug danych z rynku, $redni koszt linii technologicznej oczyszcza-
nia biogazu do biometanu, ktdrg oszacowano to 900tys. Euro dla instala-
cji omocy 1MW energii elektrycznej oraz 1,4mln Euro dla alternatywnej
biogazowni o mocy j 1,7SMW mocy elektrycznej. Porownujac do koszty
instalacji kogeneracyjnej to blisko dwa razy wiecej dla instalacji o mocy
1IMWe, czyli o okoto 1,5mln. [5].

W celu zagwarantowania optacalnosci produkcji biometanu tj. pod-
jecia si¢ inwestycji w instalacje oczyszczania biogazu oraz ponoszenia
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kosztow eksploatacyjnych owej instalacji powinna zosta¢ ustanowiona
(ustalana np. w przedziale rocznym) minimalna cena gwarantowana
na poziomie 20-25% wyzszym niz dla biogazu, czyli wynosi¢ okoto
360z{/MWh.

Koszt instalacji oczyszcania biogazu do biometanu jest trudny do
oszacowania, gdyz wptywa na niego koszt wybranej technologii, roznica
w koszcie zastosowanych materiatow jak i warunki lokalne. Pordwnujac
koszty niektorych metod uzyskania biometanu, wydaje sig, ze metoda
membranowa cechuje si¢ nizszymi kosztami inwestycyjnymi od metod
takich jak pluczka wodna czy absorpcja zmiennocisnieniowa.

Przyjeto, ze przy przebudowie istniejacej instalacji, zostanie zastoso-
wana metoda membranowa oczyszczania biogazu do biometanu, a czas
eksploatacji (trwania) inwestycji bedzie wynosit 10 lat.

Sprawno$¢ membran w pierwszych latach uzytkowania powinna
wynosi¢ 100%, natomiast w kolejnych bedzie spada¢ do 95% a nastgpnie
do 90%.

Omawiana biogazownia wyprodukuje biogaz w iloéci 4,25mIn m3
rocznie.

W tabeli 3 zamieszczono orientacyjne koszty inwestycyjne:

Tabela 3 Koszty inwestycyjne — dane do analizy finansowej
Table 3 Investment costs — data for financial analysis

Nazwa Koszt

Instalacja do oczyszczania 1 500 000 euro = 7 005 000 zt

Stacja wttaczania biometanu do 1800 000 zt

sieci dystrybucyjnej

Budowa gazociggu (1000mb) 600 000 zt

tacznie 9 405 000 zt
Przyjeto:

1 euro = 4,67zt (Srednia cena kursu na dzien 07.11.2022)
30% naktadéw inwestycyjnych — Koszt naprawy/odbudowy instalacji
po 7 latach jej pracy.

9405 000 zt * 30% =2 821 500 zt.
9405 000 + 2 821 500= 12 226 500 zt
12 226 500 zt/ 10 lat = 1 222 650 zk/rok

W tabeli 4 zamieszczono szacunkowe koszty state:

Laczny koszt:

Tabela 4 Koszty state — dane do analizy finansowej
Table 4 Fixed costs — data for financial analysis

Koszt
25000 euro = 116 750 zt
15 000 euro = 70 050 zt

Nazwa
Serwis kompresora przy membranie

Serwis kompresora w stacji wttacza-
nia biometanu

Inne serwisy 10 000 euro = 46 700 zt
Amortyzacja 800 000 zt
tacznie 1033 500 zt

Koszty operacyjne zmienne:
Koszt spr¢zania biogazu do ci$nienia 12-16 bar zuzywa
0,21-0,25 kWh/m® biogazu.

0,25 kWh/m? * 0,77 zZV/kWh = 0,1925 z/m?

Zatozono ze inwestycja bedzie realizowana w oparciu o kapitat obcy,
pozyskany na drodze pozyczki udzielonej na warunkach preferencyjnych.

Przyjeto 100% kapitat obcy, oprocentowanie state, rowne 6% oraz
state raty kapitatowe.

W tabeli 5 zamieszczono zestawienie kosztow kapitatu i wielkos¢
rat kredytu.



Tabela 5 Raty kredytu — dane do analizy finansowej
Table 5 Loan instalments — data for financial analysis

Kredyt
s::l‘; I:y Kredyt Odsetki Rata L;::tz:a pozzztaiy
splacenia
1 9405000 564300 940500 1504800 8464500
2 8464500 507870 940500 1448370 7524000
3 7524000 451440 940500 1391940 6583500
4 6583500 395010 940500 1335510 5643000
5 5643000 338580 940500 1279080 4702500
6 4702500 282150 940500 1222650 3762000
7 3762000 225720 940500 1166220 2821500
8 2821500 169290 940500 1109790 1881000
9 1881000 112860 940500 1053360 940500
10 940500 56430 940500 996930 0
Suma 3103650 zt 12508650 zt

W tabeli 6 przedstawiono wyniki analizy finansowej sprowadzone
do kosztu jednostkowego 1 m® biometanu.

Tabela 6. Koszt jednostkowy pozyskania biometanu
Table 6. Unit cost of biomethane extraction

Koszt jednostkowy
Nazwa
zt/m?

Koszt inwestycji + koszt 1222 650 zt /4 250 000 m? = 0,288zt/m?

odbudowy instalacji

Koszty state 1033 500 zt / 4 250 000 m?® = 0,243zt/m?

Koszty zmienne 0,1925 zt/m?
Koszty odsetek 3103 650 zt / 4 250 000 m® = 0,73zt/m?
taczny koszt jednostkowy  1,45zt/m?

3.2. Analiza kosztéw srodowiskowych

Zatozono straty metanu do atmosfery podczas procesu oczyszczania
biogazu na poziomie 2% oraz $rednia zawarto$¢ metanu w biogazie przed
jego oczyszczaniem na poziomie 60%.

Tlo$é produkujgcego biogazu [m’] * zawartosé metanu [%] = objetosé
biometanu [m’]
4250 000 m * 65% CH4 =2 762 500 m*CH,
objetosé biometanu [m*] * straty metanu do atmosfery [%]
= ilos¢ biometanu emitowanego do atmosfery [m’]
2762 500 m® * 2% = 55 250 m* metanu
Im® metanu — 0,554kg
55250 m® * 0,554 kg/m> = 30 609 kg = 30,6 t metanu
Przeliczenie na réwnowazno$¢ emisji CO,:
30,6 t * 21 =642,78 t CO,
Koszt uprawniefi do emisji CO, na dzien 07.11.2022:
642,78 * 362,97z1=233 310 zl/rok

Warto$¢ ta w odniesieniu do wyprodukowanego wolumenu biometanu
podnosi warto$¢ 1 m® biometanu o 0,083 z/m®. Pozostaje kwestia czy
emisja zilonego metanu be¢dzie podlegata naliczeniu oplaty czy jedynie
ewidencji.

4.Podsumowanie
Pomimo przeciwnosci i problemoéw jakie maja zatozyciele biogazow-

ni, ciagle powstaja nowe miejsca na mapie polski. Jednym z problemow
moze by¢ skomplikowana biurokracja oraz wysoki koszt inwestycyjny.

Kolejnym aspektem jest mozliwie bliska lokalizacja zrodta substratow
stosowanych w biogazowni. W przypadku inwestycji lokalizowanych
niedaleko siedlisk ludzkich, wyrazaja oni duzy sprzeciw budowy, powo-
tujac si¢ najczesciej na argument jakim jest bardzo intensywny i niemity
dla ludzi zapach, ktory emitowany jest z biogazowni.

Jednak ze wzgledu na zalety jaka jest nie tylko produkcja energii
elektrycznej i cieplnej w skojarzeniu, ale réwniez wykorzystanie ucigzli-
wych odpadow z sektora rolniczego jak i zmniejszenie emisji uciazliwych
gazow. To zas$ jest kolejnym krokiem w etapie przejsciowym do catko-
witego ograniczenia emisji CO, oraz gazow cieplarnianych i przejscie
na zielong energi¢. Kolejnym gazem, ktory jest objety ograniczeniami
postawionymi przez Zielony Lad, jest metan. Produkowany jest on przez
rolnictwo az w 53%. Biogaz po oczyszczeniu i spetnieniu odpowiednich
norm moze by¢ rowniez wttaczany do sieci gazowej oraz spetniac role
paliwa do silnikoéw, a w przysztosci mogtby nawet zastapi¢ gaz ziemny.
Wszystkie te zalozenia moga by¢ spetnione wlasnie dzigki wytwarzaniu
biogazu w biogazowniach.

Dobrze opracowany sktad wsadu jest kluczowym elementem wpty-
wajacym na duza wydajnos¢ biogazowni. Bakterie znajdujace si¢
w komorze fermentacyjnej nie moga by¢ przekarmione i musza miec¢
odpowiedni czas na rozktad wszystkich zwigzkow. Z drugiej strony
zbyt mata podaz substratow moze nie wywotywac reakcji zachodza-
cych w fermentorze.

Na podstawie przeprowadzonych badan rynku wynika, ze bar-
dziej rentowne sa biogazownie o wigkszej mocy. Koszt inwestycyjny
biogazowni produkujacej biogas na skalg polprzemystowa nie wzra-
sta proporcjonalnie do mocy biogazowni, ktdra pracowataby tylko
na potrzeby wlasne gospodarstwa. W analizowanej Zielonej dolinie
po rozbudowie czyli wlaczeniu drugiego silnika gazowego wytwa-
rzane ciepto pokrywa potrzeby suszarni drewna, a nadmiar energii
elektrycznej moze by¢ sprzedawany do sieci. Analiza zabudowy linii
technologicznej stuzacej do oczyszczania biogazu do biometanu wy-
kazata, ze jest to inwestycja mozliwa do zrealizowania pod wzgledem
technicznym i ekonomicznym. Niestety brak jest bodzcow czyli zachet
do realizacji tego typu przedsiewzi¢¢. Np. w postaci minimlanej ceny
gwarantowanej.

Rynek biometanu ma duzy potencjat w Polsce, jednak dalej brakuje
regulacji i planu na rozbudowg tego sektora gazownictwa. Na chwile
obecng nie ma jeszcze stworzonych programow pomocowych,. Na
postawie przyjetych zatozen, koszt inwestycyjny przebudowy bio-
gazowni wyniost 9 405 000zt. Dodajac zmienne i state koszty oraz
w przypadku zaciggniecia kredytu, koszt jego sptaty , otrzymano wy-
nik, Ze koszt otzrymania 1 m? biometanu wyniesie 1,45z1.

Poza odbiorcom sieciowym, innym rozwigzaniem moze by¢ zasto-
sowanie biogazu w transporcie jako bioLNG czy bioCNG.

Podsumowujac, biometan jest zielong alternatywa dla gazu
ziemnego, a Polska ma duzy potencja jego produkcji. |
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