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Szanowni Panstwo,

jeden z najwiekszych wynalazcéw w historii, Thomas Alva Edison, powiedziat kiedys: ,Pewnego dnia zaprzegniemy
do pracy przyptywy i odptywy, uwiezimy promienie stonca”. Nie mylit sie. ZaprzegliSmy juz do pracy wode, uwiezilismy
promienie stonca, a nawet wykorzystujemy site wiatru.

Wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii stato sie dla nas nie tylko czyms$ oczywistym, lecz przede wszystkim
czym$ cennym i pozadanym. Wiemy, ze wzrost udziatu odnawialnych zrédet energii w bilansie paliwowo-energetycznym
Swiata znaczgco przyczyni sie do poprawy stanu srodowiska. Wspieranie rozwoju tych zrédet energii jest coraz wazniejszym
wyzwaniem dla wigkszosci panstw.

Jednak nie tylko panstwa, lecz réwniez regiony majg na uwadze dbanie o dobro srodowiska naturalnego. Podejmowane
na catym swiecie regionalne inicjatywy, tworzace sie stowarzyszenia i instytucje majg znaczacy wpltyw na wzrost
zainteresowania wykorzystywaniem odnawialnych zrodet energii. Podobnie dzieje sie w wojewddztwie mazowieckim gdzie
promowanie zrédet energii odnawialnej traktowane jest jako jeden z elementéw polityki rozwoju regionu. Instytucja, ktéra
jest odpowiedzialna za tego typu dziatania w wojewddztwie jest Mazowiecka Agencja Energetyczna. Wierze, ze dzieki jej
dziatalnosci mieszkancy Mazowsza bedg chetniej inwestowac oraz wykorzystywac¢ energie odnawialna.

Z przyjemnoscig przekazuje w Panstwa rece informator ,Biogaz rolniczy — produkcja i wykorzystanie”, ktory Mazowiecka
Agencja Energetyczna wydata wraz z Instytutem Energetyki Odnawialnej. Jestem przekonany, ze publikacja ta okaze sie
pomocna wszystkim, ktérzy pragng wzbogaci¢ swojg wiedze o biogazie. Wydaniu informatora przyswiecat cel przekazania
niezbednych prawnych i technicznych informacji dla inwestoréw projekidw biogazowych. Publikacja zawiera réowniez
niezwykle wazne informacje ekonomiczne, a takze prezentuje perspektywy rozwoju sektora biogazowego w Polsce.
Wierze, ze informator ,Biogaz rolniczy — produkcja i wykorzystanie” zacheci Panstwa do inwestowania w ten sektor

gospodarki na Mazowszu.

Z zyczeniami mitej lektury

yoas. ARy

Marszatek Wojewddztwa Mazowieckiego
Adam Struzik
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Wprowadzenie

W zwigzku z rosngcym zainteresowaniem budowg biogazowni i energetycznym wykorzystaniem biogazu powstata
potrzeba stworzenia niniejszego poradnika. Jest on skierowany gtéwnie do inwestoréw i deweloperéw projektow
biogazowych, a takze do wszystkich, ktérzy pragng poszerzy¢ swoja wiedze na temat biogazu.

W publikacji opisano technologie produkcji i wykorzystania biogazu w rolnictwie, uwarunkowania rozwoju biogazowni
w Polsce na tle doswiadczen w wybranych krajach Unii Europejskiej, dobre praktyki i negatywne aspekty produkcji biogazu
i wykorzystania przefermentowanej gnojowicy w rolnictwie. Czytelnik znajdzie informacje nt. potencjatu biogazu, jak
i barier rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce. Oméwiono takze instrumenty wsparcia dla biogazu w programach krajowych
i unijnych oraz perspektywy rozwoju tego sektora w Polsce. Lektura niniejszego poradnika dostarczy niezbednych
informacji do oceny mozliwosci budowy biogazowni pod kgtem prawnym, technicznym i ekonomicznym oraz podjecia
decyzji inwestycyjne;j.

Przygotowanie inwestycji stuzacej produkcji i wykorzystaniu biogazu to zadanie zfozone, jak réwniez wymagajgce
szerokiej, specjalistycznej wiedzy. Waznym elementem tgczacym dostepng wiedze o inwestycji i dajgcym mozliwosé
rozwazenia réoznych wariantow budowy biogazowni jest studium wykonalnosci. Potrzebna jest wstepna analiza prawna
przedsiewziecia celem zorientowania sie co do mozliwosci spetnienia procedur i uzyskania wymaganych dokumentéw. Studium
wykonalnosci daje mozliwos¢ podjecia optymalnej decyzji inwestycyjnej, jest rowniez podstawowym elementem dokumentac;ji
projektowej dla projektéw ubiegajgcych sie o dofinansowanie. W celu wsparcia potencjalnych beneficijentéw w procesie
przygotowania dokumentacji projektowej instytucje posredniczace/wdrazajgce okreslity zakres takiego studium wymaganego
dla poszczegdlnych typow projektow. Warto poswiecic¢ czas i energie na jego przygotowanie poniewaz jest ono przepustkg
do otrzymania dodatkowego wsparcia finansowego, uzyskania kredytu bankowego, a nade wszystko pomaga zoptymalizowac
przedsiewziecie od strony ekonomicznej i obnizy¢ ryzyko inwestycyjne. Przygotowaniem petnego studium wykonalnosci
zajmujg sie wyspecjalizowane firmy doradcze. Poradnik zawiera informacje umozliwiajace przygotowanie wstepnego
studium wykonalno$ci oraz moze tez stuzy¢ pomoca na etapach budowy i eksploatacji biogazowni.

Niniejszy poradnik bazuje na parametrach techniczno-ekonomicznych modelowych biogazowni i z tego powodu moze by¢
takze pomocny dla instytucji finansujacych przy ocenie prawidtowos$ci przyjetych zatozenh obliczeniowych przez inwestora.
W publikacji szczegdlng uwage zwrdcono na tak niezmiernie wazne wskazniki jak np. produktywnos$¢ biogazu z 1 t substratu
(substratéw) — od niej bowiem zalezy wydajno$¢ biogazowni, a w konsekwenciji produkcja energii elektrycznej/ciepta, a wiec
przychody z ich sprzedazy. Do okres$lenia produktywnos$ci biogazu z okreslonych substratéw w konkretnych biogazowniach
i wstepnej oceny ekonomicznej planowanej biogazowni, pomocnym narzedziem jest kalkulator do wstepnych obliczen
optacalnosci biogazowni opracowany przez Instytut Energetyki Odnawialnej dla Mazowieckiej Agencji Energetyczne;.
Stuzy on do oszacowania wysokosci naktadéw inwestycyjnych oraz ekonomiki procesu biogazowego z uwzglednieniem
produktywnosci biogazu. Kalkulator posiada rozbudowang baze substratow umozliwiajgcg okreslenie optymalnych ich
mieszanin pod katem maksymalizacji uzyskéw biogazu. Kalkulator jest dostepny on-line na stronie internetowej Mazowieckiej
Agenciji Energetycznej, ktéra jest rowniez wydawca i sponsorem tego poradnika.




. Potencjat
dﬁ W/

Biogaz pozyskiwany w procesie beztlenowej fermentacji biomasy nalezy do odnawialnych zrédet energii (OZE) cieszacych
sie silnym wsparciem Unii Europejskiej. Polityka UE w zakresie OZE ma $cisty zwigzek ze $wiatowa strategia przeciwdziatania
zmianom klimatycznym oraz zmniejszenia emisji CO, i innych gazéw cieplarnianych do atmosfery. Pozyskiwanie energii
w biogazowniach rolniczych rozwigzuje problem sktadowania odpaddw, ograniczajgc jednoczes$nie emisje do atmosfery
wysokich stezen metanu, pochodzacych z fermentacji wolno sktadowanej biomasy. Przetwarzanie substancji organicznych
moze tez stanowic¢ zrodto cennego nawozu dla rolnictwa. W Polsce biogaz pochodzenia rolniczego stanowi marginalny udziat
w bilansie energetycznym kraju, co wynika z faktu, ze aktualnie w eksploatacji znajduje sie jedynie 5 biogazowni rolniczych
— 4 obiekty nalezace do firmy Poldanor S.A. oraz jedna instalacja bedaca wtasnoscig spétki Agrogaz. Wedtug danych
Instytutu Energetyki Odnawialnej w realizacji znajduje sie obecnie kilkaset projektéw biogazowni rolniczych na réznym
stopniu rozwoju, totez wkrétce mozna spodziewacé sie oddania do uzytku kolejnych obiektéw.

Nowe szanse rozwoju rynku biogazowego stwarza Dyrektywa UE, 2009/28/WE z 5 czerwca 2009 o promoc;ji
odnawialnych zrédet energii, zobowigzujaca Polske do osiagniecia 15 % udzialu OZE w koncowym zuzyciu energii
w 2020 r. Konstrukcja nowego celu ilosciowego w odniesieniu do ,zuzycia energii” daje szanse rozwoju sektorowi biogazu,
ktory moze znalez¢é bezposrednie i posrednie zastosowanie na wszystkich trzech rynkach koncowych nosnikéw energii
(energia elektryczna, ciepto, transport).

Ogtoszenie przez rzad planu wdrozenia dyrektywy — tzw. ,Planu dziatan w zakresie energetyki odnawialnej do 2020 r.”,
spodziewane jest do konica czerwca 2010 r. Majg w nim byé wyszczegélnione udziaty poszczegdlnych nosnikéw energii z OZE
i technologii w osiggnieciu krajowego celu oraz ich udziat w ogélnym, krajowym bilansie wykorzystania energii. Juz w 2010 .
oczekiwane jest wprowadzenie nowego systemu wsparcia, w tym nowego systemu certyfikatbw w ramach nowelizacji
Prawa energetycznego, ktéra zadecyduje o optacalnosci inwestycji biogazowych w najblizszych latach. Rysunek 1 obrazuje
udziaty energii z OZE (176 PJ) w zuzyciu energii finalnej w 2007 .

Biomasa Biomasa
- elektrycznos¢ - ciepfownictwo Biogaz wysypisko
6,5% 2,9% 0,35 YSypiSkowy
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0,7%  Biodiesel
0,3%

Rysunek 1. Zuzycie energii z OZE w Polsce w 2007 r.




W dotychczasowych prognozach do 2020 r., w produkcji zielonego ciepta biogaz znacznie ustepuje biomasie statej,
natomiast w produkcji energii elektrycznej rowniez energetyce wiatrowej. W poréwnaniu do tej ostatniej inwestycje
biogazowe sg mniejsze, drozsze w przeliczeniu na jednostke mocy zainstalowanej i w obstudze oraz bardziej skomplikowane
w realizacji, a zwtaszcza w eksploatacji; wymagajg zatem wiekszego wsparcia aby sprosta¢ konkurencji ze strony innych
OZE. Zauwazalny jest duzy rozrzut wynikéw analiz prognostycznych i ocen potencjatu biogazu w Polsce. Wyniki silnie
zaleza od sposobu oceny wielko$ci zasobdw i zatozen co do instrumentéw wsparcia oraz konkurencyjnosci innych OZE.
Powoduje to duze ryzyko inwestycyjne, zwigzane z niezatwierdzong prawnie skalg wsparcia.

Potencjat biogazu w Polsce zostat oszacowany przez:

B Instytut Energetyki Odnawialnej (IEQ) 2007 w ekspertyzie dla Ministerstwa Gospodarki ,Mozliwosci wykorzystania
odnawialnych zrodet energii w Polsce do roku 2020”: 153 PJ (kiszonki: 81 PJ, odpady przemystowe: 26 PJ, odpady
rolnicze: 45 PJ) — 6,6 mld m® biogazu. Odpowiednik 4,6% w zuzyciu energii finalnej;

B Agencje Rynku Energii (ARE) 2009 w ,Polityce energetycznej Polski do 2030 r.” (PEP 2030): 510 Mtoe=25 PJ
(nieznane zatozenia). Odpowiednik 0,7 % w zuzyciu energii finalnej;

B grupe organizacji branzowych: Stowarzyszenie Energetyki Odnawialnej, Polskg lzbe Biomasy, Polskg Izbe
Gospodarczg Energii Odnawialnej, Stowarzyszenia Niezaleznych Wytworcéw Energii Skojarzonej we wspotpracy
z Ministerstwem Gospodarki i Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2008 w programie ,Innowacyjna Energetyka
— Rolnictwo Energetyczne”: 135 TWh czyli 486 PJ (tylko biogaz zuzyty w kraju, bez eksportu certyfikatow).
Jest to odpowiednikiem 14,6% zuzycia energii finalnej, mozliwa roczna produkcja 5-6 mld m*® biogazu 1,7 mid m3
biogazu z samych produktéw ubocznych.

Ministerstwo Gospodarki we wspétpracy z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi przygotowato projekt programu
Innowacyjna Energetyka — Rolnictwo Energetyczne, gdzie zostaty przedstawione bardziej szczegotowe ramy rozwoju biogazu
w najblizszych latach, zmniejszajace ryzyko polityczno-prawne. Rzad chce, zeby do 2020 roku powstato w Polsce okoto
2 tys. biogazowni rolniczych o tacznej mocy 2.000-3.000 MW.




2. Definicja biogazu i jego
w’:aéci/w/péci

Biogaz jest mieszaning sktadajgcg sie gtownie z metanu i dwutlenku wegla, produkowang przez mikroorganizmy
z rozktadu substancji organicznych w warunkach beztlenowych. Powstaty biogaz sktada sie w 50-75% z metanu i w 25-45%
z dwutlenku wegla, a takze z matych ilosci siarkowodoru, azotu, tlenu, wodoru [6]. Skiad biogazu zalezy od procesu
technologicznego i zastosowanych substratow. Typowe zawartosci poszczegodlnych skfadnikdw w biogazie przedstawia
tabela 1.

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikéw w biogazie

Skiadnik Zawartosé
metan (CH.) 50-75 %
dwutlenek wegla (CO,) 25-45 %
siarkowodor (H.S) 20-20 000 ppm
wodor (Hy) <1%
tlenek wegla (CO) 0-2,1 %
azot (Np) <2%
tlen (Oy) <2%
inne Sladowe ilosci

Procentowy udziat metanu w biogazie stanowi o wartosci opatowej tego paliwa. Im wigkszy jego udziat, tym wigksza
warto$¢ kaloryczna biogazu. Zawarto$¢ metanu zalezy od sktadu fermentowanego materiatu wsadowego. Przyjmuje sieg,
ze biogaz o zawartosci 65% metanu ma zazwyczaj warto$¢ kaloryczng 23 MJ/mé.

Siarkowodér jest produkitem rozktadu biatek. Cho¢ wystepuje w biogazie w niewielkich ilosciach, stwarza szereg
problemoéw technicznych. Moze powodowac¢ korozje rurociggdw, armatury i zbiornikéw metalowych, dlatego niezbedne jest
jego usunigcie. Inng kftopotliwg domieszka biogazu jest para wodna, ktéra moze skrapla¢ sie w rurociggach i powodowac
ich niedroznos¢. Pozostate domieszki biogazu wystepujg w ilodciach $ladowych i nie wptywajg znaczgco na witasnosci

biogazu.




3. Proces produkcji
biogazu

W procesie fermentacji powstaje biogaz oraz nawo6z z przefermentowanej gnojowicy, ktory jest zazwyczaj bardzo przydatny
do nawozenia. Fermentacja odbywa sie w czterech fazach: hydrolizy, acydofilnej, octanogennej, metanogennej. Poniewaz
proces realizowany jest przez bakterie nalezy stworzy¢ im jak najlepsze warunki bytowania. Ponizsze parametry decydujg
0 poprawnie przeprowadzonej fermentacji:

B temperatura, odpowiednia dla danego typu bakterii,

B hydrauliczny czas retencji, ustalany ze stosunku doptywu substratéw do pojemnosci komory (odpowiednio dtugi,
aby zapewni¢ catkowity rozktad substancji i zapobiec wymywaniu bakterii ze zbiornika),

B optymalne obcigzenie komory ftadunkiem zanieczyszczen organicznych (zbyt wysokie mogtoby doprowadzic¢
do przecigzenia ukfadu, a zbyt niskie do zaniku reakc;ji),

B eliminacja inhibitorow procesu takich jak antybiotyki, czy srodki ochrony roslin.

Wazne jest aby zachowac statg temperature podczas trwania procesu w catej objetosci zbiornika i nie zmienia¢
zawartosci sktadu oraz ilosci wsadu w niekontrolowany sposob. W przypadku mieszania réznych rodzajow wsadu
tzw. kofermentaciji, brak kontroli nad procesem moze nawet doprowadzi¢ do jego zaniku. Z tego powodu proces fermentac;ji
nalezy monitorowa¢ przy pomocy wskaznikow poprawnosci przebiegu procesu takich jak zawartos¢ lotnych kwasow
organicznych, potencjat REDOX'.

W niektoérych biogazowniach stosuje sie dwustopniowy proces fermentacji. Ma to miejsce w przypadku stosowania duzej
ilosci odpadéw ttuszczowych jako substratu uzupetniajgcego co wigze sie z ryzykiem nadmiernego zakwaszenia Srodowiska
w wyniku rozktadu ttuszczu. Fermentacje dwustopniowg stosuje sie rowniez w przypadku zastosowania substancji trudno
rozktadalnych, takich jak celuloza, hemiceluloza i lignina.

Takie parametry jak hydrauliczny czas retencji oraz obcigzenie komory tadunkiem zanieczyszczen stuzg do optymalnego
wyboru wielkosci komory fermentacyjnej. Przy budowie instalacji biogazowej w pierwszej kolejnosci bierzemy pod uwage
przewaznie wzgledy ekonomiczne. Jezeli chcielibysmy uzyskaé catkowity rozktad substancji organicznych, musielibysmy
liczy¢ sie z bardzo ditugim okresem przebywania wsadu w fermentorze, a co za tym idzie z koniecznoscig budowy
bardzo duzego zbiornika poniewaz niektére substancje ulegajg rozktadowi po bardzo diugim czasie [6]. O prawidtowo

przeprowadzonej fermentacji decydujg czynniki wymienione ponize;j.

3.1 TEMPERATURA

Wydajnosc¢ i szybkos¢ przebiegu fermentacji zalezy w duzym stopniu od temperatury w jakiej ten proces przebiega.
Wyrdzniamy trzy rodzaje fermentacji w zalezno$ci od zakresu temperatur:
B psychrofilowa w temperaturze 10-25 °C
B mezofilowa w temperaturze 32-38 °C
B termofilowa w temperaturze 52-55 °C

Wybor temperatury procesu zalezy od indywidualnych parametréw biogazowni jednak produkcja biogazu optacalna
jest jedynie dla fermentacji mezofilowej i termofilowej. W praktyce najczesciej stosowana jest fermentacja mezofilowa
(85% instalacji w Niemczech) [6].

3.2 HYDRAULICZNY CZAS RETENCJI

Hydrauliczny czas retencji” substratu w komorze fermentacyjnej musi by¢ dostosowany do rodzaju wsadu w taki sposéb,
aby zagwarantowac jego petny rozktad. R6zne substancje organiczne ulegajg rozktadowi w roznym tempie. Czas retencji jest
tez uzalezniony od temperatury w jakiej przebiega proces fermentaciji. W nizszej temperaturze, w jakiej zachodzi fermentacja

mezofilowa, rozktad substancji organicznych przebiega wolniej. W podwyzszonej temperaturze (fermentacja termofilowa),

! Potencjat REDOX charakteryzuje zdolno$¢ substancji do ulegania utlenianiu/redukcji

- 2 Hydrauliczny czas retencji to czas jaki materiat fermentacyjny pozostaje w komorze fermentacyjnej
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substancje organiczne rozkladajg sie szybciej i czas retencji trwa krécej. Zazwyczaj hydrauliczny czas retencji wynosi
ok. 20 dni dla samej gnojowicy, natomiast dla roslin energetycznych do 60 dni.

Czas retencji zalezy rowniez od rodzaju materiatlu wsadowego. Substancje organiczne ulegajg rozktadowi w réoznym
tempie. W przypadku podwyzszonej zawartosci substancji trudno rozkfadalnych takich jak: celuloza, hemiceluloza i lignina,
wymagany jest najdtuzszy czas retencji. Dla substratow o takich witasciwosciach podatno$¢ na fermentacje mozna
zwiekszy¢ przez rozdrobnienie wsadu i/lub proces obrobki wstepnej w warunkach wysokiej temperatury i ci$nienia. Krotszy
czas retencji stosowany jest w przypadku biatek i ttuszczy, a najkrétszy dla cukrow. Hydrauliczny czas retencji oblicza sie

wedtug wzoru [6]:

HRT =% [doby]

HRT — hydrauliczny czas retencji
Vg — objeto$¢ komory fermentacyjnej [m3]

V — dobowa objetos¢ wsadu zadawanego do komory [m3/dobe]

3.3 OBCIAZENIE KOMORY tADUNKIEM ZANIECZYSZCZEN
Obcigzenie komory fadunkiem zanieczyszczeh jest stosunkiem ilosci dostarczanego materiatu, jego uwodnienia
i zawartosci substancji organicznych do pojemnosci komory. Obcigzenie komory ma zasadniczy wptyw na przebieg procesu
fermentacji i produkcji biogazu. Przy zwiekszaniu obcigzenia do wartosci granicznej zwieksza sie produkcja biogazu.
Po osiggnieciu maksimum produkcja maleje (nastepuje przecigzenie ukfadu). Konieczne jest wiec rozpoznanie optymalnego
zakresu obcigzenia komory fermentacyjnej. Obcigzenie komory tadunkiem zanieczyszczen oblicza sie wedtug wzoru [6]:
Br = m7>;c [kg s.m.o. /m*/dobe]
Br — obcigzenie komory tadunkiem zanieczyszczen
VR — objeto$¢é komory fermentacyjnej [m?]
m — ilos¢ wsadu [kg/dobe]
¢ — procentowa zawarto$¢ substancji organicznej we wsadzie

s.m.o. — zawartos¢ suchej masy organicznej

3.4 MIESZANIE BIOMASY

Mieszanie jest niezbedne w celu zapewnienia przebiegu procesu w sposob jednorodny w catej objetosci komory,
utrzymania jednakowej cieptoty czy jednorodnej konsystencji, umozliwienia tatwiejszego odgazowania i przeciwdziata
tworzeniu sie kozucha. Ponadto mieszanie zwieksza dostep bakterii do czastek substancji organicznej, zapobiega
rozwarstwianiu sie biomasy i spadkowi aktywnosci bakterii, zapewnia jednorodne rozprowadzenie doptywajgcej biomasy
w fermentujgcej masie, a w konsekwencji przyspiesza proces fermentacji. Wazne jest aby biomasa byta jednorodnie
mieszana w catej objetodci komory oraz aby nie powstawaty martwe pola do ktérych nie zachodzi ciggty doptyw substanciji
organicznych. W przypadku niedostatecznego mieszania dochodzi do znacznego ograniczenia kontaktu miedzy wsadem
a bakteriami, a to z kolei powoduje powolniejszy proces rozktadu. Natomiast jezeli poprzez zbyt intensywne mieszanie
naruszone zostang te skupiska w najgorszym wypadku mozna doprowadzi¢ do catkowitego zatrzymania catego procesu

biologicznego [6].



3.5 SUBSTANCJE TOKSYCZNE — INHIBITORY PROCESU

Przyczyng op6znien w przebiegu procesu fermentacji mogg by¢ inhibitory. Sg to substancje, ktére juz w niewielkich
ilosciach dziatajg toksycznie na bakterie i zaktdcajg proces rozktadu. Przyktadowo przy nadmiarze azotu moze dojs¢
do powstania amoniaku (NHs), ktéry juz w niewielkich stezeniach hamuje wzrost bakterii i moze doprowadzi¢ nawet
do zniszczenia catej ich populacji. Stezenie amoniaku jest istotnym wskaznikiem poprawnosci przebiegu procesu.
Podczas gdy amoniak stuzy wigekszosci bakterii jako zrédto azotu to juz w niewielkich stezeniach dziata hamujgco
na mikroorganizmy. Powyzej 3.000 g/m’ toksycznie wplywa na bakterie metanowe, a w przedziale 1.500-3.000 g/m®
jest inhibitorem procesu. Pozostatymi substancjami zaburzajacymi proces fermentacji sg: miedz, nikiel, chrom, jesli
wystepujg w ilosci powyzej 100 mg/dm3. Réwniez podwyzszona zawartos¢ antybiotykow w odchodach moze by¢ przyczyng
zaniku procesu fermentaciji [6].

Populacja bakterii uczestniczacych w fermentacji metanowej wymaga dostatecznej ilosci pozywki aby rosna¢ i rozmnazac
sie. Z tego wzgledu stosunek wegla do azotu (C:N) nie powinien przekracza¢ 100:3. Wynika to z budowy chemiczne;j
komorek bakteryjnych oraz z faktu, ze 15% wegla w substracie jest asymilowane przez bakterie. Jesli jednak w surowcu
(substracie) poddawanym fermentacji znajdzie sie zbyt duzo azotu, akumuluje sie on w postaci amoniaku az do stezenia,
w ktérym staje sie on toksyczny dla bakterii metanowych. Amoniak hamuje proces fermentacji. W odchodach zwierzecych
wystepujg duze stezenia azotu amonowego, dlatego zaleca sie rozciehnczanie wsadu. Innym sposobem moze by¢ dodatek

biomasy o wysokiej zawartosci wegla (np. stomy) i zwiekszenie stosunku C:N we wsadzie.

3.6 WSKAZNIKI PRAWIDL.OWOSCI PRZEBIEGU PROCESU

Bakterie metanogenne wymagajg odczynu obojetnego, tj. pH ok. 7 (zazwyczaj 6,8-7,2). W przypadku szybkiego
rozktadu substancji organicznych do nizszych kwasow organicznych w pierwszym etapie przemian obserwuje sie obnizenie
zmiany odczynu gdyz pH ponizej 6,2 ma toksyczny wptyw na bakterie metanowe. Zbyt niskie pH jest czesto rezultatem
nadmiernego obcigzenia substratem i sygnatem nieprawidtowej pracy biogazowni. Najczesciej jednak gdy dojdzie juz
do znacznego obnizenia pH jest juz za p6zno aby uratowac proces dlatego wazny jest system monitorowania innych
wskaznikéw fizyko-chemicznych wczesnego ostrzegania takich jak potencjat REDOX czy stosunek LKT/OWN [3].
Pomiar LKT/OWN jest testem miareczkowym. Warto$¢ LKT stosowana jest do oznaczania lotnych kwaséw organicznych;
wartos¢ OWN to zawartos¢ ogoélna wegla nieorganicznego. Od dtuzszego czasu LKT/OWN stanowig jedne z wazniejszych
wartosci stosowanych do okreslania przebiegu procesu fermentacji. Dzigki nim w odpowiednim czasie mozna rozpoznaé
zaktocenia procesu oraz niebezpieczng utrate rownowagi biologicznego rozktadu tadunku fermentaciji, a takze przedsiewzig¢

odpowiednie $rodki.




4. Charakterystyka elementow ciggu
technologicznego produkcji biogazu

Kazda z instalacji do produkcji biogazu ma odmienng, indywidualng konstrukcje, dostosowang do réznego skfadu
materiatu wsadowego. Wyboér wyposazenia procesowo-technicznego dla danej instalacji zalezy w pierwszej linii od dostepnych
substratow. llo$¢ substratow okresla rozmiar wszystkich agregatéw i objetosci zbiornikow. Jako$¢ substratow (zawartos$¢
suchej masy, struktura, pochodzenie, itd.) okresla rozplanowanie techniki procesowej. Schemat typowej instalacji biogazowej

przedstawia Rysunek 2.
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Rysunek 2. Uproszczony schemat blokowy instalacji do produkcji biogazu rolniczego

Warianty stosowanych opcji technologicznych przedstawia Tabela 2 zamieszczona ponizej. Wybor optymalnego rozwigzania

technologicznego jest podstawowym zadaniem projektanta biogazowni.

Tabela 2. Warianty stosowanych opcji technologicznych dla biogazowni rolniczych [6]

Kryterium

Opcje technologiczne

metanogennej)

Liczba etapéw procesu technologicznego (rozdzielenie
faz fermentac;ji: hydrolitycznej, acydofilnej, octanogennej,

jednoetapowy
dwuetapowy
wieloetapowy

Temperatura procesu technologicznego

psychrofilowa 10-25°C (nie stosuje sie)
mezofilowa 32-38°C (85% instalacji)
termofilowa 52-55°C

Tryb zatadunku wsadu

nieciggty (duze znaczenie przy fermentacji suchej)
quasi-ciagty
ciggty

Zawarto$¢ suchej masy w substratach

fermentacja mokra do 12% (bardziej
rozpowszechniona)

fermentacja sucha: powyzej 12% (technologia
w fazie rozwoju)




Kazda z instalacji projektowana jest specyficznie dla lokalnych uwarunkowan. Poszczegodlne etapy procesu
technologicznego zostang doktadniej omowione w dalszej czesci tekstu. Niemniej jednak instalacje majg typowe elementy
wystepujgce w wiekszosci instalacji, ktére prezentuje Tabela nr 3.

Tabela 3. Lista typowych urzgdzen i alternatywnych rozwigzan wystepujgcych w instalacji biogazowej

Zbiorniki magazynujace, ptyty na kiszonke, zbiorniki na surowce ptynne, silosy, stacja zatadowcza odpadéw, podnosniki
tasmowe/slimakowe, tabor samochodowy do zatadunku, waga, dozownik, zbiornik mieszania, kraty, sito, pompa,
macerator, urzgdzenie do usuwania piasku z dna komory/wybierak hydrauliczny, uktad do higienizacji/sanitac;ji.

Komora fermentacyjna, z blachy stalowej, betonowa lub z tworzywa sztucznego, pionowa lub pozioma, mieszadto lub

inny system mieszajacy, detektor i wytapywacz piany, miernik poziomu cieczy w komorze, wziernik, izolacja komory,
zadaszenie komory.

Pompy, rurociagi i armatura, przepompownia, studzienki.

Rurociagi, armatura, wymienniki ciepta, rozdzielnia ciepta i rurociagi cieptownicze do odbioru wytworzonego ciepta.

Oczyszczanie biogazu: odwadniacz, filtry H2S (ztoza biologiczne i chemiczne), zbiornik na gaz, ciSnieniomierz, przerywacz
ptomienia, pochodnia do spalania nadwyzek biogazu.

Stacja transformatorowa, okablowanie, liczniki pomiarowe, przytacze do GPZ, maszynownia z agregatem do skojarzonego

wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, urzadzenia do chtodzenia generatoréw, instalacja elektryczna, odgromowa,
przeciwprzepieciowa.

Zbiornik magazynujacy, uktad do produkcji bionawozu, wdz asenizacyjny, wtorny zbiornik fermentacji (np. laguna), prasa
do przefermentowanej biomasy, w niektorych biogazowniach higienizacje/sanitacje stosuje sie dla przefermentowanej
biomasy po opuszczeniu komory fermentaciji.

Wyposazenie pomieszczen i biura, aparatura kontrolno-pomiarowa, budynek technologiczny, ogrodzenie, infrastruktura
i drogi.

Powyzej podano opis wybranych urzgadzen/instalacji stosowanych w biogazowniach. W rzeczywistosci kazdy projekt

biogazowni obejmuje zestaw réznych urzgdzen, o doborze ktérych decyduje biuro projektowe podczas sporzadzania
projektu.
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4.1 OBROBKA WSTEPNA MATERIALU WSADOWEGO
Zbiorniki surowca i mieszania

W zbiorniku surowca, zwanym inaczej zbiornikiem wstepnym, sktadowane sg odchody zwierzat i odpady organiczne,
ktére stad podawane sg do komory mieszania, a nastepnie do komory fermentacji. W przypadku niektérych odpadéw
przemystowych np. poubojowych wymagana jest wstepna obrédbka tj. higienizacja/sanitacja. Niektére substraty o matym
uwodnieniu np. kiszonka kukurydzy sktadowane sg pod wiatg i podawane do zbiornika mieszania przy pomocy podajnika
tasmowego. Inne o wiekszym uwodnieniu, np. gliceryne, magazynuje sie w silosach przed dodaniem odpowiednio wyliczonej
ilosci do komory mieszania.

Zbiorniki moga by¢ skonstruowane z betonu, zelbetu, stali badz tworzyw sztucznych. Przed doprowadzeniem wsadu
do zbiornika mieszania, w przypadku, gdy stosuje sie niejednorodny materiat wsadowy, musi on zosta¢ odpowiednio
przygotowany. Stosuje sie kraty badz sita, umieszczone przed ujsciem rury doprowadzajgcej substraty do zbiornika mieszania,
a takze — w przypadku zastosowania odchodéw kurzych — urzgdzenia do usuwania piasku z dna komory lub wybierak
hydrauliczny. Ponadto biomasa jest rozdrabniana za pomocg maceratora (zwanego tez mikserem lub rozdrabniaczem).
Wszystkie te procesy prowadzg do ujednolicenia materiatu wsadowego, ktére jest warunkiem poprawnosci przebiegu
procesu fermentacji metanowej. Materiat moze by¢ przygotowywany jeden raz dziennie i zadawany do komory co 2-3
godziny.

Komora higienizacji/sanitacji

Niektére odpady organiczne stosowane w procesie fermentacji jako substrat uzupetniajacy (w szczegdlnosci odpady
z rzezni) stanowig zrodto organizmoéw patogennych, ktére moga byé czynnikami chorobowymi dla ludzi i zwierzat.
Z tego wzgledu odpady te nalezy podda¢ obrdbce termiczno-cidnieniowej. Mozliwosci przetwarzania odpadéw pochodzenia
zwierzecego regulowane sg Rozporzadzeniem nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 pazdziernika
2002 r. [25] ustanawiajgcym przepisy sanitarne dotyczgce produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego
nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi. Szczegotowy opis sanitacji odpaddw z biogazowni podany jest w dalszej czesci
publikacji. W przypadku wykorzystania odpadoéw objetych ww. dyrektywg proces powinien by¢ restrykcyjnie kontrolowany

a projekt instalacji do sanitacji odpadoéw dostosowany do rodzaju wsadu.

4.2 PROCES FERMENTACJI
Komora fermentacyjna

Ze zbiornika mieszania biomasa (masa organiczna o réznym stopniu uwodnienia) kierowana jest do komory fermentacyjnej.
Komora fermentacyjna (zwana inaczej bioreaktorem lub fermentorem) stanowi podstawowe ogniwo instalacji biogazowej,
w niej bowiem zachodzi proces fermentacji organicznego materiatu wsadowego i produkcja biogazu. Bioreaktor powinien
spetnia¢ szereg uwarunkowan, gwarantujgcych prawidtowy przebieg procesu. Jego $ciany muszg by¢ szczelne, a takze
charakteryzowac¢ sie dobrg izolacjg termiczng, zapewniajgcg mozliwie mate straty ciepta procesowego.

Materiatami stosowanymi do budowy komor fermentacyjnych sg blacha stalowa i zelbet. Spotykane sg takze zbiorniki
wykonane z tworzyw sztucznych. Komory buduje sie najczesciej w ksztatcie cylindrycznym, mogg one by¢ zagtebione
w ziemi, wolnostojgce lub utozone poziomo na fundamentach. Wyréznia sie fermentory stojace i lezace.

Aby przebieg fermentacji byt wydajny, komora fermentacyjna powinna by¢ wyposazona w ukfad mieszania. Sg to zazwyczaj
mieszadta mechaniczne umieszczone wewnatrz komory albo pompy hydrauliczne umieszczone na zewnatrz lub wewnatrz
komory. Mieszanie hydrauliczne polega na wttaczaniu skompresowanego biogazu do zbiornika co powoduje powstawanie

babelkéw mieszajgcych zawartos¢ komory fermentacyjne;.



Zasadniczo fermentory sktadajg sie z komory z izolacjg termiczng, systemu grzewczego, mieszadet i systemow
wygarniajgcych sedymenty oraz odprowadzajacych przefermentowany substrat. Pozostate elementy komory fermentac;ji
stanowig: detektor i wytapywacz piany, ujecie gazu, rurociggi przelewowe, miernik poziomu cieczy w komorze, zawory

bezpieczenstwa.

4.3 SYSTEM OGRZEWANIA KOMORY
Wymienniki ciepta

Podgrzewanie materiatu wsadowego zapewnia odpowiednig i stabilng temperature we wnetrzu komory. Materiat wsadowy
podgrzewany jest za pomocg wymiennikow ciepta. Stosuje sie wymienniki zewnetrzne i przeponowe np. spiralne. Ponadto

stosuje sie ogrzewanie samej komory przez wymienniki ciepta wbudowane w $ciany lub dno komory.

Bezposrednie podgrzewanie biomasy

Materiat wsadowy moze by¢ podgrzewany réwniez przez rozcienczanie gorgcg wodg. Ten rodzaj ogrzewania jest
jednak pozadany tylko wtedy gdy wymagane jest rozcienczenie biomasy konieczne np. w przypadku odchodéw drobiu.
Niektore materiaty wymagajg podgrzewania juz na etapie zbiornika magazynujgcego. Niektore surowce, na przykiad

gliceryna w temperaturze ponizej 20°C, stajg sie zbyt geste co uniemozliwia ich przepompowywanie.

4.4 INSTALACJA GAZOWA
Zbiorniki do magazynowania biogazu

Wydzielajacy sie w komorze fermentacji biogaz jest magazynowany w specjalnych zbiornikach. Mogg by¢ one zbudowane
z blachy stalowej, bgdz z tworzyw sztucznych. Wyrézniamy dwa podstawowe typy zbiornikdw na biogaz: mokre i suche.
Zbiorniki mokre instalowane sg bezposrednio nad komorg fermentacji gdzie zbierany jest biogaz z biezacej produkciji.
Sg one najtanszym typem zbiornika na biogaz. Natomiast zbiorniki suche stanowig oddzielne konstrukcje, do ktérych
przesytany jest biogaz z komory fermentacyjnej i przechowywany do czasu wystgpienia zapotrzebowania na odbiér paliwa
lub energii. Zbiorniki suche na ogdt wykonane sg z tworzyw sztucznych bgdz gumy i moga mieé ksztait balonu lub
poduszki.

Zbiornik na biogaz wyposazony jest dodatkowo w nastepujace urzadzenia: mechaniczne, hydrauliczne i elektryczne
zabezpieczenia przed nagtymi réznicami cisnienia, dmuchawe (sprezarke) do transportu biogazu ze zbiornika, pochodnie
do spalania nadwyzek biogazu, przerywacz ptomienia, ktéry zapobiega przedostaniu sie ognia do wnetrza instalacji,

ciSnieniomierze, licznik gazu do pomiaru ilosci wyprodukowanego biogazu.

Urzadzenia do oczyszczania biogazu

Przed wykorzystaniem na cele energetyczne biogaz musi zosta¢ oczyszczony z domieszek, ktére mogtyby spowodowac
uszkodzenia urzadzen wykorzystujgcych biogaz do produkcji energii. Stezenie siarkowodoru w biogazie moze osiggnac
3.000 ppm, co moze powodowac korozje urzgdzen, dlatego nalezy je zredukowa¢ co najmniej do poziomu 700 ppm.
Srednia dla biogazowi niemieckich po oczyszczeniu biogazu wynosi 200 ppm [6]. Jedng z powszechnie stosowanych
metod jest oczyszczanie biologiczne, przeprowadzane przez dodanie powietrza do surowego biogazu i przepuszczanie
go przez ztoze biologiczne. Jest to najbardziej popularna metoda usuwania siarkowodoru. Innym sposobem na odsiarczanie
biogazu jest jego przepuszczenie przez zbiornik wypetniony rudg darniowa. Stosuje sie réwniez kolumny filtracyjne
ze zwigzkami zelaza, wegla aktywnego i innych substanciji.

Biogaz wychodzacy z ogrzanej komory fermentacyjnej zawiera znaczng ilos¢ pary wodnej, ktérg mozna usung¢ przez

zainstalowanie odwadniaczy.



4.5 INSTALACJA ELEKTROENERGETYCZNA
Urzadzenia do wytwarzania energii

Koncowym elementem instalacji gazowej sg urzadzenia do produkcji energii. Biogaz moze by¢ przetworzony na:

B energie elektryczng — w gazowych generatorach pradu,
B ciepto — w kottach gazowych,
B energie elekiryczng i ciepto — w uktadach do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

Urzadzenia do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta pozwalajg na produkcje energii w sposob bardziej
ekonomiczny dzigki zuzyciu paliwa przy wyzszej sprawnosci, w poréwnaniu z systemami produkujacymi wytgcznie energie
elektryczng. Uktad kogeneracyjny jest ztozony z dwdch systemow: elektrycznego, ktory stanowi gazowy silnik lub turbina
i cieplnego, ktéry stanowi np. kociot odzysknicowy wodny lub parowy. Energia elektryczna powstaje w generatorze (pradnicy)
napedzanym silnikiem gazowym wewnetrznego spalania badz turbing. Ciepto odzyskiwane jest z wymiennikéw ciepta
schfadzajagcych: mieszanke gaz-powietrze, olej smarny, wode chtodzacg i spaliny wylotowe. W nowoczesnym urzgdzeniu
sprawnos¢ procesu pozyskania energii elektrycznej to 30-40% a odzysku ciepta 40-43%. Zazwyczaj producent danego
urzadzenia (systemu kogeneracyjnego) podaje jego parametry w tym sprawnosc.

Elektryczne wspoétczynniki sprawnosci elektrocieptowni blokowych napedzanych silnikami o zaptonie samoczynnym
osiggajg wartosci pomiedzy 30 i 40%. Wspodtczynniki sprawnosci elektrocieptowni blokowych napedzanych gazowymi
silnikami Otto mieszczg sie pomiedzy 34 a 40% natomiast napedzanych turbinami gazowymi wynoszg pomiedzy
26 a 38%. Wraz ze zwiekszajacg sie mocg elekiryczng zainstalowang zwiekszajg sie takze wspoétczynniki sprawnosci.
Ze wzgledu na to, ze wspoétczynniki sprawnosci badane sg przez producentéw elektrocieptowni blokowych w warunkach
stanowiska badawczego (ruch ciaglty przy spalaniu gazu ziemnego), wartosci osiggane przez instalacje biogazu
w praktycznym zastosowaniu sg przewaznie nizsze niz te podawane przez producenta. Sprawnos¢ obniza sie réwniez
podczas pracy przy czesciowym obcigzeniu. Ta zaleznos$¢ wigze sie z charakterystyka poszczegodlnych agregatdéw i dane
Z nig zwigzane znajdujg sie w dokumentacji techniczno-ruchowej. Nalezy tu jednak pamietac, ze wskazane w dokumentacji
technicznej wspotczynniki zostaty ustalone z reguly przy zastosowaniu gazu ziemnego i w warunkach stanowiska
badawczego.

Instalacja elektryczna

W sktad instalacji elektrycznej wchodzg napedy elekiryczne: rozdrabniacza, maceratora, mieszadet w komorze
fermentacyjnej, pomp wody, pomp do przepompowywania substratow, podajnika. Ponadto instalacja jest wyposazona
w aparature kontrolno-pomiarowg umozliwiajgcg sterowanie poszczegdlnych urzadzen wchodzgcych w sktad biogazowni.

Waznym elementem jest trafostacja umozliwiajgcg przekazywanie wyprodukowanej energii elekirycznej do GPZ

(gtébwnego punktu zasilajgcego) bedacego wiasnoscig lokalnego operatora systemu dystrybucji energia.

4.6 INSTALACJA DO OBROBKI PRZEFERMENTOWANEJ GNOJOWICY
Wtérny zbiornik fermentaciji

Proces fermentacji nie konczy sie z chwilg wypompowania przetworzonej biomasy z komory fermentacyjnej.
W zbiornikach magazynowych proces ten trwa nadal cho¢ z mniejszg wydajnoscia. Ze zbiornikbw magazynowych mozna
odzyska¢ do 20% catkowitej produkcji biogazu, pod warunkiem przykrycia ich gazoszczelng powtokg oraz zapewnienia
ogrzewania od dotu [6]. Z tego wzgledu zabezpieczony przed wyciekami biogazu zbiornik na przefermentowang mase
organiczng nazywa sie komorg wtoérnej fermentacji (komorg wtérnej fermentacji moze by¢ tez laguna). W zwigzku z typowg

praktyka nawozenia poprzez oprézniania zbiornikéw 2 razy do roku bezposrednio przed zasiewem czas odzyskiwania



dodatkowego biogazu wynosi ok. 6 miesiecy. Nalezy zwréci¢é uwage, ze nie we wszystkich biogazowniach stosowane jest

takie rozwigzanie i nie zawsze mozna w praktyce stosowac¢ powyzsze zatozenia.

4.7 APARATURA KONTROLNO — POMIAROWA

Aby moc efektywnie zarzadzaé pracg biogazowni i kontrolowaé proces technologiczny konieczny jest nadzér nad

okreslonymi parametrami procesu fermentacji. Minimalny zakres monitoringu obejmuje codzienny pomiar:

rodzaj oraz ilosci materiatu wsadowego,

temperature procesu,

wartos¢ pH,

ilos¢ i sktad biogazu,

poziom napetnienia,

system wczesnego ostrzegania przed niebezpieczehstwem wybuchu.

Bardziej doktadne pomiary wczesnego ostrzegania o nieprawidtowosciach pracy biogazowni obejmujg zawartos¢ lotnych

kwasow ttuszczowych, potencjat REDOX, zawartos¢ NHa.

Wiekszos¢ elementéw sktadowych biogazowni mozna sterowaé automatycznie za pomocg systeméw kierowania

procesem technologicznym. Uklady pomiarowe oraz regulaciji i sterowania roznig sie stopniem zaawansowania: od zegarow

sterujgcych do wizualizowanych wspomaganych komputerowo systeméw regulacji ze zdalnym monitoringiem.

Uktad sterowania instalacjg biogazowa jest projektowany i dostarczany indywidualnie dla danego obiektu.




5. Surowce do produkgiji
biogazu rolniczego

5.1 ODPADY ROLNICZE | PRZEMYStOWE

Do produkcji biogazu rolniczego stosuje sie materiat organiczny o pochodzeniu:

Rolniczym Przemystowym

B odchody zwierzat odpady z przemystu:

B uprawy energetyczne B spozywczego

B odpady z hodowli roslin B mleczarskiego

B Scinki trawy i odpady ogrodnicze B cukrowniczego

B resztki jedzenia B farmaceutycznego
B kosmetycznego
B biochemicznego
B papierniczego
B miesnego

Gltéwnym substratem do produkcji biogazu rolniczego jest gnojowica. Gnojowica to mieszanina katu i moczu zwierzat
wraz z woda. W zaleznosci od sposobu karmienia i ilosci zuzytej wody stezenie substancji zawartych w gnojowicy jest
rézne. Substancje organiczne charakteryzujg sie roznym tempem rozktadu i rézng iloscig powstatego w wyniku rozktadu
biomasy biogazu. W poréwnaniu do odpaddéw organicznych, odchody zwierzece charakteryzujg sie mniejszym potencjatem
produkcyjnym biogazu. Tabela 4 przedstawia dane dotyczace produkcji odchodéw przez bydto, trzode i drob oraz

charakterystyczny dla nich potencjat produkcji biogazu.

Tabela 4. Dane empiryczne dotyczace parametrow surowcow oraz produktywnosci z nich biogazu rolniczego z odchodéw

zwierzecych [17]

Bydto Trzoda chlewna Dréb
Parametr | Jednostka
Obornik |[Gnojowica| Obornik |Gnojowica| Obornik |[Gnojowica
s.m. 1 S 0,237 0,095 0,238 0,066 0,303 0.15
odpadéw
S.m.o. t s.m.o/t s.m. 0,764 0,774 0,799 0,761 0,727 0,756
kg s.m.o/ 3-54 2,5-4 5,5-10
SO B DJP/d érednio: 3,3 érednio: 4,2 $rednio: 7,78
Produkcja | s & moo 249.4 2255 228.,0 301,0 2300 320,0
biogazu
Produkcja m3DJPId 1,5-2,9 0,56-1,5 0,6-1,25 3,5-4,0
biogazu srednio: 2,2 | srednio: 1,03 srednio: 0,93 srednio: 3,75

Oznaczenia w tabeli:

DJP — duze jednostki przeliczeniowe inwentarza, odpowiada krowie o masie 500 kg
s.m. — zawarto$¢ suchej masy

s.m.o. — zawartos¢ suchej masy organicznej

s.m.o./DJP — zawarto$¢ s.m.o. w przeliczeniu na duze jednostki przeliczeniowe

Obecnie coraz czestsze zastosowanie w produkcji biogazu, w szczegolnosci w Niemczech, znajduja rosliny energetyczne

(celowe uprawy) takie jak: trawa, koniczyna, ziemniaki, kukurydza, bob, zyto, burak pastewny, buraki cukrowe, cebula,



gorczyca, groch, kalarepa, kapusta, kalafior, pszenica, owies, jeczmien, sorgo, rzepak, dynia, stonecznik. Rosliny te mogq
by¢ stosowane pod postacig catych roslin albo osobno: owoce lub bulwy i liscie, nasiona, lub tez po przetworzeniu w formie
kiszonki, lub stomy. Ogdlng jednak, wynikajacg z podstaw ekonomii, zasadg jest wykorzystanie najpierw nadajgcych sie
do fermentacji metanowej odpadéw organicznych, a dopiero potem upraw celowych. Charakterystyke stosowanych
w procesie fermentacji odpadéw wraz z potencjatem produkcji biogazu przedstawia Tabela 5 zamieszczona ponize;j.

Tabela 5. Charakterystyka wybranych substratéw wraz z potencjatem produkcji biogazu, [3]

Procentowa

gnojowica bydleca 9,5 77,4 222,5

_§% g gnojowica $winska 6,6 76,1 301,0
873 g gnojowica kurza 15,1 75,6 320,0
© fl E gnojowica krow mlecznych 8,5 85,5 154,0
gnojéwka 2,1 60,0 2225

- g osady poflotacyjne z rzezni 14,6 90,6 680,0
Zg '_é? zawartos¢ zotgdkéw (bydto) 15,0 84,0 264,0
© 8 odseparowana tkanka ttuszczowa 34,3 491 700,0
stoma 87,5 87,0 387,5

trawa — kiszonka 40,3 83,4 396,6

o trawa 11,7 88,0 587,5
Lﬁ; 8 siano 87,8 89,6 417,9
‘aéa') % ziemniaki — liscie 25,0 79,0 587,5
% 2 kukurydza — kiszonka 32,6 90,8 317,6
> g_ béb — kiszonka 241 88,6 291,0
3 rzepak — kiszonka 50,8 87,6 376,5
o burak pastewny 135 85,0 546,6
buraki cukrowe 23,0 92,5 4440

cebula 12,9 94,8 360,3

odpady i resztki owocéw 45,0 61,5 400,0

odpady i pozostatosci warzyw 13,6 80,2 370,0

melasa 81,7 92,5 301,6

g @ wystodziny browarnicze 20,5 81,2 545,1
\g g wywar pogorzelniany ziemniaczany 13,6 89,5 387,7
% g gliceryna 84.0 91,5 1196,0
a? odpady z produkciji oleju 78,8 97,0 600,0
serwatka 54 86,0 383,3

odpady z produkcji serow 79,3 94,0 610,2

odpady piekarnicze 87,7 97,1 403,4

\Y
N



odpady organiczne komunalne 60,3 55,0 396,8

odpady kuchenne i przeterminowane artykuty

: o 18,9 71,9 530,0
zywnosciowe

Odpady
komunalne

&cinki roélin i traw (zielern miejska) 23,2 88,2 489,7

Tabela 5 przedstawia jedynie przykltadowe substraty w rzeczywistosci przebadanych zostato ok. 200 réznych substancji
organicznych pod katem przydatno$ci do pozyskiwania biogazu [3]. Z powyzszych danych wynika, ze celowe jest uzupetnianie
odchodéw zwierzecych innymi substratami o wiekszej zawartosci suchej masy organicznej w jednostce masy/objetosci
odpadow. Dzieki dodaniu materiatu uzupetniajacego zwieksza sie efektywnos¢é ekonomiczna procesu fermentacji poprzez
zwiekszong produkcje biogazu. Proces fermentacji, w ktérym stosuje sie mieszanine réznych substancji organicznych
nazywa sie procesem wspotfermentacji lub kofermentacji. Przed uruchomieniem biogazowni warto jest wykonac proby
fermentacyjne wybranych prébek mieszaniny réznych substratow tak, aby poznaé rzeczywistg mozliwos¢ produkcji biogazu
przez planowang biogazownie.

Wykorzystujgc dane z powyzszej tabeli mozna, na bazie danych empirycznych, obliczy¢ roczng produkcje metanu.
Dla przypomnienia — produkcja metanu jest mniejsza niz produkcja biogazu, ze wzgledu na to ze metan stanowi ok. 65%
zawartosci catkowitej produkcji biogazu. Natomiast do dalszych obliczen energetycznych wazna jest wartos¢ kaloryczna
biogazu, Z tego wzgledu do dalszych obliczen przyjmuje sie produkcje metanu a nie biogazu. Roczna produkcja metanu

w biogazowni obliczana jest wg ponizszej formuty:

ilos¢ odpadow [t/rok]

Roczna s . o
rodukcia [méIrok] X procentowa zawarto$¢ suchej masy w 1 t substratu [%]
pmetanuj X procentowa zawarto$¢ suchej masy organicznej w suchej masie organicznej [%]

x potencjat produkcji metanu [m®/t s.m.o.]

5.2 UPRAWY ENERGETYCZNE

Obecnie istnieje trend zwiekszania powierzchni upraw ro$lin energetycznych przeznaczonych do fermentacii.
W Niemczech w roku 2009 zwiekszyta sie do ok. 450.000 ha [5]. W zalezno$ci od warunkow agrotechnicznych i dostepno$ci
wody oprocz kukurydzy do produkcji kiszonek nadajg sie rowniez stonecznik, trawy oraz sucrosorgo — Rysunek 3 [18].
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Rysunek 3. Plony biomasy roslin przeznaczonych do kiszenia




Wsrod gatunkdw wykorzystywanych do produkcji biogazu dominuje kukurydza, posiadajgca 90% udziatu w rynku
niemieckim. Nie oczekuje sie wiekszych zmian w tej strukturze, gdyz sposréd upraw celowych do produkcji biogazu
najlepiej nadaje sie kiszonka z kukurydzy o czym decydujg nastepujgce czynniki:

B wysoka wydajnos$¢ produkcji biogazu w poréwnaniu do innych roslin zbozowych,
B mniejsze koszty pozyskania w poréwnaniu z innymi uprawami,

B nie wymaga zmiany dotychczas stosowanej techniki uprawy i zbioru,

|

tatwe dlugookresowe magazynowanie.

Przy doborze odmiany kukurydzy do produkcji biogazu rolnik musi wstepnie dokona¢ wyboru odnosnie:

klasy wczesnosci, ktéra wptywa na termin zbioru oraz zawarto$¢ suchej masy,

wysokosci plonu suchej masy,

B wydajnosci produkcji biogazu.

Dotychczas nie opracowano szybkich metod do jako$ciowej oceny kiszonki z kukurydzy przeznaczonej na biogaz
dlatego czesto jedynym kryterium stosowanym przy jej zakupie jest sucha masa. Stosowanie wytacznie takiego kryterium
jest jednak niezadowalajgce dla obu stron.

Wazna jest odpowiednia wczesnosé odmiany, tak zeby w latach chtodnych mozna byto pewnie osiggng¢ 30% s.m.
Wtedy zapobiegnie sie stratom spowodowanym wyciekaniem soku i nieproduktywnemu transportowi wody. Decydujgcym
warunkiem dla osiggniecia sukcesu w produkcji kiszonek jest wiasciwy czas zbioru. Zbiér powinien by¢ przeprowadzony
przy zawartosci suchej masy minimum 28%, lepiej 30%, maksymalnie do 35%. Zawarto$¢ s.m. ponizej 28% przyczynia sie
do zwiekszonych strat zwigzanych z wyciekiem soku, natomiast przy wyraznym przekroczeniu zawartosci s.m. powyzej 35%,
prawidtowe ugniecenie w celu diuzszego przechowywania kiszonki jest niemozliwe. W szczegolnosci:

B wczesna (dopasowana do rejonu uprawy) odmiana bedzie zbierana przy 33% s.m.; pézna odmiana bedzie zbierana

przy 27,5% s.m.,

B wczesna odmiana daje plon s.m. 16,5 t/ha przy 50 t/ha Swiezej masy,

B pozna odmiana daje o 25% wiecej plonu $wiezej masy (62,5 t) czyli 4% wiecej plonu s.m. (17,2 t/ha).

Planujgc produkcje kiszonki na biogaz nalezy uwzgledni¢, ze dla pozniejszych odmian nalezy zabezpieczy¢ o 25%
wiekszg pojemnos¢ na potrzeby zakiszania. Zwiekszajg sie takze koszty nawozowego wykorzystania produktu
pofermentacyjnego o min. 20% dla p6znych odmian z powodu wyzszego o min. 20% uwodnienia surowca. Niekorzystng
konsekwencjg uprawy pdznej odmiany sg takze mniejsze plony uprawy nastepczej, ze wzgledu na opdznienie zabiegdw
agrotechnicznych jesienig i duze naktady wynikajgce z niekorzystnych warunkéw glebowych w pozniejszych terminach
agrotechnicznych. Im dalej na poinoc i im chtodniejszy klimat w danej lokalizacji, tym bardziej ujawniajg sie zalety
odmian wczesnych. Wyboér pdzniej dojrzewajgcych odmian nie zapewnia automatycznie wyzszych plonéw. Wieloletnie
doswiadczenia z odmianami kukurydzy na biogaz wykazuja, ze najlepsze plony osiggane sg przez odpowiednio dobrane
do stanowiska odmiany, osiggajace faze petnej dojrzatosci.

Kalkulacje optacalnosci nalezy wykonywac¢ indywidualnie dla kazdego gospodarstwa. Prowadzone sg dalsze prace
nad nowymi odmianami i dopasowaniem roslin do siedlisk tak, aby zagwarantowa¢ lepszy uzysk biogazu z 1 ha i wyzszg
produkcje gazu na kilogram substratu.



6. Produkcja energii elektrycznej i ciepta

w skojarzeniu (kogeneracja)

Wyliczenia rocznej produkcji metanu opisane w rozdziale powyzej pozwalajg na przejscie do kolejnego etapu tj. kalkulacji

mozliwej do pozyskania energii elektrycznej i ciepta. Mozliwe jest wykorzystanie metanu zawartego w biogazie w trzech

réznych wariantach technologicznych:

kociot gazowy w celu produkciji ciepta,
generator gazowy w celu produkcji energii elektrycznej,

agregat kogeneracyjny do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

Ze wzgledu na istniejagce mechanizmy wsparcia dla ,zielonej energii” najbardziej popularng metoda wykorzystania

biogazu jest skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta oraz sprzedaz wytworzonej energii elektrycznej do sieci.

Z tego wzgledu niniejszy rozdziat skupia sie jedynie na tej technologii.

Przy obliczaniu produkcji energii w kogeneracji nalezy uwzgledni¢ nastepujgce parametry:

warto$¢ kaloryczng metanu zawartego w biogazie: 9,17 kWhim?,

sprawnosc agregatu: cieplna: 40-43%, elekiryczna: 30-40%, w zaleznosci od producenta,

czas pracy agregatu w ciggu roku: 7.500-8.300 h/r, oznacza to dyspozycyjnos¢ urzadzenia na poziomie 85-95%, srednio
przyjeto 8.000 h pracy urzgdzenia w ciggu roku.

ilos¢ wyprodukowanego ciepta brutto i netto: catkowita produkcja ciepta brutto pomniejszona jest o zuzycie na potrzeby
wiasne (ciepto technologiczne). Przyjmuje sie, ze w skali roku ciepto wykorzystywane na potrzeby wtasne to 25-40%
catkowitej produkgji ciepta [6]. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na sezonowe wahania — szczegodlnie w sezonie zimowym
(grzewczym), gdy zapotrzebowanie na ciepto procesowe do ogrzania komory jest wieksze, a tym samym zmniejsza
sie ilos¢ ciepta mozliwego do sprzedazy na zewnatrz lub do ogrzewania wtasnych pomieszczen czy innych procesow
technologicznych. Dobrym pomystem jest takie wykorzystanie ciepta, ktére umozliwia odbiér jego nadwyzek poza
sezonem grzewczym np. do suszenia ziaren, drewna badz przez zaktady przemystu spozywczego.

ilos¢ wyprodukowanej energii elektrycznej brutto i netto: catkowita produkcja energii elektrycznej pomniejszona jest
0 zuzycie na potrzeby witasne. Innymi stowy na potrzeby technologiczne takie jak: mieszadta, pompy, uktad sterowania,
oswietlenie etc., ktére zuzywajg srednio ok. 9% wyprodukowanej energii. Nalezy zwrdéci¢ jednak uwage na to,
ze ze wzgledu na mechanizmy wsparcia dla zielonej energii elektrycznej zazwyczaj catg wyprodukowana energie
przekazuje sie do sieci elektro-energetycznej, a na potrzeby procesowe kupuje sie energie elektryczng po nizszej

cenie.

Sposéb obliczen pozwalajgcy na dobér mocy agregatéw kogeneracyjnych oraz na oszacowanie produkcji energii

elektrycznej i ciepta w celu ich sprzedazy przedstawia Tabela 6 zamieszczona ponizej:




Tabela 6. Metody obliczenia produkcji energii w biogazowni

Roczna produkcja

| | || I I| | |- .

ilo$¢ odpaddéw [t/rok]
X procentowa zawartos¢ suchej masy w 1 t substratu [%]

elektrycznej netto’

ms/r X procentowa zawarto$¢ suchej masy organicznej w suchej masie
metanu ; o
organicznej [%]

x potencjat produkcji metanu [m3¥/t s.m.o.]
Roczna produkcja MWh/r roczna produkcja metanu
energii x wartos¢ kaloryczna metanu (9,17 kWh/m?3 = 33 MJ/m3)/1000
Teoretvczna moc produkcja metanu na godzine

. Y kW x wartos¢ kaloryczna metanu (9,17 kWh/m?3)

cieplna A e

x sprawnos¢ cieplna w kogeneracji (43%?3)
Teoretyczna moc produkcja metanu na godzine
clekt )é:zna kW x wartos$¢ kaloryczna metanu (9,17 kWh/m?3)

ry x sprawnos¢ elektryczna w kogeneracji (38%°2)

teoretyczna moc cieplna
Produkcja ciepta GJIr x czas pracy (8000h) (zatozono 91% dostepnos¢ czasu pracy urzadzen
brutto w ciggu roku)

x 3,6 (przeliczenie jednostek)
Zuzycie ciepta produkcja ciepta brutto

GJir

na cele procesowe x 0,34
Produkcja ciepta keia cieot sveie cieot |
nettos GJ/r produkcja ciepta brutto — zuzycie ciepta na cele procesowe
Produkcja energii MWho/r teoretyczna moc elektryczna
elektrycznej brutto ¢ x czas pracy (8000 h)
Zuzycie energii . . .
elektrycznej na cele | MWh/r Erg%lgléqa energii elektrycznej brutto
procesowe ’
Produkcja energii MWh./r produkcja energii elektrycznej brutto — zuzycie energii elektrycznej na cele

procesowe

® Warto$¢ sugerowana do wstepnych obliczen

* W praktyce 25% — 40% wyprodukowanej energii cieplnej zuzywanej jest na cele procesowe

(w zaleznosci od regionu i strefy klimatycznej), uzyty w tabeli wspoétczynnik 0,3 do przyktadowych obliczeh stosuje sie

do biogazowni energetycznie bardziej efektywnych

® Pozostata czesc¢ ciepta dostepna jako nadwyzka do wykorzystania

¢ Srednio 9% wyprodukowanej energii elektrycznej jest wykorzystywane na cele procesowe

" Pozostata czes$¢ energii elektrycznej dostepna jako nadwyzka i zazwyczaj sprzedawana do sieci elektroenergetycznej




/. Realizacja inwestycji

>

Wedtug monitoringu prowadzonego przez Instytut Energetyki Odnawialnej w Polsce przygotowywanych jest obecnie ponad
300 projektéw inwestycyjnych biogazowni rolniczych na réznym stopniu zaawansowania (stan na pazdziernik 2009).
Prowadzona przez Instytut baza projektéw biogazowych umozliwia ciggty monitoring inwestycji w tym sektorze. Wiekszos¢
z nich znajduje sie jeszcze na wczesnym etapie rozwoju, czesto w fazie koncepcji i zdobywania pierwszych pozwolen.
Zaczyna tworzy¢ sie rynek projektow biogazowych. Pod wzgledem ilosci planowanych inwestycji przodujg wojewodztwa
lubelskie, wielkopolskie i zachodniopomorskie. Najwiecej projektéw majg w portfelach krajowi producenci i dostawcy energii
elektrycznej oraz spotki przesylu gazu ziemnego. Korporacje te zazwyczaj kupujg projekty rozwiniete przez mniejszych
deweloperow, ktérym brakuje srodkéw na doprowadzenie projektow do fazy eksploatacji lub nawet do fazy rozpoczecia
fizycznej budowy biogazowni.

Kupno projektu biogazowego w Polsce obarczone jest dos¢ duzym ryzykiem — prawnym, technicznym i finansowym.
Przed zakupem projektu konieczne jest zrobienie kompleksowego due dilligence obejmujgcego kwestie prawne,
organizacyjne, techniczne oraz ekonomiczne. W chwili obecnej w Polsce mozna kupi¢ projekty nie posiadajace jeszcze
wszystkich zezwolen umozliwiajgcych rozpoczecie inwestycji, a czesto jedynie projekty planowane. W tym kontekscie
najwazniejszy wydaje sie by¢ prawny due dillignece. Wejscie inwestora korporacyjnego lub finansowego do projektu
budowy biogazowni polega zazwyczaj na zakupie spotki deweloperskiej lub objecie w niej czesci udziatdw. Najpierw
sprawdzany jest status prawny spéiki, ktérg inwestor zamierza naby¢: czy zostata zatozona, kapitat zaktadowy wptacony,
zarzad powotany itd. W przypadku biogazowni nalezy dodatkowo przeanalizowa¢ nastepujagce kwestie [19]:

B mozliwos¢ przytaczenia do sieci energetycznej — najlepiej jesli podmiot posiada umowe przytgczeniowa, badz uzyskat
warunki techniczne przytgczenia,

B prawo do gruntu pod biogazownieg i pod przytacze energetyczne (dzierzawa, najem, w formie stuzebnosci pod urzadzenia
przytaczeniowe, badz w innej formie prawnej); okres nabytych praw do gruntu powinien by¢ réwny badz dtuzszy jak
prognozowany cykl zycia projektu (ok. 30 lat),

B uzyskanie pozwolenia na budowe, ktore jest odrebne na biogazownie i na przytacze (uzyskanie pozwolenia to poprzedzone
jest decyzjag o srodowiskowych uwarunkowaniach przedsiewziecia i oraz zmiang planu zagospodarowania

przestrzennego).

Specyfika projektow biogazowych wymaga zapewnienia dostepnosci substratéow przez dtugi okres. Nalezy uwzglednic
ich ilos¢, stan skupienia oraz zmiany dostepnosci w ciggu roku. Uzasadniona jest lokalizacja inwestycji przy zaktadach
przemystu spozywczego lub fermach, ktére zapewnig substraty do fermentacji. Podpisanie dtugoterminowych umoéw

na odbidr substratow zmniejsza ryzyko zapewnienia ciggtosci dostaw.

7.1 WSTEPNA IDENTYFIKACJA ZAKRESU INWESTYCJI
O wyborze lokalizacji pod przysztg inwestycje decyduja:
1. Substraty i kwestie zwigzane z:
B dostepnoscig substratow; sprawdzenie ilosci dostepnych substratéw, ustalenie catego tancucha zaopatrzenia
i obrébki biomasy,
B rodzajem i ilo$cig substratéw dostarczanych do biogazowni w podziale na miesigce,
B jesli zastosowane bedg uprawy energetyczne: dostepny areat i klasa gruntéw przeznaczonych do ich uprawy,
B jezeli zastosowane sg odpady: analiza pod kgtem przepiséw odpadowych (konieczno$¢ zastosowania sanitacji)
i 0 nawozeniu (mozliwos¢ wykorzystania przefermentowanej masy jako nawozu).
2. Ogolne rozplanowanie techniczne instalacji, uzbrojenie terenu z dobrym dostepem do linii energetycznych (odlegtos¢

od GP2), lokalizacja potencjalnych odbiorcéw ciepta, przytacze wodno-kanalizacyjne.



3. Mozliwo$¢ nabycia praw do terenu (wltasnos$¢, dzierzawa, stuzebno$¢ pod urzadzenia przesylowe — linie
energetyczne).
4. Ocena kosztow, dotacji, optacalno$ci inwestycji.

5. Ocena mozliwosci uzyskania zezwolen i akceptacji spotecznej instalaciji.

Do okreslenia produktywnosci biogazu z okre$lonych substratbw pomocnym narzedziem bedzie dostepny na stronie
internetowej Mazowieckiej Agencji Energetycznej program autorstwa Instytutu Energetyki Odnawialnej: kalkulator
do wstepnych obliczen biogazowni, umozliwiajgcy okreslenie i optymalizacje substratéw pod katem maksymalizacji uzyskow
biogazu.

7.2 SUBSTRATY
7.21 Wykorzystanie odpadow

Nowoczesne biogazownie rolnicze stosujg obecnie bardzo czesto proces kofermentacji odchodéw zwierzecych z odpadami
z przemystu rolno-spozywczego, w zwigzku z tym podlegajg one przepisom Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach
[23]. Zgodnie z definicjg zawartg w ustawie przez recykling organiczny rozumie sie obrébke odpadéw tlenowa, w tym
kompostownie lub beztlenowg przy udziale mikroorganizméw z wytworzeniem materii organicznej lub metanu. Zatem
nalezy do niego produkcja biogazu uzyskiwanego podczas procesu fermentacji odpadéw organicznych w biogazowniach.
Recykling jest jedng z form odzysku odpadoéw, zgodnie z zatgcznikiem nr 5, okreslajagcym formy odzysku, zalicza sie
do kategorii R3: recykling lub regeneracja substancji organicznych, ktére sg stosowane jako rozpuszczalniki (wtgczajac
kompostownie i inne biologiczne procesy przeksztatcania). Zatem biogazownie przetwarzajgce odpady organiczne nalezy
traktowac¢ jako instalacje do odzysku odpadow [16].

Wiekszo$¢ odpaddéw nadajgcych sie do fermentacji objeta jest Europejskg Ramowg Dyrektywg Odpadowsg 75/442/EWG
z dnia 15 lipca 1975 r., ktéra zaktada, ze fermentacja biologiczna to jedna z mozliwych metod przetwarzania odpadow
organicznych. Dyrektywa zobowigzuje Panstwa Czionkowskie do podjecia $rodkéw niezbednych do zgromadzenia,
przewozenia i usuwania odpaddéw bez narazania zdrowia ludzi i bez szkéd dla srodowiska naturalnego. Ustawa z dnia
27 kwietnia 2007 r. o odpadach [22] implementuje wytyczne dyrektywy Rady 75/442/EWG w przedmiotowym zakresie.

W Polsce od 1 maja 2004 obowigzuje rozporzadzenie Nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 pazdziernika
2002 r. [5] ustanawiajgce przepisy sanitarne dotyczace produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego nie przeznaczonych
do spozycia przez ludzi (OJ L 273 10.10.2002 p.0001-0095 z p6zn. zm.). Zgodnie z art. 4 ust. 3 Ustawy z dnia 11 marca
2004 r. o ochronie zdrowia zwierzat oraz zwalczaniu choréb zakaznych zwierzat [21], dziatalno$¢ polegajaca na zbieraniu,
transportowaniu, przechowywaniu, operowaniu, przetwarzaniu oraz wykorzystywaniu lub usuwaniu ubocznych produktow
zwierzecych regulujg przepisy Unii Europejskiej. Rozporzgdzenie klasyfikuje uboczne produkty pochodzenia zwierzecego
na trzy kategorie (I, Il i lll), ktére r6znig sie stopniem stwarzanego zagrozenia sanitarnego i epizootycznego. Wedtug tej
klasyfikacji wyrdznia sie takze procedury postepowania z ubocznymi produktami pochodzenia zwierzecego oraz dostepne
wzgledem tych produktow metody przetwarzania.

Rozporzgdzenie okresla r6zne metody higienizacji/sanitacji dla roznych produktdow pochodzenia zwierzecego w zaleznosci
od tego do ktorej kategorii zaliczymy odpad: produkty uboczne pochodzenia zwierzecego: cate tusze, czesci zwierzat lub
produkty pochodzenia zwierzecego okreslone w art. 4, 51 6 nie przeznaczone do spozycia przez ludzi, obejmujgce komorki
jajowe, zarodki i nasienie dzielg sie na kategorie I, I, Ill.

Natomiast w zaleznosci od kategorii wymaga sie roznych metod wstepnego przetwarzania przyktadowo jedna z metod
wymaga aby produkty uboczne pochodzenia zwierzecego po rozdrobnieniu byly podgrzewane do momentu koagulacji,

a nastepnie wyttaczane w celu usuniecia ttuszczu i wody z surowca biatkowego, ktory nalezy podgrzewac¢ do temperatury



powyzej 80°C przez co najmniej 120 min. i do temperatury powyzej 100°C przez co najmniej 60 min. W przypadku
wykorzystania odpaddw objetych ww. rozporzgdzeniem proces powinien by¢ restrykcyjnie kontrolowany, a projekt instalacji

do sanitacji odpadoéw odpowiednio dostosowany do rodzaju wsadu.

7.2.2 Wykorzystanie materiatlu pofermentacyjnego

Przefermentowana biomasa z biogazowi, by mogta by¢ wykorzystana do rozprowadzenia na powierzchni ziemi w celu
nawozenia lub ulepszenia gleby musi spetniaé wymogi zgodne z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 14 listopada
2007 roku w sprawie odzysku R10 [26].

Natomiast rozporzgdzenie nr 1774/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady [5] podaje definicje i ograniczenia
co do stosowania organicznych nawozéw sztucznych i dodatkéw do wzbogacania gleby. Nie precyzuje jednak sposobu
dawkowania ani zasad nadzoru, ani tez kar za naruszanie przepiséw — pozostawiajgc te kwestie do uregulowania w prawie
krajowym. Majgc powyzsze na uwadze, po przeprowadzeniu konsultacji z Instytutem Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach oraz Gtéwnym Inspektoratem Weterynarii wydane zostato rozporzgdzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 7 grudnia 2004 r. w sprawie wymagan weterynaryjnych dla dodatkow do wzbogacania gleby [27].

Stosowanie odchoddw zwierzecych jako nawozéw jest uregulowane przez przepisy Ustawy z dnia z dnia 10 lipca 2007 r.
0 nawozach i nawozeniu (Dz.U. 2007 nr 147 poz. 1033), ktéra reguluje stosowanie odchoddw zwierzecych jako nawozow
w agrotechnice. Ogranicza ona dawki azotu i terminy stosowania nawozéw naturalnych oraz determinuje wymogi dotyczace
infrastruktury ich przechowywania. Wprowadzone sg zasady ustalania dawek nawozéw na podstawie planéw nawozowych
przy zastosowaniu technik komputerowych. Wprowadzono réwniez obowigzek posiadania zbiornikbw o pojemnosci
umozliwiajgcej gromadzenie co najmniej 4-miesiecznej produkcji nawozu naturalnego w postaci ptynnej. Budowa duzych
i szczelnych zbiornikbw do magazynowania odchodéw zwierzecych jest zwigzana z ponoszeniem przez rolnikéw duzych
naktadow inwestycyjnych. Jednoczesnie wymaog ten moze stanowi¢ bodziec do budowy wspdlnych instalacji biogazowych.
W instalacjach tych nieodzownym elementem wyposazenia sg zbiorniki do przechowywania przefermentowanej gnojowicy.

Zbiorniki te mogg zapewni¢ mozliwo$¢ magazynowania gnojowicy [16].
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7.3 ANALIZA PRAWNA PRZEDSIEWZIECIA | POZYSKANIE ZEZWOLEN

7.3.1 Oddzialywanie na srodowisko

Oddziatywanie na srodowisko
dane emisyjne i produkcyjne,
oddziatywanie instalcji
poza granicami nieruchomosci,
mozliwos¢ zagospodarowania
ptynu pofermentacyjnego

Whniosek o wydanie decyzji
o srodowiskowych
uwarunkowaniach

przedsiewziecia

Ocena oddziatywania
na srodowisko (OOS)

Raport oddziatywania
na $rodowisko (ROS) TAK/NIE

Decyzja srodowiskowa

Budowa nowoczesnych biogazowni nie powinna powodowac¢ niekorzystnego
wptywu na $rodowisko przyrodnicze. Raport oceny oddziatywania na srodowisko ma
na celu wykazanie braku negatywnego wptywu na srodowisko i musi by¢ przeprowadzany
w trybie konsultacji z udziatem spotecznosci lokalnej. Tryb postepowania w sprawie
sporzadzania oceny oddziatywania na $rodowisko reguluje Ustawa z dnia 27 kwietnia
2001 Prawo Ochrony Srodowiska [23].
na Srodowisko jest wymagane dla instalacii, ktéra jest kwalifikowana jako przedsiewzigcie

Sporzadzenie Oceny Oddziatywania
mogace zawsze znaczgco oddziatywa¢ na Srodowisko w rozumieniu ustawy z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego ochronie, udziale
spoteczenstwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na Srodowisko
(Dz. U. 2008 nr 199 poz. 1227).

Wojt/burmistrz gminy moze uzna¢ za stosowne aby uzyska¢ opinie u innych
organéw (starosty powiatu oraz Panstwowego Powiatowego Inspektora Sanitarnego)
oraz uznaé za konieczne przeprowadzenie procedury OOS. W takim przypadku
inwestor sktada wniosek o wydanie decyzji o $rodowiskowych uwarunkowaniach
realizacji przedsiewziecia. Na podstawie wniosku wéjt/burmistrz gminy w porozumieniu
ze starostg i Panstwowym Powiatowym Inspektorem Sanitarnym moze uznaé

zakonieczne przeprowadzenie procedury OOS oraz okresli¢ zakres raportu. Na tej podstawie

wojt/burmistrz gminy postanawia o koniecznosci wykonania Raportu oddziatywania
przedsiewziecia na srodowisko. Inwestor wykonuje raport i sktada go w urzedzie gminy. Po uzyskaniu wszelkich wymaganych
dokumentow waojt/burmistrz gminy wydaje decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach realizacji przedsiewziecia.

Istotne jest rowniez ustalenie czy wybrana lokalizacja inwestycji nie spowoduje negatywnego wplywu na obszary
chronione sieci NATURA 2000, obejmujace Specjalne Obszary Ochronne Siedlisk i Obszary Specjalnej Ochrony Ptakéw.
W przeciwnym razie procedura OOS moze znacznie sie uszczegdtowié i wydiuzyé, choé warto zauwazyé, ze sama
lokalizacja biogazowni na obszarze NATURA 2000 nie jest czynnikiem wykluczajgcym przeprowadzenie udanej inwestyciji
z pelnym poszanowaniem prawa i zasad wspofzycia. W szczegodlnosci, w przypadku ubiegania si¢ o dofinansowanie,
niezbedne jest uzyskanie od organu odpowiedzialnego za monitorowanie obszaréw Natura 2000 tj. Regionalnej Dyrekciji
Ochrony Srodowiska zaswiadczenia o nie wywieraniu istotnego oddziatywania na obszar NATURA 2000 przez inwestycje.

Ponizej opisano w skrocie pozytywne i negatywne oddziatywanie inwestycji na srodowisko. Dzieki produkcji energii
z biogazu mozna w znacznym stopniu ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych do atmosfery. Metan przyczynia sie
do ocieplania klimatu (tzw. ,warming potential’) 21-krotnie bardziej niz dwutlenek wegla. 20% emisji metanu pochodzi
z fermentacji jelitowej zwierzat przezuwajacych i z rozktadu ich odchodéw. Nie uzdatniona gnojowica i obornik stosowane
jako nawdz sg przyczyng emisji duzych ilosci metanu do atmosfery. Uzyskanie metanu na drodze kontrolowanej fermentaciji
i wykorzystanie do produkcji energii pozwala na unikniecie tej emisji. Innym gazem cieplarnianym uwalnianym do atmosfery
z odchodoéw zwierzecych jest podtlenek azotu, ktérego wspotczynnik ocieplania klimatu jest 310 razy wiekszy niz
w przypadku dwutlenku wegla. W procesie fermentacji metanowej znaczna cze$¢ azotu przeksztatcana jest do postaci
azotu amonowego, tatwo przyswajalnego przez rosliny i nie powodujgcego emisji podtlenku azotu. Spalaniu paliw kopalnych
towarzyszy emisja toksycznych gazéw, dwutlenku siarki i tlenkéw azotu, prowadzaca do powstawania kwasnych deszczy

ktore przyczyniajg sie do degradacji Srodowiska i korozji materiatdw budowlanych. Spalanie biogazu wigze sie ze stukrotnie



nizszg emisjg dwutlenku siarki i trzykrotnie nizszg emisjg tlenkéw azotu niz ma to miejsce przy spalaniu wegla.

W gnojowicy przefermentowanej wiekszos¢ azotu wystepuje w postaci tatwo przyswajalnego przez rosliny jonu amonowego,
ktory po nawozeniu jest w catosci przyswajany przez rosliny. Oprécz tego odpady poddane procesowi fermentacji beztlenowej
sg znacznie lepszym nawozem niz np. gnojowica nie przefermentowana, z uwagi na brak nasion chwastéow, ptynng
konsystencje, ograniczone agresywne dziatanie na rosliny oraz zwiekszong zawartos¢ dobrze przyswajalnego dla roslin azotu
amonowego.

Produkcja biogazu powoduje réwniez redukcje emisji odorow wydzielanych w duzych ilosciach przez nie przefermentowane
odpady. Metan jest co prawda gazem bezwonnym, jednak siarkowodér oraz inne gazy wystepujace w niewielkich stezeniach
w biogazie powodujg nieprzyjemny zapach. Gazy te sg usuwane z biogazu réznymi sposobami (zwykle biologiczne
odsiarczanie), gtéwnie ze wzgledu na ich korozyjnos$c.

Odpady organiczne mogg by¢ tez zrédtem licznych patogenéw, wywotujgcych choroby u ludzi i zwierzat. Wiekszos$¢
mikroorganizméw chorobotwdérczych ginie na skutek poddania ich dziataniu podwyzszonej temperatury panujgcej w komorze
fermentacyjnej, jednak w celu catkowitego wyeliminowania ryzyka przedostania sie ich do srodowiska wprowadzono réwniez
wymoég higienizacji/sanitacji przefermentowanej masy przed jej wykorzystaniem w charakterze nawozu.

Budowa biogazowni mimo, ze w ogdlnym przypadku jest inwestycjg w petni ekologicznie uzasadniong, powinna byc¢
takze rozpatrywana pod katem wptywu na Srodowisko, szczegdlne w przypadku lokalizacji inwestycji w poblizu terenow
o szczegolnych walorach przyrodniczych lub chronionych. Zrédtami niedogodno$ci spowodowanymi inwestycjg w biogazowni
moze by¢ nieprzyjemny zapach oraz hatas emitowany w trakcie dowozu substratow do biogazowni czy podczas pracy
urzadzen. Realizacja inwestycji biogazowej moze spotkac sie z protestami spotecznosci lokalnej, ktéra moze obawia¢ sie

zmniejszenia waloréw przyrodniczych oraz spadku wartosci terenéw znajdujgcych sie w bliskim sgsiedztwie biogazowni.

7.3.2 Przylaczenie biogazowni do sieci elektroenergetycznej

Podstawowg regulacjg prawng rozwoju energetyki odnawialnej w Polsce jest Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo
energetyczne. — [24]. Warunki przytgczenia do sieci precyzuje: Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r.
w sprawie szczegotowych warunkow funkcjonowania systemu elektroenergetycznego [28].

Zgodnie z art. 32 ust. 1 pkt. 1 Prawa Energetycznego uzyskanie koncesji wymaga wytwarzanie energii elektrycznej ze zrodet
energii odnawialnej (niezaleznie od mocy zrodta), zrédet wytwarzajgcych energie elekiryczng w kogeneracji, wytwarzania
ciepta w zrodtach o tgcznej mocy zainstalowanej cieplnej przekraczajgcej 5 MW. Koncesjonowaniu podlega, zgodnie
z brzmieniem cytowanego wyzej przepisu, kazda dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie produkowania energii elektrycznej
w odnawialnych zrédtach energii, bez wzgledu na wielkos¢ mocy =zainstalowanej zrédta, czy tez ilos¢ energii
wyprodukowanej w takim zrodle. Organem koncesyjnym, ktéry wydaje, kontroluje, cofa i przedtuza koncesje jest Prezes
Urzedu Regulacji Energetyki.

Inwestor wystepuje do Regionalnego Zakfadu Energetycznego o wydanie warunkéw przytgczenia do sieci
elektroenergetycznej, w ktorych przedstawia sie m.in. zakres prac niezbednych do realizacji przytaczenia oraz wymagania
w zakresie wyposazenia niezbednego do wspotpracy z siecig. W celu przytaczenia obiektu konieczne jest wybudowanie linii
napowietrznej lub kablowej do projektowanej stacji transformatorowej. Warunki okreslajg moc przytgczeniowa dla instalaciji.
Zgodnie z warunkami przytgczenia do sieci energetycznej przytgczany obiekt uzyskuje warunki przytgczenia w zakresie:
B grupy przytgczeniowej,

Bl mocy przytgczeniowej,

B miejsca przylgczenia: istniejgca linia ....kV nr ...,

B miejsce dostarczenia energii: na stupie rozgateznym ..... ,
B rodzaj potgczenia z siecig; linia .... kV.



Zgodnie z warunkami przytgczenia do sieci elektroenergetycznej urzadzenia instalowane w elektrocieptowni biogazowej
nie mogg powodowac zakidceh w pracy sieci elektroenergetycznej i instalacji innych odbiorcow przytagczonych do niej
ani tez powodowac pogorszenie standardéw jakosciowych energii elektrycznej okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra
Gospodarki w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.

W dalszym etapie konieczne jest uzyskanie promesy koncesji na wytwarzanie energii elektrycznej w odnawialnym
zrédle wytwarzajgcym energie elektryczng w kogeneracji. Wniosek sktada sie do Urzedu Regulacji Energetyki (URE),
ktéry wydaje decyzje w tej sprawie. Koncowym etapem jest wydanie przez URE koncesji na wytwarzanie energii

elektrycznej z odnawialnych zrédet energii.

7.4 PRZYGOTOWANIE DOKUMENTACJI TECHNICZNEJ PROJEKTU, ZAWARCIE NIEZBEDNYCH
UMOWw

Ponizej zamieszczono opis procedur prowadzgcych do uzyskania pozwolenia na budowe.

7.4.1 Krok pierwszy: Plan zagospodarowania i prawo dysponowania terenem
Inwestor powinien pozyskaé¢ informacje czy na terenie planowanej inwestycji moze powsta¢ biogazownia czy inne planowane
obiekty lub instalacje oraz zgromadzi¢ podstawowg dokumentacje:
B potwierdzong przez wlasciwy urzgd mape zasadniczg obejmujgcg swoim zakresem caly planowany teren inwestycji,
w tym ewentualnych elementéw liniowych jak rurociggi czy linie elektroenergetyczne,
B wypisy i wyrysy z rejestru ewidencji gruntéw i budynkdw,
B informacje z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego (MPZP), jezeli taki istnieje.

W ramach tego etapu konieczna bedzie wstepna analiza sytuacji dziatki przeznaczonej pod inwestycje, a takze ocena
szans na uzyskanie pozytywnej decyzji o uwarunkowaniach srodowiskowych. W przypadku braku MPZP nalezy wystgpic
z wnioskiem o wydanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowaniu terenu. Opinia wydawana jest przez Urzad
Gminy wiasciwej do miejsca inwestyciji.

Aby uzyska¢ pozwolenie na budowe nalezy dysponowa¢ prawem do nieruchomosci lub do korzystania z niej,
co trzeba udokumentowacé i ztozy¢ odpowiednie o$wiadczenie. Wiascicielowi (lub uzytkownikowi wieczystemu) do wydania
decyzji wystarczy zatgczenie aktualnego odpisu z ksiegi wieczystej nieruchomosci. Jezeli dziatka nie posiada odpisu z KW,
konieczne bedzie siegniecie po inny dowdd: tj. akt notarialny (sprzedazy czy darowizny), dokument sgadowy (wyrok,
postanowienie o stwierdzeniu nabycia spadku). Jezeli inwestor nie jest wtascicielem a jedynie korzysta z nieruchomosci
(np. na podstawie umowy najmu, dzierzawy czy uzytkowania) do oswiadczenia, oprécz dokumentdéw wskazujgcych
wiasciciela gruntu musi zatgczy¢ jego zgode na zabudowanie nieruchomo$ci, wyrazong pismie. Dla wspotwiascicieli

gruntu wymagana bedzie zgoda pozostatych wspoétwtascicieli.

7.4.2 Krok drugi: pracownia architektoniczna, inzynierowie, specjalisci, uzgodnienia
Projekt zagospodarowania dziatki obejmuje:

B granice dziaftki,

B usytuowanie, obrys i uktady istniejgcych (projektowanych) obiektéw budowlanych,

B okre$lenie sieci, uzbrojenia terenu, sposob odprowadzania lub oczyszczania Sciekdéw, uktad komunikacyjny i uktad
zieleni,

B wymiary i wzajemne odlegtosci obiektow, w nawigzaniu do istniejacej i projektowanej zabudowy terenéw sasiednich.




Projekt architektoniczno-budowlany okresla:
funkcje, forme i konstrukcje obiektu budowlanego,
system energetyczny,

rozwigzania techniczne i materiatowe, nawigzujgce do otoczenia.

Dokumentacja techniczna dotyczgaca czesci architektoniczno-konstrukcyjnej przygotowywana jest w pracowni

architektonicznej. Projekty z poszczegdlnych branz zatwierdzajg osoby posiadajgce uprawnienia projektowo-budowlane

z danego zakresu. Ponizej przedstawiono zakres branzowy do dokumentacji technicznej:

architektoniczna,

konstrukcyjna,

sanitarna: przytagcze do sieci wodociggowej i odprowadzenie $ciekow,
elektryczna,

drogowa: wykonanie nowych drog wewnetrznych i placéw manewrowych, konstrukcja.

Zazwyczaj wymagane sg tez oswiadczenia wiasciwych jednostek o zapewnieniu dostaw energii, wody, ciepta i gazu,

odbioru $ciekdéw oraz o warunkach przytgczenia obiektu do sieci wodociggowych, kanalizacyjnych, cieplnych, gazowych,

elektroenergetycznych, telekomunikacyjnych i drég ladowych. Potrzebne tez bedq badania geologiczne dotyczace

posadowienia obiektu budowlanego. Spis uzgodnien ponizej:

wymagania odnosnie uzbrojenia terenu i planowania oraz zagospodarowania terenu (uzgodnienia ZUD: starostwo),
uzgodnienia w zakresie wymagan bhp, higieniczno-sanitarnych (rzeczoznawca bhp, Sanepid),

whniosek o wydanie decyzji o zgode na lokalizacje zjazdu na droge publiczng (starostwo),

warunki przytaczenia do sieci wodno-kanalizacyjnej,

projekt robét geologicznych i dokumentacja geologiczna (gmina, starostwo),

inne: Urzad Dozoru Technicznego, inspektor nadzoru budowlanego, straz pozarna, WIOS, inspektor sieci
energetycznych.

7.4.3 Krok trzeci: Pozwolenie na budowe

Decyzje o pozwoleniu na budowe budowli i budynkéw biogazowni wydaje starosta na wniosek osoby, ktéra posiada

prawo do terenu. Wniosek musi zawiera¢ nastepujgce dokumenty:

cztery egzemplarze projektu budowlanego wraz z opiniami, uzgodnieniami, pozwoleniami i innymi dokumentami
wymaganymi przepisami szczegolnymi oraz zaswiadczenie potwierdzajgce wpis architekta na liste wtasciwej izby
samorzadu zawodowego,

oswiadczenie o dysponowaniu prawem do nieruchomosci,

dowdd prawa dysponowania nieruchomoscig (ksiega wieczysta, umowa dzierzawy itp.),

ew. zgoda wtasciciela/wspotwiasciciela,

dowdd uiszczenia optaty skarbowej,

decyzja o warunkach zabudowy (gdy brak jest MPZP),

adres miejsca budowy wraz z oznaczeniem nieruchomosci : obreb ewidencyjny, numer dziatki ewidencyjne;.

Whniosek nalezy wypei¢ na urzedowym formularzu, najczesciej dostepnym na stronach internetowych starostw.

Nalezy w nim wskaza¢ inwestora oraz wskaza¢ rodzaj inwestycji. W decyzji o pozwolenie na budowe starosta okresla

w zaleznosci od tego czy w danym przypadku jest to konieczne, m.in.:

szczegolne warunki zabezpieczenia terenu budowy i prowadzenia rob6t budowlanych,

czas uzytkowania tymczasowych obiektéw budowlanych,



B terminy rozbidrki: istniejgcych obiektéw budowlanych nieprzewidzianych do dalszego uzytkowania lub tymczasowych
obiektow budowlanych,

B szczegobtowe wymagania dotyczace nadzoru na budowie.

Jesli starosta nie wyda decyzji w sprawie pozwolenia na budowe w ciggu 65 dni od dnia ztozenia wniosku o wydanie takiej
decyzji organ wyzszego stopnia wymierza temu organowi kare za kazdy dzien zwitoki. Decyzja o pozwoleniu na budowe
wygasa jezeli budowa nie zostata rozpoczeta przed uptywem dwaoch lat od dnia, w ktéorym decyzja ta stata sie ostateczna
lub budowa zostata przerwana na czas dluzszy niz dwa lata. Ten etap konczy proces formalnoprawnego przygotowania

inwestycji. Decyzja o pozwoleniu na budowe umozliwia rozpoczecie prac budowlanych.

7.4.4 Listy intencyjne

Wytwarzane przez elektrocieptownie ciepto moze by¢ wykorzystywane na potrzeby wltasne badz oferowane odbiorcom
w odlegtosci do kilkunastu kilometrow. Zazwyczaj podpisuje sie listy intencyjne wyrazajgce che¢ zakupu ciepta
z przeznaczeniem dla obiektéw publicznych takich jak szkoty, szpitale, obiekty publiczne, hale sportowe, o$rodki zdrowia;
odbiorem ciepta zainteresowane mogg by¢ rowniez spotdzielnie mieszkaniowe lub przedsiebiorstwa jak rowniez okoliczni
producenci rolni, w tym rolnicy planujacy uprawy w szklarniach.

Inwestor podpisuije list intencyjny/umowe z dostawcg rozwigzan technologicznych na wykonanie dokumentacji projektowej
i budowe bioelektrowni. Dziatania w zakresie budowy stacji transformatorowej oraz przytacza energetycznego muszg
by¢ powierzone podmiotowi posiadajgcemu odpowiednie uprawnienia w tym zakresie. Jego zadaniem bedzie stworzenie
infrastruktury niezbednej do sprzedazy wytworzonej energii elektrycznej do sieci energetycznej. Ustugi polegajace
na nadzorze budowlanym i kierownictwo budowy powierzane sg osobom posiadajgcym odpowiednie uprawnienia zgodnie
Z wymogami prawa.

Konieczne jest réwniez zapewnienie dostaw surowca do fermentacji przez zawarcie umoéw/podpisanie listéw intencyjnych
np. podpisanie umoéw z rolnikami na dostawe kiszonki kukurydzy. W trakcie budowy jak i eksploatacji biogazowni konieczna

jest ochrona oraz ubezpieczenie obiektu, nalezy w tym celu podpisa¢ odpowiednie umowy z firmami zewnetrznymi.

7.4.5 Promesa lub umowa kredytowa

Niezbednym etapem jest zapewnienie finansowania projektu poprzez kredyt komercyjny badz promese bankowg
jego udzielenia. Zapewnienie $rodkéw finansowych na realizacje projektu jest istotng kwestig podczas ubiegania sie
o dofinansowanie inwestycji. Przed przystgpieniem do rozméw z bankiem/instytucjg finansujgcg konieczne jest
sporzadzenie tzw. studium wykonalnosci, ktérego kluczowym elementem jest analiza finansowo-ekonomiczna oraz

montaz finansowy.

7.5 ANALIZA FINANSOWO — EKONOMICZNA ORAZ MONTAZ FINANSOWY

Ocena projektéw energetyki odnawialnej, podobnie jak w przypadku kazdego innego przedsiewziecia finansowego,
jest zagadnieniem ztozonym i powinna zosta¢ poprzedzona kompleksowg analizg otoczenia ekonomicznego. Badanie
przeprowadzone w sposéb pobiezny moze doprowadzi¢ do podjecia btednej decyzji o realizaciji lub braku realizacji inwestycji.
Cho¢ nie jest to regutg, koncowe i kompleksowe analizy sg zazwyczaj przeprowadzone przez wyspecjalizowane firmy
doradcze. Ich celem jest uzyskanie wskaznikow finansowych stanowigcych podstawe podjecia decyzji o przeprowadzeniu
projektu i stanowi najistotniejszy element studium wykonalnosci wymaganego przez instytucje finansujgce. Szacowanie

przeptywow zwigzanych z danym projektem jest jednym z najtrudniejszych i najbardziej czasochtonnych etapow analizy.
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7.5.1 Analiza nakladow i kosztow
7.5.1.1 Naklady inwestycyjne

Naktady inwestycyjne mozna podzieli¢ na podstawowe kategorie:
. Zarzgdzanie projektem
. Nadzér inwestorski budowlany i elektryczny

. Zakup nieruchomosci (jezeli teren nie jest wtasnoscig lub nie jest dzierzawiony)

A WO N -

. Dokumentacja projektowa i uzgodnienia
B Studium wykonalnosci

B Dokumentacja srodowiskowa
B Projekt architektoniczno-budowlany
B Projekt elektryczny
5. Urzadzenia
B Jak Tabela str. 16.
6. Budowle i infrastruktura
B Infrastruktura i drogi
Zagospodarowanie zieleni
Ogrodzenie
Roboty ziemne
Budynki

» Budynek agregatéow (generatorow) — maszynownia

» Budynek technologiczny i biurowy
» Hala do sterylizaciji
« Szyb zatadowczy
« Kontener socjalny
» Budynek stacji transformatorowe;j,
B Komory fermentacyjne
* lzolacja zbiornikéw
* Pokrycie blaszane zewnetrzne
» Ogrzewanie zbiornikow
» Konstrukcja stropu fermentorow
« Systemy przelewowe pomiedzy komorami
B Inne zbiorniki
» Zbiornik magazynujacy wstepny
* Zbiornik mieszania
 Silosy
* Plyty na kiszonke
B Instalacja gazowa, sanitarna, deszczowa, wodociggowa
» Przytacze wodne i kanalizacyjne
* Przepompownia
B Instalacje elektryczne
* Instalacja elektryczna, odgromowa, przepigeciowa




* Przytgcze do sieci elektroenergetycznej

* Wyprowadzenie mocy linia SN oraz stacja trafo

B Instalacja cieptownicza
* Rozdzielnia ciepta i rurociggi cieptownicze
B Witérne komory fermentacji (laguny)
B Tabor samochodowy do zatadunku
7. Zakup technologii
8. Rozruch obiektu

Ogdlny podziat poszczegdlnych kategorii naktadéw w rozbiciu na skifadniki czastkowe zalezy od projektu danej biogazowni,
tym niemniej mozna wychwyci¢ pewne znaczace i powtarzajgce sie kategorie naktadéw. W kazdej z analizowanych
biogazowni najwiekszy udzial majg 2 podstawowe elementy: budowa komoér fermentacyjnych oraz zakup agregatéw
kogeneracyjnych. Procentowo skfadniki te stanowig ok. 20% naktadéw inwestycyjnych kazdy (rysunek 4). Znaczacg

pozycje zajmuje budowa innych (niz komory fermentacyjne) zbiornikéw, stacji do uzdatniania gazu czy odsiarczania oraz

zakup technologii.
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Rysunek 4. Procentowy udziat naktadéw elementéw projektu biogazowni, dane usrednione dla biogazowni polskich

(1-2 MWe), [20]




Natomiast w przypadku biogazowni niemieckich mniejszej mocy, procentowy udziat poszczegdlnych sktadnikéw naktadow

inwestycyjnych przedstawia rysunek 5.
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Rysunek 5. Procentowy udziat naktadéw elementéw projektu biogazowi, dane usrednione dla biogazowi niemieckich

(55-500 kWe) [6]

Przy analizie poszczegdlnych kategorii naktadow inwestycyjnych nalezy pamietac, ze kazda biogazownia realizowana

jest indywidualnie i wymaga oddzielnej analizy finansowej, przyktadowo:

B zastosowanie substratdéw wymagajgcych sanitacji wymagac bedzie wybudowania hali do sterylizacji co moze podwyzszyé

koszty budowy biogazowni nawet o 20%; jednoczes$nie odpady np. poubojowe posiadajg wysoki potencjat do produkc;ji
biogazu. Ich zastosowanie znaczaco podniesie produkcje biogazu zwiekszajgc optacalnos¢ przedsiewziecia,

wtorne zbiorniki fermentacji (np. w postaci przykrytych lagun) nie sg stosowane na kazdej biogazowni. Ich budowa
podniesie naktady inwestycyjne o ok. 2,5% natomiast produkcja biogazu zwiekszy sie nawet o 15%. Istotng kwestig
jest posiadanie odpowiednio rozlegtych terenéw, na ktérych mozna wybudowac laguny,

koszty podfaczenia do sieci malejg wraz ze wzrostem instalacji w warunkach niemieckich dla biogazowni o mocy
100-500 kWe wyniosty one nawet do 8% catkowitych naktadéw inwestycyjnych, natomiast dla instalacji wiekszych
3% naktadow [6].

Jak pokazuje Rysunek 4, zastosowanie schematu budowy ,pod klucz” czyli zakup technologii jest do$¢ kosztowne

i stanowi az 4% nakfadow inwestycyjnych. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze do momentu podpisania protokotu odbioru to

wdrazajacy instalacje ponosi odpowiedzialno$¢ za sprawny rozruch technologiczny. Wieksze naktady wigzg sie z podziatem

ryzyka technologicznego pomiedzy wiadciciela technologii a inwestora. W warunkach polskich, gdzie rynek serwisantéw,

obstugi technicznej dla biogazowni jest niewyksztatcony zalecane jest aby bazowac¢ na wiedzy doswiadczonych biur

projektowo-wdrozeniowych.

Jednostkowa wielko$¢ naktadow w przeliczeniu na 1 m3 komory fermentacyjnej lub 1 kWe zainstalowanej mocy elektrycznej

maleje wraz z wielko$cig instalacji. Czym wieksza instalacja tym naktady jednostkowe bedg mniejsze co ilustruje rysunek 6.
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Rysunek 6. Jednostkowe naktady inwestycyjne w przeliczeniu na 1 m3 komory dla biogazowni niemieckich [6].

W warunkach polskich dla biogazowni o mocy 1-2 MWe catkowite naktady inwestycyjne netto ksztattujg sie na poziomie
12-19 MPLN na MWe mocy zainstalowanej lub w odniesieniu do produkcji energii 1.500-2.500 PLN/MWh, [20].
Wazne sg tu doswiadczenia zdobyte przy budowie biogazowni polskiego pioniera w tym obszarze firmy Poldanor S.A.
naktady inwestycyjne wyniosty tam od 8 i 12 MPLN/MWe dla instalacji odpowiednio 0,625 i 2,1 MWe.

Nalezy pamieta¢ o tym, ze nakfady inwestycyjne netto nie zawierajg podatku od towaréw i ustug VAT. Aby otrzymaé
naktady inwestycyjne brutto nalezy doliczyc¢:

B podatek VAT od robét budowlanych 7%
B podatek VAT od zakupu maszyn i urzadzen 22%
B podatek VAT od zakupu $rodkéw transportu 22%
B podatek VAT od kosztow ogolnych 22%

Srednio dla catej inwestycji aby otrzymaé naktady inwestycyjne brutto do naktadéw inwestycyjnych netto nalezy doliczyé
17-18% VAT.

7.5.1.2 Koszty operacyjne i przychody

Drugim krokiem w analizie finansowej jest obliczenie catkowitych kosztéw i przychoddéw operacyjnych. Koszty operacyjne
zawierajg wszystkie dane dotyczace wydatkow przewidzianych na zakup towardéw i ustug, ktdére nie majg charakteru
inwestycyjnego, poniewaz konsumuje sie je w ciggu kazdego okresu obrachunkowego. Sg to m. in. bezposrednie koszty
produkcji (zuzycie urzgdzen i materiatéw, koszty ustug, personelu), wydatki administracyjne i ogdlne, wydatki zwigzane
ze sprzedazg i dystrybucjg (m.in. substratéw). Elementy te stanowig przewazajacg cze$¢ kosztow operacyjnych.
W kalkulacji kosztéw operacyjnych, pozycje, ktére nie powodujg efektywnego wydatku pienieznego, muszg zostac
wytgczone ze wzgledu na spéjnosé z metodg zdyskontowanych przeptywdw pienieznych:
B amortyzacja, poniewaz nie jest to rzeczywista ptatno$¢ z wykorzystaniem srodkéw pienieznych
B rezerwy na przyszte koszty zastgpienia, réwniez w tym przypadku zazwyczaj nie odpowiadajg one realnej konsumpcji

dobr i ustug



B rezerwy na nieprzewidziane wydatki, poniewaz w analizie ryzyka powinna by¢ brana pod uwage niepewnos¢ przysztych

strumieni, a nie koszty symboliczne.

Projekty biogazowe generujg wtasne przychody ze sprzedazy towardw i ustug, takich jak energii elektrycznej, ciepta,
pulpy pofermentacyjnej na cele nawozowe. Przychody te powinny by¢ okreslone przez prognozy ilosci dostarczonych ustug
i przez ich ceny. Pozycje, ktdre nie sg zazwyczaj brane pod uwage przy kalkulacji przychodéw w przyszitosci to transfery
i subsydia, VAT i inne podatki posrednie nakladane przez firme na konsumenta, poniewaz sg one zazwyczaj zwracane

organom podatkowym.

Koszty eksploatacyjne

Wedtug danych niemieckich roczne koszty eksploatacyjne wynoszg od 14,8% (bez kosztéw zakupu substratéw)
do 22,6-40,4% (uwzgledniajac koszt zakupu substratéw) naktaddéw inwestycyjnych. W wiekszo$ci biogazowni roczne
koszty eksploatacyjne wynoszg 20-25% catkowitych naktadow inwestycyjnych. Duze znaczenie ma udziat zakupu roslin

energetycznych i tak dla 62% biogazowni rosliny energetyczne stanowig az 20% rocznych kosztéw eksploatacyjnych [6].

Na koszty eksploatacji skladaja sie nastepujace elementy:
Koszty pozyskania substratéw z transportem

Przedziat kosztow jest tu bardzo szeroki, przyktadowo wg informacji, ktére docierajg z rynku do autoréw poradnika
za 1 tone kiszonki kukurydzy trzeba bedzie zaptaci¢ od 90 do 120 PLN za 1 tone, natomiast za gnojowice od 0 do 50 PLN/t.
W Polsce koszt produkcji kiszonki waha sie od 70 do 90 PLN/t.

Oddzielng kwestig jest koszt transportu substratow z miejsca wytwarzania odpadéw/upraw do biogazowni. Jesli biogazownia
optaca transport substratéw (moze by¢ rowniez i tak, ze koszty transportu pokrywane sg przez dostarczajgcego) nalezy
doliczy¢ koszty paliwa. Koszt paliwa to ok. 4,5 PLN/l, zuzycie paliwa przez tabor samochodowy to ok. 25 /100 km,
natomiast jednorazowy zatadunek to ok. 20 t. Do obliczenia kosztéw transportu substratow nalezy przyja¢ formute:

Koszt transportu 1 t substratu = ilos¢ kilometrow potrzebna do transportu * 25/100/20 * 4,5 = ilo$¢ kilometrow potrzebna
do transportu * 0,05625 PLN/t.

Utrzymanie, konserwacja i naprawy

W warunkach niemieckich ustugi remontowe, naprawcze, konserwacyjne wyniosty dla 90% biogazowni ok. 10% rocznych
kosztéw eksploatacyjnych [6].

Przyjmuje sie, ze biogazownia na potrzeby procesowe zuzyje ok. 9% wyprodukowanej energii elektrycznej oraz 25%
wyprodukowanego ciepfa.

Niekiedy potrzebny bedzie zakup wody w celu jej domieszania do zbyt gestej masy fermentacyjnej (zawartos¢ suchej
masy powyzej 12%). Mozna przyjac, ze cena zakupu wody wodociggowej wyniesie ok. 3 PLN/m3. W warunkach niemieckich
woda dodawana jest w ok. 10% biogazowni i stanowi niewielki udziat w kosztach catkowitych: 1,7% rocznych kosztéw
eksploatacyjnych [6].

Do prawidiowej eksploatacji agregatow kogeneracyjnych potrzebna bedzie regularna wymiana oleju. W warunkach
niemieckich dla 70% biogazowni koszty wymiany oleju stanowig 20% rocznych kosztéw eksploatacyjnych, a w niektérych

przypadkach nawet ok. 40% [6].




Amortyzacja

Roczne stawki amortyzacji przyjmuje sie oddzielnie dla kazdego komponentu biogazowni. Zgodnie z Zatgcznikiem
do Ustawy z dnia 9 listopada 2000 r. z dnia 9 listopada 2000 r. o zmianie ustawy o podatku dochodowym od 0s6b fizycznych
oraz o zmianie niektérych innych ustaw (Dz.U. 2000 nr 104 poz. 1104) wynosza one od 4,5 do 20%:
Budynki i budowle 4,50%
Maszyny i urzadzenia 14%
Srodki transportu 20%

Srednio dla catej biogazowni mozna przyjaé roczne stawki amortyzacji na poziomie 10% rocznie.

Podatki

Nalezy uwzgledni¢ podatek dochodowy w wysokosci 19% od wypracowanego zysku oraz podatek od nieruchomosci.
Zazwyczaj kazda gmina podaje obowigzujgce stawki w PLN/m2 oddzielnie dla gruntéw, oddzielnie dla budowli. Ich wielko$é
to przyktadowo 0,5 PLN/m2 dla gruntu i 11 PLN/m2 dla budowli.

Oprocentowanie kredytu
Roczna spfata kapitatu zalezy od przyjetego montazu finansowego (patrz kolejne rozdziaty). Do zatozen nalezy
przyjac: wysokos¢ wktadu wtasnego, wysokos$¢ dotacji inwestycji, wysokos¢ kredytu komercyjnego i/lub preferencyjnego.
Roczna sptata raty kredytu obliczana jest po uzupetnieniu nastepujacych danych:
plan sptaty kredytu komercyjnego
wysoko$¢ kredytu
oprocentowanie w skali roku
okres spfaty kredytu (lata)
okres karencji na sptate rat

liczba rat rocznie

rata stata/malejgca

Ubezpieczenie

Obejmuje np. ubezpieczenie majatku i odpowiedzialnosci cywilnej (przeciwko przerwom w dostawie). Ubezpieczenie
instalacji w warunkach niemieckich w 40% badanych biogazowni wynosity 0,1-0,3% catkowitych naktadéw inwestycyjnych
cho¢ przedziat takiego ubezpieczenia wahat sie od 0 do 1,1 % [6].

Koszty wynagrodzen

Przyjmuje sie, ze nowobudowana biogazownia da zatrudnienie 3-5 osobom. Do kosztéw wynagrodzen doliczy¢ nalezy
koszty ubezpieczenia spotecznego w wysokosci 18,61% (emerytalne — 9,76%, rentowe — 4,5%, wypadkowe — 1,8%
(kwota ustalona od 0,67 do 3,6) fundusz pracy - 2,45%, gwarantowany fundusz $wiadczeh pracowniczych — 0,1%))
wynagrodzenia brutto.

Inne koszty
Inne koszty to przyktadowo ochrona obiektu czy koszty obstugi biura, wykonanie analiz fizyko-chemicznych czy koszt

obstugi prawno-finansowe;.



7.5.1.3 Przychody
Sprzedaz energii elektrycznej

Srednia cena rynkowa sprzedazy energii elektrycznej netto (po odliczeniu potrzeb wiasnych biogazowni) do sieci wynosi
155 PLN/MWh, natomiast $rednia cena rynkowa zielonego $wiadectwa pochodzenia to 248 PLN/MWh. Razem 403 PLN/MWh.

Sprzedaz ciepta

Cena rynkowa sprzedazy ciepta zalezy od warunkéw lokalnych i negocjacji bilateralnych pomiedzy biogazownig
a odbiorcg ciepta.
Przychody z tytutu przyjecia odpadéw do utylizacji

Substraty przeznaczone do fermentacji mogg by¢ odbierane od jednostki generujacej odpady za darmo lub za ich
utylizacje moze by¢ pobierana optata. Za odbior odpaddéw niebezpiecznych np. poubojowych biogazownia sama moze
pobiera¢ optate 0-500 PLN/t. Dostarczenie innych odpadéw przemystowych jest zalezne od warunkéw lokalnych i ustalen
bilateralnych pomiedzy dostawcg a odbiorcg (biogazownia).

7.5.2 Metody analizy optacalnosci realizacji inwestycji

Cechg charakterystyczng przedsiewzie¢ inwestycyjnych jest konieczno$¢ wczesniejszego wydatkowania srodkow
pienieznych w celu osiggania pozytywnych efektow finansowych w przysziosci. Skutkiem takiego przedsiewziecia jest
roztozenie w czasie przeptywow srodkéw pienieznych, zaréwno w fazie realizacji, jak i eksploatacji przedsiewziecia.
Przeprowadzenie rachunku optacalnosci przedsiewzie¢ inwestycyjnych wymaga okreslenia wartosci przeptywow pienieznych
we wszystkich fazach cyklu inwestycyjnego. Ujemnymi strumieniami pienieznymi sg nakfady, jakie ponosi inwestor w zwigzku
z zakupem i montazem instalacji i sptatg czesci kapitatowej kredytu. Zasadniczg czescig oceny projektu inwestycyjnego
jest badanie jego optacalnosci. Polega ona na wyliczeniu serii wskaznikéw, ktére pozwolg uzyska¢ odpowiedz na pytanie
czy warto jest realizowa¢ dany projekt z finansowego punktu widzenia. Inaczej méwigc, czy przychody wygenerowane
przez projekt pokryjg poniesione naktady wraz z satysfakcjonujgcg marzg zysku. Ponadto, na tym etapie mozna dokonac¢
selekcji kilku alternatywnych projektéw i wybraé ten najbardziej optymalny. Wyniki badan opfacalnosci projektu sg istotne
nie tylko dla samych inwestoréw, ale i dla innych podmiotéw zainteresowanych finansowaniem projektu (np. dla bankéw

przy rozpatrywaniu wniosku kredytowego, funduszy wspomagajacych finansowo inwestycje).

Wartos¢ biezgca netto (NPV).

Wskaznik ten jest obecnie najpowszechniejszg metodg oceny i doboru projektu inwestycyjnego. Obliczany jest jako
réznica pomiedzy sumg zdyskontowanych przysztych przeptywoéw gotéwkowych generowanych przez projekt a wartoscig
naktadoéw niezbednych do jego uruchomienia. Jako stope dyskontowa nalezy przyja¢ koszt kapitatu uzytego do sfinansowania

projektu, ewentualnie skorygowany o ryzyko zwigzane z danym projektem. Warto$s¢ NPV okre$la zatem wzor:
N CFZ

NPY =2 5

i _CF())

gdzie:

NPV — wartos¢ biezgca netto

N — liczba okreséw trwania projektu

CFi — dodatnie przeptywy gotéwkowe generowane przez projekt w tym okresie

CFo — suma naktadéw inwestycyjnych niezbednych do uruchomienia projektu poniesionych w okresie zerowym




Jezeli projekt nie jest typowy (przeptywy ujemne wystepujg nie tylko w pierwszym okresie trwania inwestycji), od sumy
wartosci biezgcej przeptywoéw dodatnich odejmuje sie sume wartosci biezgcej wszystkich naktadéw na projekt. Warunki
brzegowe okreslone przez poziom NPV dla inwestycji sg nastepujace:

B projekt nalezy odrzucic jezeli jego NPV jest ujemna lub wynosi zero,
B projekt nalezy podda¢ dalszej analizie jesli NPV jest wieksza od zera,
B sposrod projektéw wykluczajacych sie nalezy wybrac projekt o wyzszej NPV.

Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR)

Jest to jedna z czesciej stosowanych metod do oceny optacalnosci projektu inwestycyjnego. Wewnetrzna stopa zwrotu
jest to taka wielkos¢ stopy dyskontowej, przy ktérej wartos¢ biezgca netto jest rowna zero (tzn. warto$¢ zdyskontowanych
naktadéw jest rowna wartosci zdyskontowanych wptywdw generowanych przez projekt). Praktyczne wyznaczenie IRR
sprowadza sie zatem do znalezienia takiej stopy dyskontowej, dla ktérej NPV=0.

Przestankg do akceptacji projektu wedtug tej metody jest to, by stopa zwrotu z projektu byta wyzsza od uprzednio przyjetej
wartosci granicznej. Najczesciej jako warto$¢ graniczng przyjmuje sie stope dyskontowg uzytg to wyliczenia warto$ci
biezacej netto projektu (NPV).

Prosta stopa zwrotu i prosty okres zwrotu

Nalezg do metod statycznych oceny efektywnosci inwestycji, ktére sg najczesciej wykorzystywane we wstepnych etapach
oceny projektow, do oceny ich optacalnosci. Cechg charakterystyczng tych metod jest nieuwzglednianie w rachunku
czynnika czasu, przez co jednakowo traktowane sg przeptywy strumieni pienieznych pojawiajgce sie w réznym czasie.
Prosta stopa zwrotu stuzy do relatywnego pomiaru bezwzglednej optacalnosci i wyrazajg relacje korzysci netto z danej
inwestycji z danego okresu do wielko$ci zaangazowanego w nig kapitatu, ktérg mozna przedstawi¢ tq zaleznos$¢ w postaci
WZzoru:

R =ZIN *100%,

gdzie:
R — prosta stopa zwrotu
Z — zysk netto

N — naktady inwestycyjne

W zaleznos$ci czy stope zwrotu szacujemy z zainwestowanego kapitatu catkowitego - wiasnego i obcego, czy tylko
z kapitatu wlasnego wyrdzniamy prostg stope zwrotu naktadéw inwestycyjnych do pomiaru bezwzglednej optacalnosci

wszystkich dostawcow kapitatu oraz prostg stope zwrotu z kapitatu wtasnego.

Prosta stopa zwrotu naktadéw inwestycyjnych (ROI, return on investment)
ROI = Zysk operacyjny opodatkowany | naktady inwestycyjne finansowane kapitatem wtasnym i obcym * 100%

Zachodzi zaleznos¢:

Okres zwrotu = 1/Stopa zwrotu
Prosty okres zwrotu jest to czas, jaki jest niezbedny, aby wptywy wyréwnaty poniesione nakfady
T=t+N, /P

T — okres zwrotu

t — ostatni rok, na koniec ktérego naktady pozostajg nie zwrécone
N, — naktady nie zwrécone na koniec roku t

P: — przychody netto w roku nastepnym



Inne wskazniki

Zasadnos¢ budowy biogazowni w tym jej ekonomiczna wykonalno$é powinna by¢ kluczowym kryterium przy podejmowaniu
decyzji inwestycyjnej. W tym celu Komisja Europejska opublikowata ,Przewodnik do analizy kosztow i korzysci projektow
inwestycyjnych” [13]. Ponizsze wskazniki opisuje sie bardziej szczegétowo, jako ze wystepujg one jako wymagane
w procedurze ubiegania sie o dofinansowanie ze $rodkéw Programéw Operacyjnych np. POIiS.

Gtéwnym celem analizy finansowej jest wykorzystanie prognoz przeptywow finansowych projektu w celu obliczenia
odpowiednich wskaznikdéw stopy zwrotu netto. W przewodniku szczegdlny nacisk kladzie sie na dwa wskazniki finansowe:
finansowg zaktualizowang wartos¢ netto (FNPV) i finansowg wewnetrzna stope zwrotu (FRR): odpowiednio dla zwrotu
inwestycji — FNPV(C) i FRR(C) oraz dla zwrotu z kapitatu krajowego — FNPV(K) i FRR(K).

Metodologia dla okreslenia finansowej stopy zwrotu stanowi model zdyskontowanych przeptywéw pienieznych (DCF).

Powoduje to nastepujgce zatozenia:

B brane pod uwage sg jedynie wptywy i wydatki pieniezne (pomijane sg: amortyzacja, rezerwy, i inne pozycje ksiegowe,
ktore mnie odpowiadajg rzeczywistym przeptywom),

B okreslenie przeptywow pienieznych projektu powinno opiera¢ sie na podejsciu przyrostowym, tj. na podstawie réznic
w kosztach i korzySciach miedzy scenariuszem uwzgledniajgcym projekt a scenariuszem alternatywnym nie
uwzgledniajgcym projektu,

B agregowanie przeptywdw pienieznych wystepujacych w réznych latach wymaga przyjecia odpowiedniej finansowej

stopy dyskontowej w celu obliczenia zaktualizowanej wartosci przysztych przeptywow pienieznych.

Analiza finansowa powinna by¢ przeprowadzana na nastepujacych po sobie rachunkach powigzanych:
catkowite koszty inwestycji

catkowite koszty i przychody operacyjne

finansowy zwrot z inwestycji: FNPV(C) i FRR (C)

zrodta finansowania

trwatos¢ finansowa

o 0 bk~ w N =

finansowy zwrot z kapitatu krajowego: FNPV(C) i FRR(C)

Finansowy zwrot z inwestycji

Po zgromadzeniu danych dotyczgcych kosztow inwestycji, kosztéw i przychoddéw operacyjnych nastepnym logicznym
krokiem w analizie finansowej jest ewaluacja finansowego zwrotu z inwestycji. Wymagane wskazniki do sprawdzenia
efektywnosci finansowej projektu to:
B finansowa zaktualizowana warto$¢ netto (FNPV) projektu
B finansowa wewnetrzna stopa zwrotu (FRR)

Finansowa stopa zwrotu z inwestycji stuzy do mierzenia zdolnosci przychoddw netto do generowania zysku na poniesionych
kosztach inwestyciji.

Konkretniej finansowa zaktualizowana wartosé netto — FNPV(C) oraz finansowa stopa zwrotu — FRR(C) z catkowitych kosztow
inwestycji stuzg do mierzenia efektywnosci inwestycji niezaleznie od zrédet lub metod finansowania. FNPV wyrazona jest
w wartosciach pienieznych (euro) i zalezy od skali projektu. W celu oceny efektywnosci inwestycji w przysztosci w poréwnaniu
z innymi projektami podczas ewaluacji projektow stosuje sie zazwyczaj FRR(C). Umozliwia to podjecie decyzji, czy projekt
wymaga wsparcia ze strony UE. Jesli wskaznik FRR(C) jest nizszy niz zastosowana stopa dyskontowa (lub wskaznik

FNPV(C) jest ujemny), wygenerowane przychody nie pokryjg kosztéw i projekt wymagac bedzie pomocy ze strony UE.



Trwatos$¢ finansowa

Po okresleniu kosztow inwestycji, przychodow i kosztéw operacyjnych, a takze zrddet finansowania przydatne jest okreslenie
trwatosci finansowej projektu. Projekt jest trwaty finansowo kiedy nie generuje ryzyka wyczerpania srodkéw pienieznych
w przysztosci. Projektodawcy powinni wykazac¢, w jaki sposdb w horyzoncie czasowym projektu zrédta finansowania (tacznie
z przychodami i wszelkimi rodzajami srodkéw pienieznych) bedg systematycznie odpowiada¢ wydatkom rok po roku.
Trwato$é wystepuje wtedy gdy suma przeptywdw netto w ramach skumulowanych strumieni pienieznych generowanych

przez projekt jest dodatnia we wszystkich rozpatrywanych latach.

Finansowy zwrot z kapitalu wtasnego

Koricowym krokiem jest oszacowanie finansowego zwrotu z kapitatu wtasnego. Powodem dla ktérego dotacje UE
sgq przyznawane w ramach polityki spéjnosci jest che¢ zwiekszenia mozliwosci inwestycyjnych poprzez zmiane potrzeb
kapitatowych. Na dany koszt inwestycji beneficjent bedzie mégt przeznaczy¢ mniej kapitatu poniewaz ptatnik UE pokrywa
czes¢ kosztéw projektu.

Finansowa zaktualizowana warto$¢ netto kapitatu, FNPV(K), stanowi sume zdyskontowanych przeptywéw pienieznych
netto, ktére przypadajg na wnioskodawce projektu dzieki wdrozeniu projektu inwestycyjnego. Finansowa stopa zwrotu
z kapitatu wlasnego FRR(K) okres$la zwrot dla beneficjentéw krajowych (publicznych i prywatnych).

Przy obliczaniu FNPV(K) i FRR(K) pod uwage brane sg wszystkie zrodta finansowania, z wyjatkiem wktadu UE.
Nawet jesli oczekuje sie, ze FRR(C) bedzie bardzo niska lub nawet ujemna w przypadku inwestycji publicznych, KRR(K)
bedzie czesto dodatnia. Jak juz wczesniej wspomniano standardowa stopa dyskontowa WE wynosi realnie 5%, a zwrot
dla beneficjenta powinien byé zasadniczo dla niej zblizony. W rzeczywistosci, kiedy oczekuje sie, ze projekt uzyska
wysokg dodatnig warto$¢ FRR(K), oznacza to, ze dotacja z UE przyniostaby krajowym beneficjentom zyski wyzsze od

normalnych.

7.5.3 Montaz finansowy

Pierwszym krokiem analizy jest oszacowanie wielkosci catkowitych kosztéw inwestycji. Naktady inwestycyjne mogq byé
planowane na kilka lat poczagtkowych, a niektére koszty — jak koszty utrzymania — na bardziej odlegte lata. W tym celu
nalezy okresli¢ horyzont czasowy, czyli maksymalng liczbe lat objetych prognoza. Prognozy dotyczace przysziosci projektu
powinny by¢ formutowane dla okresu odpowiadajgcego jego ekonomicznemu okresowi uzytkowania, a takze wystarczajgco
dtugiego, aby uwzgledni¢ jego prawdopodobny wptyw $rednio i dtugoterminowy. Rekomendowanym horyzontem czasowym
dla biogazowni jest 20-25 lat. Horyzont czasowy nie moze przewyzszac¢ okresu ekonomicznej uzytecznosci projektu.
Po ustaleniu horyzontu czasowego koszty inwestycji klasyfikowane sg wedtug:
B naktadéw na Srodki trwate
B Kkosztow rozruchu

B zmian w kapitale obrotowym w catym horyzoncie czasowym

W praktyce gospodarczej powstaty dwie metody finansowania i realizowana inwestycji biogazowych — project finance
oraz corporate finance. Project finance okreslane jest jako sposob finansowania wyodrebnionej jednostki gospodarcze;j
(wyodrebnionej inwestycji), w ktérym kredytodawca jest pierwotnie zainteresowany przeptywami pienieznymi i zyskami
generowanymi przez te jednostke jako zrodiem sptaty kredytu i odsetek oraz aktywami tej jednostki jako zrédtem
zabezpieczenia kredytu. Wedtug innej definicji project finance okreslany jest jako sposéb pozyskiwania kapitatu
niezbednego do sfinansowania ekonomicznie wyodrebnionego przedsiewziecia inwestycyjnego (inwestycji), w ktérym
dostarczyciele srodkéw finansowych sg zainteresowani przede wszystkim przeptywami pienieznymi generowanymi przez

te inwestycje jako zrédtem obstugi zadtuzenia i zwrotu kapitatu zaangazowanego w inwestycje [Rogowski W. 2009].



Cechy charakterystyczne project finance dla biogazowni:

B wysoki stopien ztozono$ci prawnej, organizacyjnej i finansowej — wyraza sie on przede wszystkim rozlegtymi studiami
przedinwestycyjnymi (studium celowosci, studium wykonalnosci), dtugotrwatymi negocjacjami, obszerng i szczegotowg
dokumentacjg

B diugi okres finansowania — wynika on ze specyfiki finansowania przedsiewzie¢ finansowanych na zasadach project
finance. Inwestycje w biogazownie charakteryzujg sie wysoka kapitatochtonnoscia i dtugim okresem realizacji, a zatem
okres eksploatacji i uzyskiwania korzys$ci jest odroczony w czasie.

B wysoki poziom ryzyka — poziom ryzyka jest znacznie wyzszy niz spotykany w tradycyjnym finansowaniu (corporate
finance) i wynika przede wszystkim z wysokiego udziatu kapitatu dtuznego oraz dtugiego okresu realizacji inwestyciji,
siegajgcego nawet kilkudziesieciu lat

B duza liczba zrédet finansowania — $rodki finansowe pozyskiwane sg nie tylko od sponsoréow i inwestoréw, ale takze
duzej grupy kredytodawcow: partneréw handlowych bankéw towarzystw leasingowych, funduszy rzgdowych i unijnych,
miedzynarodowych instytucji finansowych zainteresowanych realizacjg przedsiewziecia.

Zaréwno project finance jak i corporate finance opierajg sie na kapitale obcym jako zrédle finansowania inwestycji.
Zasadnicza réznica polega na tym, ze metoda project finance wigze sie z utworzeniem specjalnego podmiotu gospodarczego,
ktérego podstawowym zadaniem jest realizacja inwestycji. Corporate finance opiera sie na inwestycjach podejmowanych
w ramach juz dziatajgcego przedsiebiorstwa (tradycyjny korporacyjny sposob realizowania i finansowania inwestycji), ktére
ma okreslony majatek, historie dziatalnosci oraz strukture finansowania, co powoduje brak mozliwosci wydzielenia ryzyka
ponad podstawowa, obecng dziatalnos¢ firmy, ktéra dang inwestycje realizuje [9]. Badajac efektywnos¢ inwestycji realizowanej
metodg corporate finance w celach decyzyjnych oraz biorgc pod uwage wspotzalezno$¢ cash flow generowanego przez
inwestycje z cash flow normalnej dziatalnosci firmy nalezy stwierdzi¢, ze kapitatodawcy moga zaakceptowac relatywnie
nizsza stope zwrotu z danej inwestycji biogazowej, poniewaz wystepuje w tym przepadku wyzszy stopien bezpieczenstwa
finansowego. W przypadku metody project finance za$ kapitat obcy zabezpieczany jest na przysztych aktywach oraz
cash flow inwestycji, czyli jedynie na przysziej dziatalnosci zwigzanej bezposrednio z inwestycjg. Ryzyko inwestycyjne
w zwigzku z tym rosnie, co automatycznie wptywa na wzrost oczekiwan co do wyzszych stop zwrotu z inwestycji.
Przyktadem zastosowania project finance dla biogazowni jest praktyka jednego z bankéw specjalizujgcym sie finansowaniu
agrobiznesu w Polsce stosujgcego cesje przychodow z zielonych certyfikatéw na rzecz banku.

Inwestycje w biogazownie realizowane w oparciu o spétki celowe wyodrebnione specjalnie na realizacje rozwoju
projektu biogazowego noszg znamiona project finance. Sukces przedsiewziecia w duzym stopniu zalezy od wtasciwego
montazu finansowego. Montaz finansowy polega na zidentyfikowaniu mozliwych zrédet finansowania oraz okreslenia
ich procentowego udziatu. Zazwyczaj przygotowanie montazu rozpoczyna sie od okreslenia koniecznych wydatkéw
zwigzanych z projektem oraz posiadanych srodkéw wiasnych. Jezeli posiadane $rodki wtasne nie sg wystarczajgce
do zapewnienia finansowej realizacji projektu, projektodawca moze postuzy¢ sie szeregiem instrumentow, z ktérych
najczesciej spotykane to pozyczka od spotki matki, bgdz udziatowca/wspodlnika, podniesienie kapitatu zaktadowego,
pozyczka z Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej czy promesa kredytowa z banku. Montaz
finansowy zaktada maksymalizacje osiggnietych efektow ekonomicznych przy akceptowalnym ryzyku ponoszonym
przez podmioty zaangazowane w realizacje przedsiewziecia.

Formg realizacji inwestycji biogazowych, ktéra jest szeroko stosowana w UE jest partnerstwo publiczno-prywatne
(public-private partnership — PPP). Partnerstwo publiczno-prywatne to oparta na umowie wspotpraca podmiotu publicznego
i partnera prywatnego, stuzaca realizacji zadania publicznego. Zaangazowanie partnera prywatnego ma na celu wigczenie
wiedzy i umiejetnosci (know-how), oraz kapitatow sektora prywatnego do realizacji zadania publicznego oraz podziat ryzyka



zZwigzanego z jego realizacjq.

7.5.4 Przygotowanie terenu pod inwestycje i prace budowlane
Etap budowy obejmuje

B przygotowanie budowy,

B organizacja i zabezpieczenie budowy,

B rozruch, eksploatacja prébna oraz odbiér instalacji biogazu.

Przygotowanie terenu pod inwestycje obejmuje wybudowanie drog dojazdowych, poprowadzenie instalacji elektrycznych
i sanitarnych oraz wybudowanie fundamentéw. Kolejnym krokiem jest postawienie budynku technicznego, w ktérym bedg
sie miescity gldwne urzgdzenia i maszyny oraz wlasciwej infrastruktury elektrowni: zbiorniki, aparatura potrzebna do kontroli
i przeprowadzania procesu produkcji (pompy, armatura, liczniki, czujniki, automatyka, sterowanie, pochodnia), rozdrabniacze,
dozowniki oraz agregaty pradotworcze.

Faza rozruchu stuzy sprawdzeniu prawidtowosci dziatania wszystkich waznych elementow instalacji. Dodatkowo zostajg
sprawdzone wszystkie sygnaty aparatury kontrolno-pomiarowej. Rozruch prébny instalacji obejmuje inokulacje komor
fermentacyjnych, poczatkowe ogrzewanie komor fermentacyjnych z zewnetrznego zrédta, rozruch instalacji do uzyskania jej
optymalnych parametréw pod katem zaktadanego wsadu. Mogg by¢ prowadzone rozruchy poszczegdlnych komponentow,
i tak np. rozruch elektrocieptowni lub rozruch pomp, bgdz zaworéw.

Rozruch instalacji biogazu moze odby¢ sie w ramach kontroli szczelnosci fermentora przy uzyciu wody (,rozruch wodny”).
Biologiczny rozruch ma miejsce wraz z napetnieniem i podgrzaniem fermentora i nalezy go rozumie¢ jako ,ptynne przejscie®
do eksploatacji probnej. Eksploatacja prébna rozumiana jest jako ,dziatanie pod obcigzeniem”. Ustalenie okresu eksploatacji
prébnej odbywa sie indywidualnie. Okres ten jest przedmiotem umowy podpisanej z producentem instalacji. Nalezy przy
tym zwréci¢ uwage, ze koszty jedno- lub wielomiesiecznej eksploatacji prébnej wptyng na catkowite naktady inwestycyjne.
Nalezy zatem oszacowac jak szybko powstanie stabilna populacja mikroorganizmow i tym samym stabilny proces produkgciji
biogazu gdyz dopiero wtedy da sie sprawdzi¢ wydajnos¢ instalacji. Okres ten jest silnie uzalezniony od zastosowanej
mieszanki substratow i przy mieszaninie o mato zmiennym sktadzie wypracowanie prawidtowej biologii nastgpi duzo szybcie;j.
Dlatego nalezy przeprowadzi¢ rachunek zyskéw i strat, aby faza eksploatacji probnej nie byta niepotrzebnie rozciggana
w czasie i tym samym generowata koszty, ale jednoczesnie by faza ta zapewnita pewnos¢ prawidtowego funkcjonowania
instalacji. Dopiero po udanym przeprowadzeniu eksploatacji probnej ma miejsce odbidr instalacji biogazu lub jej
komponentéw.

Protokdt zdawczo-odbiorczy stuzy jako dokumentacja usterek i wskazanie ich przyczyny. Podczas odbioru powinny
by¢ zawsze obecne osoby kompetentne w danej dziedzinie i stuzgce pomocg (wykwalifikowani pracownicy, rzeczoznawcy).
W przypadku pojawienia sie istotnych usterek mozna odmowi¢ odbioru. Gotowa instalacja pod klucz przechodzi dopiero
po udanym odbiorze na wiasnos¢ i tym samym odpowiedzialno$¢ kupujgcego instalacje (,przejecie ryzyka“) zostaje
przesunieta w czasie. Jezeli instalacja budowana jest przez zlecanie poszczegdlnych czesci robot, nie ma momentu
odbioru catej instalacji, lecz zawsze odbidr jej elementdéw czesciowych: konstrukcyjnych lub mechanizmow. W takiej sytuacji

moment przejecia ryzyka za nieprawidtowe funkcjonowanie pozostaje jednak nie sprecyzowany.




8. Uwarunkowania i rozwoj
biogazowni w Polsce

8.1 ISTNIEJACE BIOGAZOWNIE

Obecnie w Polsce uzytkowanych jest 5 biogazowni rolniczych (stan na pazdziernik 2009). Wtascicielem i operatorem
4 z nich jest Poldanor S.A., ktéry jest nowoczesnym, wielkotowarowym przedsiebiorstwem rolnym zajmujgcym sie produkcjg
roslinng i zwierzeca na terenie wojewddztwa pomorskiego i zachodniopomorskiego. Obszarem dziatalnosci spotki jest:
produkcja roslinna, chéw trzody chlewnej, produkcja pasz i wyposazenia do budynkéw inwentarskich na gruntach
dzierzawionych gtéwnie od Agencji Nieruchomosci Rolnych. Od 2005 roku firma poszerzyta zakres swojej dziatalnosci
o produkcje biogazu. Celem tego posuniecia byto rozwigzanie probleméw z odpadami gnojowicg i odpadami z pobliskich
zaktadéw miesnych, poprzez ich przetworzenie na energie z wykorzystaniem uzyskanego biogazu. Produktem biogazowni
jest takze nawdz, o duzej zawartosci azotu tatwo przyswajalnego przez ros$liny. Szczegoétowy opis substratéw wraz

z zastosowang technologig zawiera Tabela 7.

Tabela 7. Substraty i zastosowana technologia biogazowni Poldanor S.A. [4]

Moc instalacji

Miejsce | Data Substrat Technologia
] [MWe/MW] y 9
2 zbiorniki fermentacyjne, zbiornik mieszajacy
noiowica (wstepny), 2 zbiorniki pofermentacyjne ziemne,
géwijhska higienizator odpadoéw kat. Ill. Produkcja energii oparta
Pawiéwko | 2005 | 0725/0,980 | kiszonki, odpady | 1€St© dwa moduly kogeneracyjne o tacznej mocy
. 725 kWe. Ciepto przesytane jest do zaktadowego
poprodukcyjne,

warsztatu oraz biur produkcji roslinnej. Energia
elektryczna wykorzystywana jest na wtasne potrzeby
Poldanoru.

odpady olejowe

1 zbiornik fermentacyjny, zbiornik mieszajacy
(wstepny), 1 zbiornik pofermentacyjne ziemny.
Produkcja energii oparta jest o modut kogeneracyjne
o0 mocy 625 kW. Ciepto przesytane jest do pobliskiej
fermy. Energia elektryczna zasila wtasne potrzeby
Poldanoru.

gnojowica
Ptaszczyca | 2008 0,625/ 0,692 swinska, kiszonki,
odpady olejowe

Laguny petnig role: wstepnego fermentora, komory
fermentacyjnej oraz zbiornika pofermentacyjnego.

Kujanki 2008 —/0,330 ghojowica Obecnie produkuje sie jedynie ciepto na potrzeby
Swinska . . L

ogrzewania chlewni, w planach produkcja réwniez

energii elektryczne;j.
3 zbiorniki fermentacyjne, zbiornik mieszajacy
(wstepny), 2 zbiorniki pofermentacyjne. Produkcja
gnojowica energii oparta jest o dwa moduty kogeneracyjne
Koczata 2009 2,126 / 2,176 Swinska, kiszonki, o tacznej mocy 2,126 MWe. Ciepto przesytane jest
odpady olejowe do pobliskiej fermy. Energia elektryczna

wykorzystywana jest na wtasne potrzeby Poldanoru
(ferma, mieszalnia pasz).

Ostatnia oddana do uzytku biogazownia zostata zbudowana w Liszkowie (2009) w wojewddztwie kujawsko-pomorskim
przez spotke Agrogaz i zaprojektowana przez niemiecka firme Aufwind Schmack Neue Energien. Substratami sg m. in. odpady
z firmy Bonduelle w Gniewkowie. Moc biogazowni: 2,126 MWe/2,400 MWt.



8.2 SYSTEM WSPARCIA

Podstawowym aktem prawnym, ktory reguluje rozwdj energetyki odnawialnej w Polsce jest Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r.
Prawo energetyczne [24] oraz rozporzadzenia wykonawcze do niej. Ustawa ta reguluje catoksztatt spraw zwigzanych
z gospodarka energetyczng panstwa.

Jednym z wazniejszych instrumentow prawnych, dotyczgcych energetyki odnawialnej w polskim ustawodawstwie,
jest obowigzek zakupu energii elektrycznej z odnawialnych Zrédet energii przez przedsiebiorstwa zajmujgce si¢ obrotem
energig elektryczng i sprzedajace jg do odbiorcow koricowych. Procentowy udziat zakupu energii odnawialnej przedstawia
(rysunek 7). Obowigzujacym obecnie aktem prawnym regulujgcym tg kwestie jest Rozporzadzenie Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 14 sierpnia 2008 roku w sprawie szczegoétowego zakresu obowigzkéw uzyskania
i przedstawienia do umorzenia $wiadectw pochodzenia, uiszczania opfaty zastepczej, zakupu energii elektrycznej
ciepta wytworzonych w odnawialnych Zrodtach energii oraz obowigzku potwierdzenia danych dotyczacych iloci energii
elektrycznej wytworzonej w odnawialnym zrédle energii [29]. W celu wypetnienia obowigzku przedsiebiorstwa zobowigzane
(sprzedawcy energii) moga;:

B umorzy¢ odpowiednie swiadectwa pochodzenia,
B uisci¢ optate zastepcza na konto Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, ktéra przeznaczona

powinna by¢ na wspieranie odnawialnych zrédet energii i zrédet kogeneracyjnych.

W przypadku niewypetnienienia obowigzku przedstawienia do umorzenia swiadectw pochodzenia energii odnawialnej
(lub wniesienia optaty zastepczej) przedsiebiorstwo energetyczne podlega karze o wartosci nie mniejszej niz 130% optaty
zastepczej ustalonej na dany rok przez URE. Kara za niewypetnienie tego obowigzku stanowi dochéd Narodowego

Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
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Rysunek 7. System zobowigzan ilosciowych sprzedawcoéw energii elekirycznej w zakresie produkciji energii elektrycznej
z odnawialnych zrédtach energii, wyrazony procentowym udziatem zielonej energii w wolumenie sprzedazy

energii elektrycznej w poszczegodlnych latach

Dtugoterminowe prognozowanie przychoddéw jest mozliwe dzieki gwarancji odbioru energii elekirycznej przez
przedsiebiorstwa energetyczne oraz przychody ze sprzedazy $wiadectw pochodzenia (,zielone $wiadectwo”). Srednia cena
rynkowa sprzedazy energii elekirycznej netto (po odliczeniu potrzeb wtasnych biogazowni) do sieci wynosi 155 PLN/MWh,
natomiast $rednia cena rynkowa zielonego swiadectwa pochodzenia to ok. 248 PLN/MWh. tacznie producent zielonej

energii elektrycznej moze liczy¢ na przychody w wysokosci 403 PLN/MWh.
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Rysunek 8. System wsparcia dla producentéw zielonej energii elekirycznej w Polsce wynikajacy z uwzglednienia
w przychodach ze sprzedazy energii takze przychodéw z tytutu sprzedazy zobowigzanym (zagrozonym karg)
przedsiebiorstwom energetycznym swiadectw pochodzenia energii (tzw. zielonych certyfikatow).

Wykorzystanie biogazu pochodzenia rolniczego, oprocz obowigzku odbioru wyprodukowanej energii elekirycznej i zielonych
certyfikatow, moze uzyska¢ dodatkowe wsparcie. W najnowszej wersji projektu nowelizacji ustawy Prawo energetyczne
zostaje wprowadzony oddzielny certyfikat dla biogazu pochodzenia rolniczego, ktéry bedzie wydawany dla biogazu
wprowadzonego do sieci dystrybucyjnejoperatoréw sieci gazowych. Rozliczenie certyfikatu bedzie takie samo, jak w przypadku
$wiadectwa pochodzenia dla energii elektrycznej z OZE (zielony certyfikat). Bedzie to nowy system, zwiekszajacy optacalno$é
produkcji biogazu rolniczego, nie w celach wytwarzania energii elektrycznej, ale zapewniajgcej dostawy gazu przez sieci
gazowe. Ponadto Ministerstwo Gospodarkiwprowadzito do projektu omawianejnowelizacjizapis jednoznacznie potwierdzajacy
mozliwo$é uzyskiwania dla tej samej energii wytworzonej w procesie wysokosprawnej kogeneracji z wykorzystaniem OZE
dwdch certyfikatéw: zielonego za wykorzystanie OZE i czerwonego za kogeneracje. Obecnie Urzad Regulacji Energetyki
nie dopuszcza mozliwosci otrzymywania réwnoczesnie zielonych i czerwonych certyfikatow, co zmieni sie po przyjeciu
ww. nowelizacji.

Oprécz ww. podstawowego mechanizmu wsparcia inwestorzy chcgcy budowaé biogazownie majg szerokie mozliwosci
dofinansowania inwestycji w postaci dotacji i preferencyjnych kredytéw. Srodki pogrupowano na wsparcie inwestycji

z jakich mogq skorzystac inwestujgcy w biogazownie przedstawia tabela 8:




Tabela 8. Formy i zrédfa finansowania biogazowni rolniczych w zaleznosci od formy prawnej beneficjenta

Srodki
Beneficjenci Krajowe Krajowe i Zagraniczne
NFOS WFOS BOS PO Ii$ POIG | (M)RPO | PROW
oty | ||
Przedsigbiorcy \* \ \
Osoby prywatne \
Samor;qdy N \ A \ N
terytorialne
Przedsiebiorcy \ \ \ V \/
Osoby prywatne \/

* istnieje mozliwo$¢ umorzenia czesci pozyczki po spetnieniu dodatkowych warunkoéw
NFOS — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j

WFOS — Wojewddzkie Fundusze Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j

BOS — Bank Ochrony Srodowiska

PO 1iS — Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko

PO IG — Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka

RPO — Regionalny Program Operacyjny

PROW — Program Rozwoju Obszarow Wiejskich

Gtéwnymi zrédtami dofinansowania z jakich mogli skorzysta¢ inwestorzy w biogazownie jest, Program Operacyjny
Infrastruktura i Srodowisko (PO 1iS) (patrz Rysunek 9), a w nim dziatania:
9.1 — produkcja energii w wysokosprawnej kogeneraciji,
9.4 — wytwarzanie energii ze zrédet odnawialnych,
9.6 — sieci utatwiajgce odbior energii ze Zzrédet odnawialnych,

10.3 — Rozwdéj przemystu dla odnawialnych zrédet energii.

Kolejnym znaczacym zrodtem finansowania jest Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSIGW).
Dodatkowo projekty biogazowe moga otrzyma¢ wsparcie z Wojewodzkich Funduszy Ochrony Srodowiska (WFOSiIGW)
oraz Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW). Kazde z wojewddztw moze réwniez skorzysta¢ z Regionalnych
Programéw Operacyjnych. Najwiecej srodkéw na odnawialne zrodta energii w tym biogaz zostato alokowane w Programie

Operacyjnym Infrastruktura i Srodowisko — PO 1iS — rysunek 9.
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Rysunek 9. Alokacje $rodkéw na OZE w PO liS

Wdrazanie przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej Programu Priorytetowego p.t.: ,Program
dla przedsiewzie¢ w zakresie odnawialnych zrodet energii i obiektow wysokosprawnej kogeneracji” zaplanowano w okresie
od stycznia 2009 do grudnia 2012, alokacja budzetu rozpoczeta w styczniu 2009 ma zakonczy¢ sie w grudniu 2011,
a realizacja ptatnosci przewidziana jest do 31 grudnia 2012. Catkowity budzet programu wynosi 1,5 mld zt, z czego 40%
przeznaczone jest na projekty biomasowe i biogazowe. NFOS i GW planuje ogtoszenie przynajmniej trzech konkurséw
w latach 2009 — 2011.

Poza srodkami pozyskanymi z dotacji i kredytow preferencyjnych, do zrédet finansowania biogazowni zaliczy¢
mozna kredyty i pozyczki komercyjne, fundusze venture capital, obligacje komunalne i korporacyjne oraz w tzw. formule
trzeciej strony i partnerstwa publiczno-prywatnego. Z uwagi na to, iz zadna instytucja nie finansuje 100% wartosci inwestyciji
konieczny jest montaz finansowy oraz zapewnienie wkiadu wtasnego na realizacje przedsiewziecia. Nalezy rowniez
pamieta¢ o zapewnieniu zabezpieczen akceptowalnych przez instytucje finansujgce. Zauwazalna jest rowniez rosngca rola

bankéw w finansowaniu przedsiewzie¢ sektora biogazu.

8.3 BARIERY | ELEMENTY RYZYKA INWESTYCYJNEGO
Organizacyjne

Rozwdj sektora biogazu w Polsce znajduje sie w fazie poczatkowej i wymaga obecnosci na rynku wielu
wyspecjalizowanych firm oraz przeszkolenia odpowiednich specjalistéw. Znajdujemy sie obecnie na etapie tworzenia
zaplecza instytucjonalnego i organizacyjnego do budowy instalacji biogazowych co moze stwarza¢ pewne niedogodnosci
dla inwestoréw. Czes¢ urzadzen do budowy biogazowni bedzie musiata by¢ sprowadzana z zagranicy co (takze ze
wzgledow kursowych — ryzyko finansowe) moze podnies¢ koszty inwestycyjne. Brak jest rowniez projektantéw, generalnych
wykonawcéw, firmbudowlanych oraztechnologéw wyspecjalizowanych w projektowaniu, budowie oraz eksploatacji biogazowni
rolniczych. W Niemczech, gdzie zatrudnienie w sektorze znalazto 11 ty$ oséb [5] rynek biogazowy byt na takim etapie jak
w Polsce ponad 30 lat temu, w 1985 roku byto tam wybudowanych juz 200 obiektow.

Istothg barierg organizacyjng jest rowniez brak krajowego zaplecza merytorycznego/eksperckiego dla inwestorow
zainteresowanych budowg biogazowni rolniczych. Niezbedna jest organizacja szkolen w zakresie produkcji biogazu.

Wstepna faza szkolen mogtaby sie odbywac, np. w strukturze wojewodzkich o$rodkéw doradztwa rolniczego, ktére



stuzytyby informacjg nt. zasad dziatania biogazowni rolniczych, procedur jakie nalezy przej$¢ przy staraniu sie o pozwolenie
na budowe, mozliwosci dofinansowania i itp. Pilnym jest wyszkolenie i umocowanie w kilku wybranych Os$rodkach Doradztwa
Rolniczego w kraju rzetelnie przygotowanych doradcéw. Zaplecze techniczne dla biogazowni rolniczych mogtoby powstaé
na bazie istniejgcych producentéw/wykonawcédw urzgdzen instalacji wodno-kanalizacyjnych.

Brak spotecznej swiadomosci w zakresie produkcji i wykorzystania biogazu potgczonego z zorganizowanym
systemem przekazywania rzetelnej wiedzy powoduje wzrost ryzyka inwestycyjnego, a takze wywotuje nieuzasadnione

obawy spotecznosci lokalnych i urzednikéw réznych szczebli.

Techniczne

Ograniczona dostepnosc¢ i przepustowosc sieci elektroenergetycznej na terenach wiejskich to kolejna bariera nie tylko
natury technicznej ale i organizacyjnej oraz finansowej. W wielu miejscach firmy (w nieco mniejszym zakresie takze rolnicy),
ktére planujg budowe biogazowni natrafiajg na problem wyczerpania mozliwosci przytaczeniowych przez deweloperéw
i inwestoréw z sektora energetyki wiatrowej, kiora jednak rozwineta sie szybciej niz sektor biogazu i z wyprzedzeniem
uzyskata warunki przytgczenia do sieci.

Barierg zwigzang z lokalizacjg inwestycji jest ograniczona mozliwos¢ odbioru ciepta wyprodukowanego w biogazowni
takze w okresie letnim. Efektywnos$¢ ekonomiczna znacznie spada, gdy nie ma mozliwosci wykorzystania ciepta na potrzeby
wiasne. W przypadku gospodarstw rolnych wysokie zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania komory zbiega sie w czasie
(okres grzewczy) z zapotrzebowaniem na ogrzewanie pomieszczen inwentarskich i gospodarskich. Kluczem jest umozliwienie
odbioru ciepta w okresie letnim np. na potrzeby suszenia ziaren zbd6z. Problemy takie w mniejszym stopniu dotykajg
zaklady przemystowe, zwtaszcza te posiadajgce rownomierne zapotrzebowania na ciepto w ciggu roku (np. mleczarnie).
Promowaé zatem nalezy, w szczegolnosci w przypadku wiekszych instalacji, lokalizacje biogazowni w poblizu zaktadéw
przemystowych lub np. lokalnych zaktaddéw cieptowniczych, ktére moga by¢ odbiorcg ciepta przez caty rok. Lokalizacja
biogazowni w poblizu zaktadu przemystowego wytwarzajgcego odpady organiczne jest rowniez korzystna ze wzgledu
na mozliwos¢ pozyskania dodatkowego materiatu wsadowego do produkcji biogazu.

Obecnie dyskutuje sie o zasadnosci budowy biogazowni w poblizu istniejgcych sieci dystrybucyjnych gazu ziemnego
i zasilaniu tej sieci bezposrednio metanem odseparowanym z biogazu. W takim przypadku brak jest regulacji prawnych
oraz przede wszystkim instalacji demonstracyjnych, na przykfadzie ktérych mozna by rozwigzac¢ problemy techniczne
(spetnienie wymogéw jakosciowych przez biometan) i organizacyjne.

Prawne

Produkcja biogazu rolniczego nie jest objeta Polskg Kwalifikacja Dziatalnosci; brak jest jednoznacznej definicji
biogazowni rolniczej. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r.
w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie [30] postuguje sie
niejednoznacznie okresleniem co nalezy rozumie¢ pod hastem biogazownia, nie podaje definicji czy to obszar na ktérym
znajduje sie instalacja, czy tez tylko sama instalacja i co istotne, jakie elementy do niej przynaleza.

Wytwarzanie biogazu z odchoddéw zwierzecych i odpaddéw produkcji rolnej nie figuruje w spisie dziatalnosci tak
zwanych ,Dziatéw specjalnych produkcji rolnej”, stad proces fermentacji jest traktowany jako produkcja przemystowa.
Wynikiem powyzszego jest kwalifikacja gnojowicy pofermentacyjnej do odpaddw przemystowych, ze wszystkimi tego
konsekwencjami.

Sprzedaz energii i $wiadectw pochodzenia przez rolnikdéw jako inwestoréw i operatoréw biogazowni jest praktycznie
niemozliwa. Rolnik, jako jednostka nie prowadzaca dziatalnosci gospodarczej, a wiec nie posiadajgca numeru KRS

nie otrzyma koncesji na produkcje energii elektrycznej, a wiec nie otrzyma réwniez $wiadectwa pochodzenia, ktore



umozliwitoby mu uzyskanie dodatkowych przychodoéw ze sprzedazy zielonej energii.

Ministerstwo Gospodarki proponuje wprowadzenie obowigzku uzyskania koncesji na wytwarzanie biogazu rolniczego.
Uzyskanie koncesji mogtoby sprawi¢ rolnikom spore trudnosci, a wiec zniecheca¢ do inwestycji. Dlatego prezes URE
proponuje tatwiejszg procedure — rejestracje w agencji rolnej (www.biogazownierolnicze.pl).

Sprawy bezpieczenstwa pozarowego i zabezpieczenia przed wybuchem zapisane w obecnie obowigzujgcych przepisach
sg nieadekwatne do aktualnych rozwigzan i trzeba tych formut szuka¢ w innych rozproszonych aktach prawnych., m.in.:
B Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢

budynki i ich usytuowanie [31]. Wymogi zawarte w tym rozporzadzeniu dotyczg zasad bezpieczenstwa pozarowego

tylko budynkéw bez budowli. Rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 r.

w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw i terenéw [32].

B Normie PN — EN 1127-1 z 2001, Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem [34].

Norma ta zawiera pojecia podstawowe i metodologie.

B Ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 Prawo Ochrony Srodowiska [23] i dalej Rozporzadzenia Rady Ministréw z 9 listopada

2004 [33] w sprawie okreslenia rodzajow przedsiewzie¢ mogacych znaczgco oddziatywaé na srodowisko oraz

szczegotowych warunkoéw zwigzanych z kwalifikowaniem przedsiewziecia do sporzadzenia raportu o oddziatywaniu

na $rodowisko, wraz z zatgcznikiem.

Niejasno sprecyzowane sg réwniez zapisy odnosnie samego usytuowania instalacji wobec budynku. Przykladowo
przepisy okreslajg, ze odlegtosci komor fermentacyjnych i zbiornikow biogazu o pojemnosci do 100 m® powinny wynosi¢
co najmniej: od otworéw okiennych i drzwiowych pomieszczeh przeznaczonych na pobyt ludzi oraz od budynkow
inwentarskich — 15 m; a wiec komora fermentacyjna i zbiornik biogazu mogg by¢ ustawione w przypadku gdy Sciana
np. szczytowa budynku mieszkalnego jest bez otworéw okiennych i drzwiowych bezposrednio przy Scianie budynku,
natomiast gdy to bedzie budynek inwentarski to bezwarunkowo w odlegtosci 15 m od jego Sciany budynku, a w przypadku
komor o objetosci powyzej 100 m® — 30 m od Sciany budynku. Zasadne zatem wydaje sie przyjecie ujednoliconego
zapisu zasad bezpieczenstwa na wzér ,Sicherheitsregeln fiir landwirtschaftliche Biogasanlagen” (Zasady bezpieczenstwa
dla biogazowni rolniczych) opracowanego w oparciu o wieloletnie doswiadczenie w budowie i eksploatacji biogazowni
rolniczych w Niemczech przez Zrzeszenie Biogazu w Niemczech (BiogasVerband).

Przefermentowana biomasa z biogazowni, by mogta by¢ wykorzystana do rozprowadzenia na powierzchni ziemi
w celu nawozenia lub ulepszenia gleby, musi spetnia¢é wymogi zgodne z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 14 listopada 2007 roku w sprawie odzysku R10 [26]. Jednak przefermentowana gnojowica (odzysk R10),
jest jednakowo traktowana jak odpad z oczyszczalni $ciekow pod wzgledem zagrozen wynikajgcych z ich zastosowania
i wymogow jakie muszg spetni¢, co moze stanowi¢ powazny problem dla biogazowni rolniczo-utylizacyjnych.

Jezeli bariery prawne znikng, przy dalszym wzroscie cen energii elektrycznej w Polsce, biogazownie rolnicze stang
sie atrakcyjnym ekonomicznie zrédtem pozyskiwania energii odnawialnej. Dalszym krokiem w kierunku redukcji ryzyka
prawnego zwigzanego z wykorzystaniem biogazu (tworzenie alternatywnej $ciezki jego wykorzystania) bedzie nowelizacja
Prawa energetycznego, min. przepisy zwigzane ze wsparciem dla dziatan zwigzanych z priorytetowym wprowadzaniem

biogazu do publicznej sieci gazowe.

Finansowe
Bariery finansowe znajdujg bezposrednie odbicie w analizie finansowej przedsiewziecia oraz wptywajg na mozliwosé
pozyskania finansowania zewnetrznego i warunkach na jakich mozna pozyska¢ kredyt bankowy. Analiza wrazliwosci

i ryzyka, pozwalajgce oceni¢ na ile zmieniajg sie podstawowe wskazniki i ogélne wnioskowanie projektu w zalezno$ci



od przyjetych zatozen, wskazuje na najwieksze zagrozenia dla projektu inwestycyjnego. Przyktadowo, aspektem mogacym
negatywnie wpltyngé na rentownos¢ inwestycji jest niedostateczna (w stosunku do bazowych zatozen) podaz wsadu
do biogazowi, co ma bezposredni wptyw na produkcje energii. Sytuacja taka moze wystapi¢ np. w przypadku upadtosci
jednego z dostawcow wsadu. Moze to oznaczaé¢ zaréwno zwigkszenie kosztéw pozyskania wsadu z innego zrodia, jak
i zmniejszenie produkcji energii.

Niepewnos$¢ co do ostatecznych cen swiadectw pochodzenia moze by¢ powodem niecheci banku do udzielenia
kredytu lub podwyzszenia sktadki ubezpieczenia kredytu. Spadek ceny $wiadectw pochodzenia oraz energii elektrycznej
kupowanej od inwestora przez przedsiebiorstwo energetyczne moze negatywnie wptyna¢ na trwatos¢ projektu.

Zalecana procedura oceny ryzyka obejmuje:

B jako pierwszy krok, analize wrazliwosci, ktéra umozliwia pokazanie, jak wyliczone wartosci wskaznikéw finansowych
i ekonomicznych (IRR lub NPV) zmieniajg sie wraz ze wzrostem (spadkiem) parametréw stuzacych do ustalenia
kosztow i korzysci;

B jako drugi krok, zbadanie rozktadu prawdopodobiehnstwa wybranych warto$ci parametrow i obliczenie oczekiwane;j

wartosci wskaznikow efektywnosci projektu.

Analiza wrazliwosci umozliwia dokonanie wyboru czynnikébw o decydujgcym znaczeniu (,krytycznych zmiennych”)
i parametrow modelu, tj. takich, ktérych wzrost lub spadek wzgledem najlepszych szacunkéw zawartych w przypadku
bazowym ma najwiekszy wptyw na IRR lub NPV, czyli powoduje najwieksze zmiany w tych parametrach. To jakimi kryteriami
nalezy sie kierowac przy wyborze decydujacych czynnikéw, zalezy od cech konkretnego projektu. Generalnie zaleca sie
uwzglednienie tych parametréw, ktérych wzrost lub spadek o 1% przynosi zmiany rzedu 1% (jednego punktu procentowego)
w wysokosci IRR lub 5% w bazowej wartosci NPV [13].
Zmienne majgce wptyw na wielkos¢ efektu osigganego w wyniku realizacji projektu biogazowego:
koszt projektu,
wartos¢ dotaciji,
wielko$¢ produkgcji (uzalezniona od podazy wsadu odpadow),
oprocentowanie kredytu na realizacje projektu,
cena energii elektrycznej,
cena swiadectw pochodzenia,
koszty materiatow/substratow,

koszty pracy,

koszty ustug.

Oprocz ryzyka finansowego wynikajgcego z samego projektu (przedsiewziecia inwestycyjnego) oceniane jest tez ryzyko
lezgce po stronie inwestora. Znacznie tu ma potencjat finansowy i doswiadczenie przedsiebiorcy.




9. Uwarunkowania i rozwoj biogazowni
W wybﬁnych krajach UE

W Europie biogazownie rolnicze sg budowane od wielu lat totez dla polskich deweloperéw i inwestorow moga by¢
doskonatym zrodtem informaciji i dobrych praktyk do wykorzystania. Powinny tez by¢ punktem odniesienia dla decydentow
ustalajgcych zasady wsparcia dla inwestoréw w Polsce.

W samych Niemczech, ktére sg liderem w tym zakresie jest obecnie 4.078 biogazowni o mocy ponad 1.513 MWe [5].
W Danii istnieje obecnie 20 duzych scentralizowanych biogazowni o mocy 2-3 MWe kazda oraz 50 matych biogazowni
Zlokalizowanych przy farmach o $redniej mocy 340 kWe. W duzych biogazowniach zuzywane jest rocznie ok. tysigca
ton odpadéw gtéwnie poubojowych, a takze z przemystu rybnego, drobiowego i mleczarni, co pozwala na wytworzenie
325 min m® biogazu rocznie [2]. Najwieksza liczba biogazowni scentralizowanych wystepuje w Danii, natomiast biogazownie
indywidualne w Europie rozpowszechnione sg w Niemczech, takze w Danii, Portugalii oraz Szwajcarii.

Kraje Europy podejmujg wysitki rozwoju pozyskiwania metanu na drodze fermentacji metanowej poprzez zastosowanie
mechanizmoéw stymulujacych rozwéj sektora biogazowego. Wiekszos$¢ krajéw wspiera te dziatania poprzez dotacje w fazie
budowy odpowiednich instalacji, wzglednie ustalanie korzystnych cen skupu energii elektrycznej z tych zrédet i czesto
w z goéry ustalonym przedziale czasowym, jak na przykfad w Belgii przez 15 lat. Taryfy zakupu energii elektrycznej
z biogazowni w krajach europejskich, majg znaczny wptyw na tempo rozwoju tej gatezi energetyki rozproszonej, ktora

wcigz wymaga wsparcia (tabela 9).

Tabela 9. Taryfy zakupu energii elektrycznej z OZE w krajach UE

Kraj Taryfy, €/kWh
Anglia 0,23 - 0,25
Austria 0,1130 — do max. 0,2495****
Belgia 0,156-0,201
zréznicowanie dla réznych regionéw kraju
Czechy 0,120 — 0,201
Dania 0,01***
Estonia 0,054 — 0,073
Francja 0,075 —0,0843
Grecia 0,073 — 0,0843
zréznicowanie dla réznych regionéw kraju
Hiszpania 0,0777 — 0,1379
Holandia 0,12
Irlandia min. 0,07
Litwa 0,07
Niemcy do max. 0,2567**
Polska 0,095*
Portugalia 0,075 — 0,082
Stowacja 0,087 — 0,143
Szwajcaria do max. 0,17
Wegry 0,115 - 0,029
Wiochy 0,18 — 0,30

zrodto: *[20]; ** [7], ***[2], ****[1], pozostate [8].




Wyzsze taryfy na zielong energie elektryczng umozliwiajg budowe w sposéb optacalny dla inwestora biogazowni
mniejszych (o wyzszych kosztach jednostkowych) i szersze stosowanie drozszych substratéw (w szczegdlnosci upraw

energetycznych).

Niemcy

Krajem posiadajacym najwiekszg ilo§¢ biogazowni rolniczych w Europie sg Niemcy. Sprzyja temu niemiecka polityka
energetyczna, zachecajacy system cen gwarantowanych za energie elektryczng wyprodukowang w odnawialnym zrédle
energii oraz niskooprocentowane kredyty. Minimalne wynagrodzenie za energie wyprodukowang w odnawialnym zrédle
energii jest ustalone w zaleznosci od poziomu zainstalowanej mocy i zagwarantowane przez okres 20 lat. W Niemczech
jest obecnie 4.078 biogazowni o tgcznej mocy ponad 1.513 MWe. W Niemczech dziata kilkaset firm zajmujacych sie
projektowaniem, konstrukcjg biogazowni, dostarczaniem komponentow, serwisem technicznym i laboratoryjnym, ktére dajg
zatrudnienie 11 ty$ osob. Wykorzystana do produkcji upraw energetycznych do produkcji biogazu powierzchnia rolna
wynosi w Niemczech 450.000 ha, dziata tam obecnie 18 biogazowni zasilajacych w biogaz sie¢ gazu ziemnego [5].

W dziedzinie produkcji biogazu rolniczego przoduje Dolna Saksonia, ktéra posiada obecnie w eksploatacji ponad 700
biogazowni o fgcznej mocy zainstalowanej 365 MWe i w tej kategorii jest liderem ws$réd landow niemieckich,
a pod wzgledem liczebnosci biogazowni ustepuje jedynie Bawarii, gdzie jest prawie dwukrotnie wiecej obiektow, choc
0 nizszej mocy. Biogazownie w Dolnej Saksonii stanowig 18% catkowitej liczby biogazowni i reprezentujg ok. 25 % mocy
zainstalowanej w biogazowniach w catym kraju. Podstawowymi substratami do produkcji biogazu w tym landzie sg rosliny
energetyczne, ktérych uprawy zajmujg ok. 196.000 ha, przy tgcznym areale w Niemczech ok. 1.752.000. Na produkcje
biogazu przeznaczone jest odpowiednio 66% upraw w Dolnej Saksonii i 29% w Niemczech. System wsparcia dla biogazu
w Niemczech jest ztozony i opiera sie na statej cenie za energiewyprodukowang z biogazu oraz systemie bonusow
(Tabela 10). Rynek biogazu w Dolnej Saksonii szacowany jest na ok 350 min €/rok i zapewnia bezposrednio ok. 650 miejsc

pracy, a posrednio nawet do 1.500 [7].

Tabela 10. System wsparcia produkgcji energii elektrycznej z biogazu [7]

0 — 150 kW 0,1167 0,07 0,04 0,03
150 — 500 kW 0,0918 0,07 0,01 0,03
500 — 5 000 kW 0,0825 0,04 - 0,03
>5 000 kW 0,0779 - - 0,03

Obecnie w Niemczech pracuje sie nad udoskonaleniem tzw. ,termicznie indukowanej hydrolizy” obejmuje ogrzewanie
przetwarzanego surowca organicznego do 190 °C pod odpowiednio zwigkszonym ci$nieniem. Dzieki temu hydrolizie
ulegajg substancje o wyzszej zawartosci celulozy, np. stoma, a inne sktadniki przetwarzanego surowca sg nastepnie
przerabiane przez bakterie do cukrow, kwaséw organicznych oraz alkoholi. Stopien przemiany surowca w biogaz zwieksza
sie dzieki tej innowacji technologicznej z 60% do prawie 90% i to w skréconym o 75% czasie beztlenowej biofermentacji
(81, [3].



Dania

Dania w przewazajgcej czesci wykorzystuje odpady jako substraty do produkcji biogazu. Dorobek 20-letniego rozwoju
rynku biogazu w Danii to obecnie system 20 duzych scentralizowanych biogazowni o mocy 2-3 MW, oraz 50 matych
biogazowni zlokalizowanych przy farmach o $redniej mocy 340 kWe. W duzych biogazowniach zuzywane jest rocznie
ok. tysigca ton odpadow gtdwnie poubojowych, a takze z przemystu rybnego, drobiowego i mleczarni, co pozwala
na wytworzenie 325 min m® biogazu rocznie. Catkowity potencjat biogazu w Danii wynosi 94 PJ, ktory pozwolitby
na zaspokojenie 54% krajowego zapotrzebowania na gaz ziemny i 64% w transporcie. Jednym z ciekawych rozwigzan
w zakresie systemu wsparcia rynku biogazu w Danii jest Program Biogas and Green Growth, ogtoszony na lata 2009-2012,
ktory wyznacza cel przetwarzania na biogaz 50% odpaddéw zwierzecych. Jego realizacja ma nastgpi¢ m.in. poprzez
wprowadzenie utatwien w lokalizacji biogazowni, zastepowanie gazu ziemnego przez biogaz w systemach grzewczych,
20% dotacje inwestycyjne (11 min €/r przez 3 lata), pozyczki od samorzaddéw pokrywajace 60% naktadéw inwestycyjnych,
wprowadzenie ceny 0,10 € za kWh energii elektrycznej z biogazu [2].

Przyktadem jednej ze zrealizowanych instalacji biogazowych w Danii jest biogazownia w Lemvig wybudowana w 1992
roku w pétnocnej Jutlandii, bedaca drugg co do wielkosci instalacjg biogazowg w Danii i jedng z najwiekszych w Swiecie.
Podstawowy substrat procesu stanowi gnojowica, ktéra pochodzi od 80 statych dostawcow, a takze od kilkunastu dostawcow
sezonowych i transportowana jest do biogazowni za pomocg wozéw asenizacyjnych. Po dostarczeniu do biogazowni
gnojowica jest przelewana do zbiornika wstepnego. Dziennie do zbiornika trafia blisko 160 ton gnojowicy oraz 30 ton
innych odpadow (osad posciekowy + odpady z rzezni). Do zbiornika wstepnego trafiajg tez odpady organiczne z rzezni.
Przez 4-5 dni biomasa jest przetrzymywana w zbiorniku i podgrzewana. Biogazownia w Lemvig wyposazona jest w 3 komory
fermentacyjne o pojemnosci 2.400 m® kazda, tacznie 7.200 m®. W komorach fermentacyjnych cata biomasa poddawana
jest procesowi fermentacji w warunkach termofilowych, tj. przy temperaturze 55°C. Zainstalowana moc elektryczna uktadu
to 2 MWe i cieplna 2,3 MWt. Produktem pracy biogazowni jest biogaz o sktadzie 63% metanu i 37% dwutlenku wegla
w ilosci 4,5 min m® rocznie oraz przefermentowana biomasa, stosowana jako nawoz przez rolnikow. Ciepto dostarczane
jest do 800 lokalnych odbiorcéw. Wyprodukowany biogaz przechowywany jest w zbiornikach balonowych o tacznej
pojemnosci 5.000 m®, skad transportowany jest ok. 4 kilometry pod niskim cisnieniem rurociggiem do elektrocieptowni

i przeksztatcany w ciepto i energie elektrycznag.

Austria

Na szczegdlng uwage zastuguje system wsparcia zaproponowany w modelu austriackim poprzez ustawe Green Electricity
Act 2006 — 2011, ktéra wprowadza m.in. gwarancje ceny na 10 lat, a w kolejnych dwéch latach gwarantowane jest utrzymanie
odpowiednio 75% i 50% tej stawki. Co istotne, w systemie austriackim cena 1 kWh jest uzalezniona od wielkosci biogazowni
i waha sie od 0,1130 €/kWh dla biogazowni o mocy wiekszej niz 1 MWe do 0,1695 €/kWh dla mocy ponizej 100 kWe.
Nowelizacja Green Electricity Act w 2009 r. wprowadza takze system dodatkéw: dodatek surowcowy - max. 0,04 €/kWh,
technologiczny za przetwarzanie gazu na energie elektryczng po wttoczeniu do sieci gazowej - 0,02 €/kWh, dodatek dla
nowych instalacji CHP —0,02 €/kWh. Dobrze rozwiniety system monitoringu dostarcza aktualnych danych na temat technologii,
surowcow i roslin energetycznych, wymagan ekonomicznych oraz zarzgdzania. Jak wynika z danych pochodzgcych
z analizy dziennego wsadu w 55 biogazowniach austriackich, najczesciej stosowane sg mieszanki 5 lub 4 substratow, sposrod
ktérych najwieksze zastosowanie znajdujg rosliny energetyczne i gnojowica zwierzeca (65,5%), dodatkowym substratem
do kofermentacji sg odpady organiczne (20,0%) [1]



Szwecja

Dominujacy w Szwecji model wykorzystania biogazu polega na potaczeniu zaawansowanej instalacji biogazowej
kofermentacyjnej z odpadéw komunalnych, osadu z oczyszczalni $ciekéw i odpaddédw rolniczych. Substraty rolnicze,
z uwagi na ceny zblizone do cen zywno$ci i pasz stanowig jedynie ograniczony wsad, przyspieszajacy, wzmachniajacy
i uzupetniajgcy dla zachowania ciggtego procesu produkcji biogazu. Popularnym zastosowaniem biogazu w Szwecji jest
takze po jego wczesniejszym uszlachetnianiu do postaci biometanu paliwo napedowe do samochodéw CNG. W ten sposob
w paliwo biogazowe jest zaopatrywane ok. 42% transportu zbiorowego w Sztokholmie, pozostatymi uzytkownikami sg takze
takséwki i samochody prywatne [11]. Pierwszy samochdd zasilany gazem ziemnym zostat wprowadzony do ruchu w pofowie
lat 90-tych. W roku 2007 w Potudniowej Szwecji eksploatowanych byto 1.725 samochodéw osobowych, 400 autobuséw
na gaz ziemny i 150 ciezaréwek [10]




10. Podsumowanie

Rozw¢j rynku biogazowego w Polsce i jego ksztalt uzalezniony jest w duzym stopniu od oczekiwanych w niedalekiej
przysztosci decyzji politycznych i zmian prawnych zwigzanych z uchwaleniem nowelizacji Prawa Energetycznego, rzagdowego
tzw. Planu dziatan w zakresie energetyki odnawialnej do 2020; Polityki Energetycznej Panstwa do 2030 r. oraz programu
Innowacyjna Gospodarka Innowacyjne Rolnictwo, ktérego elementem jest Program Rozwoju Biogazowni Rolniczych.

Obserwuje sie rosngce zainteresowanie zarowno deweloperéow jak i inwestorow budowg biogazowni rolniczych
w Polsce. Wedtug bazy danych prowadzonej przez IEO w Polsce wystepuje ok. 300 projektéw biogazowych w ré6znym
stadium przygotowania. Oczekuje sie, ze do konca 2010 roku zostanie zrealizowanych kolejnych 20 nowych biogazowni
rolniczych. Dalszy dynamiczny rozwdj jest jednak $cisle uzalezniony od mechanizméw wsparcia czy usuniecia barier
prawnych i organizacyjnych. Do zrealizowania ambitnego hasta ,2000 biogazowni, kazda o mocy 1 MW’ zawartego
w Programie Rozwoju Biogazowni Rolniczych konieczny bedzie rozwdj kadr, specjalistbw w zakresie biogazu, ktérzy
pomogg inwestorom w przygotowaniu inwestycji a nastepnie w ich prawidtowej eksploatacji. Niniejszy poradnik, a autorzy
zywig takg nadzieje, przyczyni sie do wzrostu wiedzy w tym zakresie.

Na koniec autorzy chcieliby podzieli¢ sie refleksjg o tym jak dynamicznie zmienit sie rynek biogazu w Polsce i w Europie.
Piszac poradnik, autorzy dokonali poréwnania aktualnych warunkowo rozwoju biogazowni z informacjami zawartymi
w poradniku wydanym w 2003 roku [12]. Daje sie zauwazy¢ szybki postep w obszarze: technologicznym, prawnym,
ekonomicznym, a takze w otoczeniu politycznym. Wiekszos¢ dwczesnych informacji okazata sie nieaktualna, np.:

B baza substratéw w ostatnim 5-leciu rozszerzyta sie o rosliny energetyczne, przedtem stosowane jedynie eksperymentalnie
obecnie jako podstawowy substrat do produkcji biogazu, roénie powierzchnia uprawy roslin energetycznych,
zwiekszyla sie sprawno$¢ urzadzen m. in. agregatéw kogeneracyjnych,

mate instalacje biogazowe sg wypierane z rynku przez instalacje wieksze — powyzej 500 kWe,

zmienity sie przepisy odnosnie odpadéw,

pojawity sie nowe trendy: dokfadniejszy monitoring procesu, obrébka materiatu o wysokiej zawarto$ci celulozy, zattaczanie

biogazu do sieci gazowej czy wykorzystanie biogazu do transportu,

pojawity sie nowe mozliwosci finansowania tego typu inwestycji w Polsce.

Niezwykle wazna jest mozliwos¢ skorzystania obecnie z pierwszych praktycznych doswiadczen i pierwszych krajowych
dobrych praktyk inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Wraz z tymi zmianami rynek biogazu zmienit sie diametralnie. Autorzy
niniejszego poradnika majg nadzieje, ze przyblizy on czytelnikowi ww. zagadnienia i poszerzy jego wiedze w tym zakresie

oraz umozliwi dalsze samodzielne pogtebianie wiedzy.

Autorzy poradnika — Instytut Energetyki Odnawialnej oraz jego wydawca — Mazowiecka Agencja Energetyczna
dziekujg za zapoznanie si¢ z tg publikacjg oraz wyrazajg nadzieje, ze przyczyni sie ona do lepszego zrozumienia
tematyki biogazowni rolniczych i zaowocuje rozwojem nowych inwestyciji.

Wszelkie uwagi nalezy kierowaé na adres autoréw: biuro@ieo.pl oraz wydawcy: biuro@mae.mazovia.pl.
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