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Wprowadzenie

Symulator Polskiego Systemu Energetycznego opublikowany na stronach Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju jest narzedziem edukacyjnym, ktére pozwala modelowac zmiany rynku energii oraz stanowi
przyczynek do dyskusji o rozwoju energetyki w Polsce. Jeden z zaprezentowanych w Symulatorze
scenariuszy pn. 7A Bezemisyjna gospodarka: 100% OZE pokazuje, iz mozliwe jest w Polsce osiggniecie
samowystarczalnosSci energetycznej w oparciu o 100% energii pozyskiwanej ze zrédet odnawialnych,
tj. stofca i wiatru oraz biometanu.

Energia z wiatru i sfonca jest juz dzi$ tansza w poréwnaniu z innymi zrédtami OZE, z perspektywg
dalszego spadku kosztdw wytwarzania energii w turbinach wiatrowych i farmach PV. Ich
mankamentem jest jednak niestabilnos¢ pracy, zalezna od warunkéw pogodowych. Dlatego
potrzebujemy biometanu do uzupetnienia miksu energetycznego przez dyspozycyjnie dziatajace
elektrownie gazowe. Do bilansowania systemu energetycznego w cyklu rocznym potrzebujemy 1,5-
2 mld m3 biometanu.

Biometan (CH4) to odnawialny i bezemisyjny odpowiednik gazu ziemnego. Stanowi chemiczny nos$nik
energii tatwy w magazynowaniu w istniejgcej infrastrukturze gazu ziemnego. W sytuacjach
szczytowego zapotrzebowania badZ niewystarczajgcej generacji energii z wiatru i stonca (np. zimowe
dni bezwietrzne), biometan moze by¢ uzyty na zgdanie w szczytowych elektrowniach gazowych.
Aktualna pojemnosé magazyndw gazu (CH4) w kawernach solnych (okoto 4 mld ms) w zupetnosci
wystarcza do tego celu. Oznacza jednak koniecznos$¢ przekazania wytworzonego metanu do sieci
i magazyndw, czy to poprzez gazocigg czy tez w formie skroplonego bioLNG.

Jednoczesnie gospodarka bezemisyjna bedzie potrzebowata ok. 2 mld m? biometanu jako surowca
dla przemystu, gtdwnie chemicznego. W obu wymienionych powyzej przypadkach konkurencjg dla
biometanu bedzie zielony woddr (H»). To, czy wygra biometan czy zielony H, zalezy gtdwnie od cen
i optacalnosci rynkowej przysztej produkcji H..

Wytwarzanie biometanu niesie wiele korzysci. Biogazownie i biometanownie stanowig instalacje
obiegu zamknietego, ktére rozwigzujg problem zagospodarowania odpaddéw organicznych poprzez
przetwarzanie ich w cenny gaz oraz produkt pofermentacyjny. Ten ostatni stanowi bardzo dobry
bionawéz do zastosowania w rolnictwie i ogrodnictwie, co umozliwia odzysk zawartych w odpadach
organicznych sktadnikéw pokarmowych oraz wprowadzenie ich do gleb, co zamyka obieg biogenéw w
przyrodzie i zmniejszenia zapotrzebowanie na nawozy sztuczne.

Biometan to gaz uzyskiwany z biogazu, ktory powstaje w procesie fermentacji metanowe;j
materii organicznej. Biogaz jest oczyszczany i kondycjonowany, tak by powstat biometan, czyli
gaz ktorego dominujgcym sktadnikiem jest metan (CHa).

Jak zapotrzebowanie na to paliwo ma sie do realistycznego potencjatu produkcji biometanu
w Polsce?

Na powyzsze pytanie odpowiemy poprzez analize potencjatu produkcji biometanu w Polsce,
uwzgledniajgc rozmieszczenie zasobow do wytwarzania tego paliwa w gminach naszego kraju. Analize
prowadzimy w trzech krokach (Rysunek 1).


https://symulatorsystemuenergetycznego.ncbr.gov.pl/
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Rysunek 1. Schemat metodyki szacowania potencjatu biometanu w Polsce

Substraty do produkcji biometanu

Biometan, jako gaz pozyskiwany z biogazu, jest wytwarzany z substancji organicznych. Wytgcznie
substraty o charakterze odpaddw i pozostatosci gwarantujg bezemisyjny i zrbwnowazony charakter
tego paliwa, dlatego jako wsad do instalacji nalezy rozpatrywaé przede wszystkim substraty wskazane
w Zatgczniku IX do dyrektywy RED Il oraz RED lll, takie jak bioodpady, odchody zwierzat czy resztki
pozniwne.

Aby oszacowa¢ ilos¢ biometanu, ktérg mozna wytworzyé w Polsce, wzieto pod uwage nastepujgce
substraty:

» odpady i pozostatosci z rolnictwa, takie jak: odchody zwierzece, nadwyzkowa stoma zbozowa,
stoma kukurydziana,

> bioodpady z przetwdrstwa rolno-spozywczego,

» bioodpady komunalne miejskie selektywnie zbierane.

Analiza bazuje na ilosci powyzszych substratéw dostepnych na poziomie gmin. Szczegétowa metodyka
obliczen ze wskazaniem Zrdédet danych jest dostepna Zatgczniku nr 1.

taczny potencjat techniczny zasobow do produkcji metanu wynosi ok. 113 min ton rocznie (Rysunek
2).

Najwazniejszym strumieniem sg odchody zwierzece (bydta, swin i drobiu) oszacowane na podstawie
danych udostepnionych z bazy danych o zwierzetach Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa
(ARIMR, stan na 7.03.2024 r.). Odchody zwierzat stanowig ponad 80% catej masy dostepnych
substratéw do produkcji biometanu (95 min ton). Najwieksze znaczenie ma obornik bydlecy, poniewaz
znakomita wiekszos$¢ stad bydta w kraju utrzymywana jest na Scidtce. Pogtowie bydta w kraju wyniosto
6,3 min szt. Jesli chodzi o trzode chlewng, w ostatnich latach obserwujemy silny spadek pogtowia swin,
ktére wynosito 9,3 min szt. Blisko pofowa tych zwierzat utrzymywana jest w systemach
bezscidtkowych, przy czym proporcja ta rdzni sie w zaleznosci od regionu. Pomiot i obornik kurzy
powstaje w chowie 320 min szt. drobiu (z pominieciem stad przydomowych, ktérych odchody nie beda
zbierane i kierowane do biogazowni). llos¢ odchoddéw tych zwierzat jest pordwnywalna z iloscig
gnojowicy bydlecej czy obornika swinskiego.

Bioodpady z przemystu rolno-spozywczego zarejestrowane w Bazie Danych o Odpadach (BDO) dla
wybranych gatezi przemystu stanowig zaledwie 5% catosci dostepnych zasobéw do produkcji
biometanu. Warto zaznaczy¢, ze branza rolno-spozywcza poza bioodpadami generuje takze duzy

4



strumien produktéw ubocznych, ktére dzis znajdujg zastosowanie w produkcji pasz oraz karm
zwierzecych, czy biopaliw ciektych. Zmiany na rynku zbéz' skutkujg tym, ze produkty uboczne
z przemystu, na ktdre nie ma dzi$ lub nie bedzie w przysztosci zapotrzebowania stajg sie odpadem,
ktéry powinien by¢ zagospodarowany w biogazowniach i biometanowniach. Najwiekszy masowo
strumien odpadéw pochodzacych z przemystu rolno-spozywczego to odpady o kodach 02 03, czyli
odpady z przygotowania, przetwdrstwa produktéw i uzywek spozywczych oraz odpady pochodzenia
roslinnego, w tym odpady z owocdédw, warzyw, produktéw zbozowych, olejéw jadalnych, kakao, kawy,
herbaty oraz przygotowania i przetwdrstwa tytoniu oraz drozdzy. Pozostate znaczace pod wzgledem
ilosci grupy to odpady z grupy 02 02, czyli odpady z przygotowania i przetwdrstwa produktéow
spozywczych pochodzenia zwierzecego oraz odpady z grupy 02 06, czyli odpady z przemystu
piekarniczego i cukierniczego.

Substraty odpadowe do wytwarzania biometanu w Polsce 113 min ton rocznie

Obornik bydlecy
Gnojowica bydleca
Obornik swirski
Gnojowica swinska
Pomiot/obornik ptasi
Stoma zbozowa
Stoma kukurydziana

Bioodpady z przetwdrstwa rol.-spoz.
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o
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Rysunek 2. Inwentaryzacja substratéow o charakterze odpadowym do produkcji biometanu (opracowanie wtasne NCBR)

Istotnym strumieniem pod wzgledem ilosci s3 zasoby stomy zbozowej oraz kukurydzianej, ktére
stanowig 11% catkowitej masy zinwentaryzowanych zasobéw do wytwarzania biometanu.
Uwzglednione w analizie zasoby stomy zbozowej stanowig nadwyzke, tj. ilos¢, ktéra pozostaje do
dyspozycji po wykorzystaniu stomy jako Sciétki dla zwierzat.

Ostatnim analizowanym typem substratu sg bioodpady komunalne selektywnie zbierane?, ktérych
najwieksze ilosci powstajg w miastach. Tam stanowig gotowy do wykorzystania zaséb do produkcji
biometanu, jednak w skali catego kraju stanowia jedynie 1% masy ogdtem dostepnych zasobdéw do
wytwarzania biometanu.

Poza wskazanymi powyzej zasobami, lokalnie moga pojawi¢ sie nadwyzki innych materiatéw
organicznych odpowiednich do produkcji biometanu. Nalezg do nich m.in. trawy z koszenia tgk
ekstensywnych lub paséw zieleni wzdtuz drég, przeterminowana zywnosé, osady Sciekowe. Zostaty one
pominiete w niniejszej analizie, jednak lokalnie mogg mieé znaczenie dla planowanych instalacji
wytwarzania biometanu.

LW sytuacji obecnej gdy istnieje nadpodaz zbéz na rynku, wielu hodowcéw zwierzat chetniej siega po tanie zboza
w celach paszowych, co skutkuje tym, ze produkty uboczne z przemystu pozostajg niezagospodarowane i staja
sie odpadem, ktéry powinien by¢ zagospodarowany w biogazowniach i biometanowniach.

2 Bioodpady w miastach powiatowych. Miasta powiatowe ze wzgledu na wiekszg liczbe mieszkaicéw gwarantujg
wystarczajgcy koncentracje wsadu do instalacji.



Potencjat techniczny biometanu

Bazujac na zinwentaryzowanych zasobach do produkcji biometanu oraz uwzgledniajgc wydajnosé
biogazowgq kazdego z rodzajow substratdw, otrzymujemy potencjat techniczny biometanu w Polsce.
Pojecie to nalezy rozumie¢ jako ilos¢ biometanu wyrazong w normalnych metrach szesciennych,
mozliwg do wyprodukowania z fizycznie dostepnych na danym terenie (gminy) zasobdw
przetworzonych w procesie fermentacji metanowej oraz kondycjonowania biogazu do biometanu?.
Potencjat techniczny stanowi gérng ocene potencjatu produkcji biometanu na danym obszarze.

Potencjat techniczny biometanu w Polsce: 8 mld m3
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Biometan: sfoma zbozowa i kukurydziana

® Biometan: odchody zwierzece + bioodpady z
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Rysunek 3. Struktura potencjatu technicznego biometanu ze wzgledu na rodzaj wsadu do instalacji (opracowanie wtasne
NCBR)

Potencjat techniczny zaprezentowano dla trzech gtdwnych grup substratéw do wytwarzania
biometanu (Rysunek 3). Najwieksza ilos¢ biometanu odpowiada odchodom zwierzecym oraz
bioodpadom z przemystu rolno-spozywczego. Druga pod wzgledem wielkosci grupg jest biometan ze
stomy zbozowej i stomy kukurydzianej. Potencjat techniczny biometanu z miejskich bioodpaddéw
komunalnych jest o rzad wielkosci mniejszy od biometanu z odchodéw zwierzat czy ze stomy.

Stoma zbozowa oraz stoma kukurydziana sg trudnymi substratami w produkcji biogazu i biometanu.
Materiat ligno-celulozowy ma forme wtékien, ktére bardzo trudno ulegajg rozktadowi w reaktorze
fermentacji metanowej, co skutkuje problemami z mieszaniem i tworzeniem sie kozucha, a takze
niskim uzyskiem biogazu. Zastosowanie dodatkowych modutéw technologicznych, ktérych celem jest
rozktad materiatu ligno-celulozowego poprzez m.in. procesy termiczne lub hydrolize, znaczgco (nawet
0 50%) zwieksza uzysk biometanu ze stomy. Potencjat techniczny wykazany w niniejszym opracowaniu

3 Dla substratéw pochodzenia rolniczego (odchody zwierzece) oraz bioodpadéw z przetwérstwa rolno-
spozywczego) przyjeto wydajnosé biogazowg jak dla technologii fermentacji metanowej ciggtej mokrej, tj. ponizej
12% s.m. w masie fermentacyjnej. Dla materiatéw ligno-celulozowych (stoma zbozowa i kukurydziana)
uwzgledniono proces dezintegracji wtékien ligno-celulozowych poprzedzajgcy fermentacje, co znaczgco zwieksza
uzysk biogazu i biometanu z tego rodzaju wsadu, nastepnie proces fermentacji ciggtej mokrej. Dla bioodpadéw
komunalnych selektywnie zbieranych przyjeto technologie fermentacji ciggtej mokre;j.

6



uwzglednia uzysk biometanu z zastosowaniem proceséw wstepnej obrébki stomy. Dotychczas nie byta
to powszechnie stosowana technologia, lecz obecnie stopniowo w Europie i innych miejscach na
Swiecie powstajg pierwsze tego typu instalacje, np. w oparciu o technologie Verbio.

Majgc powyisze na uwadze obecnie to przede wszystkim biometan z odchodéw zwierzat oraz
bioodpadéw przemystu rolno-spozywczego stanowi najistotniejszy zaséb do wytwarzania
biometanu poprzez zastosowanie konwencjonalnych technologii biogazowych.

Potencjat wdrozeniowy biometanu

W praktyce nie wszystkie substraty mogg byé dostarczone do biogazowni lub biometanowni.
W przypadku matych stad liczagcych kilka badz kilkanascie sztuk zwierzat oraz matych lub rozproszonych
pol, na ktérych pozostajg resztki pozniwne, nie ma uzasadnionej wzgledami ekonomicznymi
mozliwosci zbioru i transportu tych substratéw. Natomiast w przypadku duzych, tj. skoncentrowanych
stad zwierzat oraz duzych powierzchni zasiewdéw istniejg mozliwosci budowania efektywnych
tancuchéw dostaw do instalacji, zwtaszcza do wiekszych instalacji wytwarzania biometanu.

Z tego wzgledu, kolejnym krokiem do okreslenia ilosci biometanu jakag mozemy w Polsce
wyprodukowaé, jest oszacowanie potencjatu wdrozeniowego. Pod tym pojeciem nalezy rozumiec
potencjat techniczny uwzgledniajgcy mozliwo$é mobilizacji i dostawy zasobdéw dostepnych w danej
gminie do instalacji wytwarzania biometanu. Zastosowane wspétczynniki obliczeniowe uwzgledniaja
wielkos¢ zrodet substratu, czyli wielko$é stad zwierzat oraz wielkos¢ gospodarstw rolnych. Metodyka
liczenia potencjatu wdrozeniowego zostata opisana w Zatgczniku nr 1.

Potencjat wdrozeniowy biometanu wynosi 4,7 mld m? ogétem dla kraju, co stanowi 60% potencjatu
technicznego (Rysunek 4). Tak duza rdznica pomiedzy potencjatem technicznym a wdrozeniowym
zwigzana jest z rozdrobnieniem produkcji rolnej w Polsce. Pomimo stopniowo postepujacej
koncentracji produkcji wcigz dominujag mate stada zwierzat oraz niewielkie powierzchniowo
gospodarstwa. Przyktadem niech bedzie srednia wielkos$¢ stada bydta w Polsce, ktéra wynosi 23 szt.
Tylko w 24 gminach srednia wielkos$¢ stada wynosi powyzej 100 szt.

Zastosowane wspofczynniki obliczeniowe powodujg urealnienie szacunku ilosci biometanu, ktory
moze by¢ wytworzony w kraju, poprzez pominiecie gmin, w ktérych wystepujg najmniejsze stada, badz
najmniejsze obszarowo gospodarstwa, przy jednoczesnym uwzglednieniu rdinego poziomu
pozyskania zasobdéw do instalacji w zaleznosci od wielkosci stad i skali gospodarstw.



M Biometan: bioodpady komunalne
selektywnie zbierane

Biometan: stoma zbozowa i kukurydziana

B Biometan: odchody zwierzece + bioodpady
6 z przetworstwa rolno-spozywczego

(0, ]

=N

[mid m¥rok]

Potencjat techniczny Potencjat wdrozeniowy

Rysunek 4. Potencjat techniczny i wdrozeniowy biometanu. Ze wzgledu na odmienng specyfike instalacji przetwarzajgcych
stome w procesie fermentacji metanowej przedstawiono oddzielne wartosci potencjatu wdrozeniowego biometanu
wytwarzanego ze stomy oraz biometanu wytwarzanego z bioodpadow z rolnictwa i przetwdrstwa rolno-spozywczego.
(opracowanie wtasne NCBR)

Potencjat wdrozeniowy wykazuje bardzo silnie zréznicowanie przestrzenne (Rysunek 5 oraz Rysunek
6). Sq w kraju gminy, ktére posiadajg minimalny potencjat na poziomie zaledwie 20 tys. m* biometanu
w ciggu roku. Sg jednak i takie, w ktérych mozliwa jest roczna produkcja biometanu przekraczajgca 10
mln m? biometanu rocznie.
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oraz przetworstwa rolno-spozywczego Biometan ze stomy

Potencjat wdrozeniowy
[min m3/rok]

1 0 0,51-1,00 B 2,01-3,00 [l 5,01-10,00
|0,01-0,50 1,00-2,00 [l 3o0t-50 N >10,00

Rysunek 5. Potencjat wdrozeniowy produkcji biometanu w Polsce w podziale na dwie grupy substratéw (opracowanie wtasne
NCBR)
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Rysunek 6. Potencjat wdrozeniowy produkcji biometanu z odchoddw zwierzqt, stomy oraz bioodpaddw przetwdrstwa rolno-
spozywczego (opracowanie wtasne NCBR)



Potencjat inwestycyjny biometanu

Zgodnie z aktualnymi uwarunkowaniami rynkowymi realizacja inwestycji o wydajnosci mniejszej niz
2,0 min m?® biometanu netto na rok, nie ma uzasadnienia ekonomicznego. Wysokie koszty
inwestycyjne, zwtaszcza koszty modutu kondycjonowania biogazu do biometanu, powodujg, ze efekt
skali ma ogromne znaczenie dla redukcji kosztéw jednostkowych wytwarzania biometanu.

Z uwagi na powyisze, istotne jest okreslenie potencjatu inwestycyjnego biometanu poprzez
uwzglednienie wytgcznie tych lokalizacji (gminy badz grupy sasiadujacych gmin danego powiatu)?, w
ktdrych potencjalnie mogg by¢ zrealizowane instalacje o wydajnosci rocznej co najmniej na poziomie
2,0 min m3/rok biometanu netto®. Potencjat inwestycyjny okresla zatem ilo$¢ biometanu mozliwego
do wytworzenia w kraju majgc na uwadze koncentracje substratéw w ilosci niezbednej dla okreslonej
wielkosci instalacji.

taczny potencjat inwestycyjny dla kraju wynosi 3,2 mld m? biometanu, co stanowi 68% potencjatu
wdrozeniowego oraz 40% potencjatu technicznego biometanu (Rysunek 7). Rozmieszczenie
przestrzenne zaprezentowano na poziomie gmin (Rysunek 8 oraz Rysunek 9).

Oszacowany potencjat inwestycyjny obejmuje takze dzi$ dziatajgce biogazownie rolnicze w Polsce (162
szt.), w ktorych zagospodarowywana jest cze$¢ zinwentaryzowanych w ramach tego opracowania
zasobow do produkcji biometanu. Instalacje te dzi$ konsumujg znikomg ilos¢ dostepnego potencjatu
substratéw. W przysztosci czes$é z nich moze zostaé¢ konwertowana na biometanownie.

Wykorzystanie potencjatu inwestycyjnego jest szeregiem czynnikdw. System wsparcia,
uwarunkowania formalno-prawne, sg poza dostepem do substratdw oraz dostepem do sieci gazowej,
a takze relacjami ze spotecznoscig lokalng, gtéwnymi zmiennymi decyzyjnymi dla potencjalnych
inwestorow.

4 Do agregowania potencjatéw na poziomie gmin brano pod uwage wszystkie gminy o potencjale co najmniej 1,2
min m3/rok (ekwiwalent 0,5 MWe. w biogazie brutto). Cze$¢ z tych gmin samodzielnie nie ma wystarczajacej ilosci
wsadu do zasilenia instalacji o ustalonej granicznej wielkosci, tj. co najmniej 2,0 min m*rok biometanu, jednak
sg one na tyle zasobne, ze nalezy je braé pod uwage jako zrédto wsadu do instalacji biometanowej w przypadku,
gdy sgsiadujg z innymi gminami zasobnymi w substraty do wytwarzani biometanu.
5 Ekwiwalent co najmniej 1 MW. wyrazonej w iloéci wytworzonego biogazu brutto
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H Biometan: bioodpady komunalne
selektywnie zbierane

Biometan: sftoma zbozowa i kukurydziana

B Biometan: odchody zwierzece + bioodpady
z przetwdrstwa rolno-spozywczego

Potencjat techniczny Potencjat wdrozeniowy Potencjat inwestycyjny

Rysunek 7. Potencjat techniczny, wdrozeniowy i inwestycyjny biometanu w Polsce (opracowanie wtasne NCBR)
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Rysunek 9. Inwestycyjny potencjat produkcji biometanu z odchoddow zwierzgt, stomy oraz bioodpaddw przetwdrstwa rolno-

spozywczego (opracowanie wtasne NCBR)



Co z dostepem do sieci gazowej?

Rola biometanu jako paliwa dyspozycyjnego dla bezemisyjnych elektrowni gazowych wspierajgcych
dziatanie zaleznych od pogody Zrédet energii (wiatru i storica) oznacza konieczno$é dtugoterminowego
magazynowania, tak, zeby zapewniaé dostawy energii elektrycznej nawet w sytuacji dtugiego okresu
stabych warunkéw dla pracy farm wiatrowych i instalacji PV. Aktualna pojemno$¢é magazyndéw gazu
(CH4) w kawernach solnych (na poziomie 4 mld m3) w zupetnoéci wystarcza do tego celu, oznacza
jednak konieczno$¢ przekazania wytworzonego metanu do sieci przesytowych i magazynoéw (czy to
poprzez gazocigg czy tez w formie skroplonego bioLNG) — typowe w dotychczasowej praktyce
magazynowanie biogazu balony mogace przechowywac kilkugodzinng produkcje mogg petni¢ co
najwyzej role buforowa.

Sie¢ gazowa jest najbardziej racjonalnym srodowiskowo i ekonomicznie sposobem transportu
i dystrybucji biometanu. Z tego wzgledu inwestorzy w pierwszej kolejnosci sg zainteresowani takim
wiasnie rozwigzaniem. Kazdorazowo przy planowaniu realizacji inwestycji biometanowej, inwestor
musi wystgpi¢ o warunki przytgczenia dla konkretnej instalacji. Wowczas operator sieci gazowej
w oparciu o parametry chtonnosci sieci i parametry gazu w sieci wydaje decyzje, z ktérej wynika
mozliwos$¢ rzeczywistego przytgczenia lub jej brak.

Problemy z chtonnoscig sieci mogg by¢ rozwigzane poprzez zastosowanie urzgdzen technicznych na
sieci, takich jak np. stacje rewersyjne badz potgczenia gazociggdw poprzez tzw. spinki.

Poprzez wskazanie miejsc o najwiekszym potencjale realizacji instalacji wytwarzania biometanu
(Rysunek 8 oraz Rysunek 9), operatorzy sieci gazowych otrzymuja mozliwos¢ podjecia decyzji
o dostosowaniu sieci, tak by mozliwe byto wprowadzenie biometanu do systemu gazowego.

Mate instalacje biogazowe

R6znica pomiedzy potencjatem wdrozeniowym a inwestycyjnym to ok. 1,5 mld m? biometanu. Jest to
potencjalna mozliwos¢ realizacji mniejszych instalacji biogazowych w gminie lub w obrebie kilku
sgsiadujacych gminach mniej zasobnych w substraty do produkcji biogazu i biometanu. Budowa
matych instalacji biogazowych o ekwiwalencie mocy w biogazie 0,5 MW, jest znacznie tatwiejsza
i szybsza ze wzgledu na uproszczenie procedury formalno-prawne;.

Przy braku mozliwosci lokalnego zagospodarowania ciepta z kogeneracji biogazowej (w szczegdlnosci
poza sezonem grzewczym), cze$¢ energii tego cennego paliwa jest tracona. Wraz z postepujacy
elektryfikacja gospodarki, w perspektywie srednio- (2040) i dlugoterminowej (2050) to pompy ciepta
beda najwydajniejszym i powszechnym systemem ogrzewania, nie bedzie takze uzasadnienia dla duzej
ilosci kogeneracji na biogaz w celu bilansowania dobowego zapotrzebowania na energii. W przysztosci
role te bedg petnity systemowe magazyny energii oraz baterie milionédw pojazdéw elektrycznych
przytgczonych do sieci, co pokazano w Symulatorze Polskiego Systemu Energetycznego.

Tylko w przypadkach gdy produkowany biogaz nie bedzie mégt by¢ przeksztatcony do biometanu ze
wzgledu na brak ekonomicznej efektywnosci (matych instalacji) oraz brak mozliwosci wprowadzenia
do sieci gazowej, w gre moze wchodzi¢ jego lokalne wykorzystanie jako szczytowego zrédta energii
w ramach np. klastrow energii. Bloki kogeneracyjne, stowarzyszone z biogazowniami niepotgczonymi
z dtugoterminowymi magazynami gazu bedg pracowac w podstawie lub co najwyzej w cyklu dobowym.
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Koszty wytwarzania biometanu

Na potrzeby niniejszej analizy dokonano oszacowania kosztéw produkcji biometanu dla trzech
wielkosci instalacji (Rysunek 10). Zatozenia do analizy kosztéw zostaty opisane w Zatgczniku nr 1.

Wyniki wskazuja, ze dominujacy jest koszt biomasy stanowigcej wsad do instalacji. Dlatego posiadanie
wtasnego wsadu do instalacji lub wsadu pozyskiwanego bezkosztowo lub z ceng ujemna (odpady)
znaczaco zmniejszy koszty wytwarzania biometanu. Instalacje biometanowe to instalacje o wysokich
naktadach inwestycyjnych. Instalacja do kondycjonowania biogazu do biometanu jest kosztownym
elementem. Dodatkowym kosztem inwestycyjnym sg koszty przytaczenia do sieci gazowej, ktére sg
szczegblnie wysokie w przypadku przytacza do sieci przesytowe;j.

Przy braku mozliwosci wprowadzenia biometanu do sieci gazowej konieczna bedzie dystrybucja tego
paliwa za posdrednictwem transportu kotowego. Aby maksymalnie zwiekszyé gestosé
transportowanego paliwa nalezy go skropli¢. Ujecie w rachunku kosztéw biometanu modutu do
skraplania oraz przewozu biometanu cysterng kriogeniczng (100 km) zwieksza koszty tego paliwa o ok.
20-30%.

600
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100

biometan 1,8 mIn m3/rok biometan 4,5 min m3/rok biometan 9 min m3/rok

ekwiwalent ekwiwalent ekwiwalent
1MW, 2,5MW,, 5 MW,

Rysunek 10. Struktura kosztow wytwarzania biometanu w zaleznosci od wielkosci instalacji (opracowanie wtasne NCBR)

Liczne korzysci z instalacji wytwarzania biometanu

Biogazownia lub biometanownia to instalacja obiegu zamknietego, ktéra realizuje szereg korzysci
Srodowiskowych i spotecznych nieodzwierciedlonych w cenie biometanu oferowanej na rynku.
Dyskutujac role biogazowni i biometanu w gospodarce krajowej nalezy mie¢ to zawsze na wzgledzie
(Rysunek 11).

Gtéwng kwestig jest tu zagospodarowanie odpadéw organicznych, ktére sktadowane
w niekontrolowanych warunkach sg zrédtem emisji gazdw cieplarnianych, odoréw oraz odciekéw do
wod powierzchniowych i podziemnych. Tylko przetwarzanie obornika i gnojowicy w procesie
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fermentacji metanowej wigze sie z ograniczeniem emisji gazow cieplarnianych o 54 kg COeq/t $.m.
obornika (wartos¢ z zatgcznika VI Dyrektywy RED II). Chodzi tu o przede wszystkim o emisje metanu
i emisje polowg podtlenku azotu.

Zagospodarowanie odchoddw zwierzecych w ilosci odpowiadajacej potencjatowi inwestycyjnemu
biometanu pozwolitoby ograniczy¢ emisje gazéw cieplarnianych z rolnictwa o blisko 2 min t CO,eq/rok,
co stanowi 5% emisji z rolnictwa®. Gdyby mozliwe stato sie przetworzenie odchodéw zwierzecych
w instalacjach odpowiadajgcych potencjatowi wdrozeniowemu biometanu, osiggnieta redukcja gazéw
cieplarnianych wyniostaby 3 min t CO,eq/rok, co odpowiadatoby 9% emisji z rolnictwa.

# |
zi S
- B -
74 N\

Rysunek 11. Wielowymiarowy charakter inwestycji do wytwarzania biometanu (opracowanie wtasne NCBR na podstawie
ENERGINET (DK)

Nawozy organiczne jako ko-produkt biometanu

Poza biometanem réwnie waznym produktem fermentacji metanowej jest przefermentowana masa
stanowigca wartosciowy nawdz organiczny. Produkt pofermentacyjny jest uznanym produktem
nawozowym ze wzgledu na zawartos¢ materii organicznej oraz obecnos¢ sktadnikéw pokarmowych
NPK. Biorgc pod uwage typowy sktad pofermentu z biogazowni rolniczej, warto$¢ nawozowa
w przeliczeniu na NPK (uwzgledniajgc obecne ceny nawozéw mineralnych, stan na marzec 2024 r.) dla
produktu pofermentacyjnego wynosi 55 PLN/t (poferment $wiezy, nie poddany separacji).
Szczegdtowa metodyka obliczen dostepna jest w Zatgczniku nr 1.

llos¢ pofermentu odpowiadajgca potencjatowi inwestycyjnemu biometanu wynosi okoto 47 min ton,
co pozwolitoby na nawozenie na uzytkach rolnych o powierzchni 1,3 min ha przyjmujac ograniczenie
zwigzane z maksymalng dopuszczalng dawkag N na poziomie 170 kg/ha/rok. Produkt pofermentacyjny
zastepuje nawozenie mineralne.

6 Ogdlna emisja z rolnictwa w roku 2021 wyniosta 34 min t CO2eq/rok
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https://www.gov.pl/web/rolnictwo/emisje-gazow-cieplarnianych-ghg-z-rolnictwa

Zatacznik nr. 1 Metodyka wyznaczania potencjatu zasobow do produkgcji

biogazu

Zrédta danych

Analize oparto o dane zrédtowe udostepnione przez wskazane podmioty (Tabela 1).

Tabela 1. Zrédta danych do analizy potencjatu biometanu

Zrédto danych

Rodzaj danych

Agencja Restrukturyzacji i
Modernizacji Rolnictwa

Dane zamawiane: pogtowie
zwierzat w gminach, ilos¢ stad,
systemy utrzymania zwierzat

Dane na dzien 7 marca 2024 r.
- komputerowa bazy danych o
zwierzetach

Instytut Upraw Nawozenia i
Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy

Dane zamawiane: nadwyzkowa
stoma zbozowa w gminach

Wartosci dla lat 2021, 2022,
2023

Gtéwny Urzad Statystyczny

Dane ogdlnodostepne na
platformie: https://stat.gov.pl/

Struktura agrarna, struktura
pogtowia zwierzat (grupy wiekowe),
powierzchnia zasiewéw — dane dla
gmin, powiatéw, wojewddztw

Dane dla roku 2020
(Powszechny Spis Rolny — dane
dla gmin), dane dla roku 2022
oraz 2023 (dane dla
wojewddztw)

Ministerstwo Klimatu

Dane zamawiane: Baza Danych o
Odpadach — dane dla gmin

Dane z rok 2022

Analizy Stanu Gospodarki
Odpadami Komunalnymi za rok
2022 dla miast powiatowych

Dane ogdlnodostepne: Bioodpady
miejskie - zielone i odpady
kuchenne

Dane za rok 2022

Metodyka szacowania potencjatéw biometanu

Odchody zwierzece

Krok 1. Analize prowadzono dla bydta, swin oraz drobiu (z pominieciem stad przydomowych drobiu)
w gminach, dla ktérych wykazano pogtowie zwierzat w bazie danych o zwierzetach ARIMR

(tacznie 2308 gmin).

Krok 2. Pogtowie zwierzat w sztukach fizycznych w gminach (dane z komputerowej bazy danych

ARiIMR) uwzglednia grupy technologiczne, co ma znaczenie z punktu widzenia ilosci odchodéw,
ktére sg generowane przez dane zwierze:

> bydto: krowy mleczne oraz buhajki, jatowki, cieleta,
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>

Krok 3.

Krok 4.

Swinie: maciory, tuczniki, warchlaki,
dréb: kury — nioski, indyki, brojlery, gesi, kaczki.

Ustalono liczbe zwierzat utrzymywang w poszczegdlnych systemach utrzymania zwierzat, tj.
na scidfce lub bezsciotowo, co przektada sie na rodzaju odchoddéw, ktére generujg zwierzeta
(obornik czy gnojowica):

w przypadku bydta, baza danych ARiMR zawiera informacje o systemach w jakich utrzymywane
sg zwierzeta w stadach, jednak nie wskazuje wprost jaka czes¢ pogtowia hodowana jest na
Scidtce a jaka — bezsciotowo, dlatego w analizie przyjeto zatozenia, ze wiekszo$¢ bydta
utrzymywana jest obecnie na ptytkiej scidtce, tylko niewielka czes¢ bezsciotowo, a w przypadku
bydta miesnego uwzgledniano takze utrzymanie w systemach na gtebokiej Sciotce (konsultacja
merytoryczna p. dr R. Myczko z Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Poznaniu oraz p.
dr hab. A. Weglarz, prof. URK z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie),

w przypadku trzody chlewnej, baza danych ARIMR podaje liczbe stad utrzymywanych
w systemach sciotowych oraz bezéciotowych (rusztowych), dla gmin w ktérych wystepuja stada
utrzymywane na rusztach przyjeto, ze grupa technologiczng utrzymywang w tym systemie sg
gtownie tuczniki oraz czesé¢ loch, pozostate zwierzeta utrzymywane sg na ptytkiej $cidtce
(konsultacja merytoryczna p. dr R. Myczko z Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego
w Poznaniu oraz dr hab. R. Tuz, prof. URK z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie), pominieto
utrzymanie $win na gtebokiej $cidtce ze wzgledu na marginalny udziat tych systemow w ogdlnej
produkcji trzody chlewnej oraz ich wystepowanie w najmniejszych stadach,

w przypadku drobiu baza danych ARIMR podaje liczbe zaktaddéw drobiu utrzymywanego
w klatkach oraz pogtowie w klatkach, uwzgledniono to w analizie, pozostate grupy
technologiczne kur oraz pozostate gatunki drobiu sg utrzymywane na scidtce.

Oszacowano ilos¢ obornika oraz gnojowicy z produkcji zwierzecej na poziomie gmin.
Zwierzetom przypisano normatywy odchodowe (
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Tabela 2), tj. srednie roczne wielkosci produkcji nawozéw naturalnych w zaleznosci od gatunku
zwierzecia gospodarskiego — Zatgcznik nr 6 Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 31 stycznia
2023 r. w sprawie ,,Programu dziatari majgcych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod
azotanami pochodzqcymi ze zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu”.
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Tabela 2. Srednie roczne wielkosci produkcji nawozéw naturalnych w zaleznosci od gatunku zwierzecia gospodarskiego

Gatunek/ grupa technologiczna zwierzat
Produkcja Produkcja Produkcja
obornika obornika gnojowicy
[t/rok] [t/rok] [t/rok]
Bydto
Buhaje 18,8 13,3 22
Krowy 23,3 14,8 23
Jatéwki powyzej 1 rok 12,4 13,3 22
Jatéwki do 1 roku 7,8 14,8 23
Jatowki powyzej 1 rok 12,4 6 11,6
Cieleta do 1/2 roku 2,4 3,6 6,8
Trzoda chlewna
Knury 3,2 4,6
Maciory 3,2 4,6
Warchlaki 0,9 1,4
Tuczniki 1,3 1,9
Dréb
Kury 0,029 0,014
Brojlery 0,017
Indyki 0,04
Kaczki/gesi 0,028

*warto$¢ usredniona dla: jatéwki powyzej 1 rok, jatdwki do 1 roku, cieleta do 1/2 roku

Zrédto: opracowanie wtasne NCBR na podstawie Rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 31 stycznia 2023 r. w sprawie ,,Programu dziatan
majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wdd azotanami pochodzacymi ze zrédet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu
zanieczyszczeniu” — Zatacznik nr 6.

Krok 5. Potencjat techniczny biogazu i biometanu na poziomie gmin obliczono jako iloczyn $wiezej
masy odchoddw zwierzecych (obornik, pomiot, gnojowica) oraz odpowiadajgcego im uzysku
biogazu i biometanu.

Zastosowano wartosci uzysku biogazu i biometanu ze $wiezej masy wsadu (konsultacja
merytoryczna pracownikdw Pracowni Ekotechnologii Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu: prof. dr hab. inz. Jacek Dach, dr inz. Marta Cieslik, dr inz. Andrzej Lewicki). Oparto
sie na wartosciach laboratoryjnych uzysku biogazu wyznaczanych metoda fermentacji
okresowe]j prowadzonej w technologii “batch culture”. Badania realizowane wg niemieckich
normy DIN 38 414/S8 oraz VDI 4630 (Tabela 3).

Laboratoryjne wartosci uzysku biogazu i biometanu zostaty nastepnie obnizone do poziomu
95% jako mozliwe do osiggniecia w skali przemystowej na rzeczywistych instalacjach
biometanowych.
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Tabela 3. Parametry substratow odpadowych do produkcji biogazu i biometanu

Zawartosc Metan Biogaz Metan Biogaz Metan Biogaz Sucha masa Sourcl::‘ir:zis:
metanu skumulowany skumulowany skumulowany skumulowany skumulowany skumulowany substratu sfbstratu
[%] [m3/Mgé.m.] [m3/Mgsé.m.] [m3/Mgs.m.] [m3/Mg s.m.] [m3*/Mg s.m.o.] [m3/Mg s.m.o.] [%] [% s.m.o.]
0 J. L.
Gnojowica 61 15 25 170 279 238 390 9,53 71,52
bydleca
Obornik bydlecy 56 58 103 229 408 259 460 26,52 88,69
Pomiot kurzy 56 52 93 191 341 259 463 28,80 73,75
Stoma 56 233 322 274 379 249 431 94,60 97,90
kukurydziana
S 52 202 409 237 455 94,60 97,90
kukurydziana
Wyttoki
owocowe 54 73 136 267 493 310 573 35,00 92,00
02 01/02 03
020101 65 73 112 208 320 281 432 0,50 40,00
020201 52 1 1 113 217 296 570 3,50 70,00
0202 02 65 13 20 380 585 562 865 36,50 89,00
0202 03 69 197 285 539 781 638 925 21,00 80,00
02 02 04 55 69 126 330 600 380 690 21,00 80,00
020301 68 96 141 457 672 500 735 30,00 70,00
Wystodki
buraczane 55 79 143 263 478 369 670 23,99 94,89
02 04
Serwatka 49 67 135 277 564 308 625 10,00 90,00
02 05
02 05 01 55 10 19 105 190 275 500 21,50 89,00
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Odpady
cukiernicze
02 06
02 06 01

Wywar
gorzelniany 02 07

02 07 01
02 07 80

Bioodpady
kuchenne
Odpady zielone
biodegradowalne

Osad sciekowy z
komunalnej
oczyszczalni

sciekow
Gnojowica
Swinska
Obornik swinski

50

54

50

58
59

52

52

50

63

65

67

344

219

14
126

42

60

45

11

135

625

437

24
214

80

171

105

17

314

418

336

234
308

299

208

95

105

170

21

627

759

672

404
522

574

595

222

166

279

403

365

290
354

364

380

111

173

238

805

730

500
600

700

700

222

275

390

82,45

65,00

6,00

41,00
14,00

28,82

47,32

10,50

3,00

24,00

97,90

98,00

85,00

96,00
90,00

85,00

81,14

74,00

71,52

85,00



Krok 6.

Krok 7.

Potencjat wdrozeniowy biogazu i biometanu z odchodéw zwierzecych uwzglednia mozliwosci
pozyskania wsadu do instalacji w zaleznosci od wielkosci stad. W zwigzku z tym, wyznaczono
Srednie wielkosci stad zwierzat na poziomie gmin, obliczone jako iloraz pogtowia oraz ilosci
stad w kazdej gminie. Nastepnie wyznaczono graniczne wielkosci stad:

» dla bydta: 100 szt.
> dla $win: 500 szt.
» dla drobiu: 10 000 szt.

Dla gmin, w ktérych wielkos¢ usrednionego stada jest nizsza niz wyznaczona wartosé graniczna,
przyjeto wspotczynnik mozliwosci mobilizacji zasoboéw na poziomie 50%.

Dla gmin, w ktérych wielko$é usrednionego stada jest réwna badz przekracza wyznaczong
wartos$¢ graniczng, przyjeto wspotczynnik mozliwosci mobilizacji zasobéw na poziomie 85%.

Powyzej wskazane wspdtczynniki wykorzystano w celu oszacowania wielkosci potencjatu
wdrozeniowego dla kazdej gminy.

Majac potencjat wdrozeniowy (Krok 6) dla kazdej gminy, przeanalizowano wielko$¢ instalacji,
ktora mogtaby by¢ tam potencjalnie zrealizowana. Wyznaczano potencjat inwestycyjny
w obrebie sgsiadujgcych gmin danego powiatu, biorgc pod uwage tacznie nastepujgce
warunki:

1) wramach kazdego powiatu ustalono: (i) czy tgczny potencjat wdrozeniowy w gminach tego
powiatu pozwala na realizacje instalacji biometanowej o produkcji biometanu netto co
najmniej 1,8-2,0 min m3/rok (ekwiwalent 1 MWe w produkcji biogazu brutto), przy czym
(i) pod uwage wzieto tylko gminy o najwyzszym potencjale wdrozeniowym, tj. gminy
o potencjale co najmniej 1,2 min m3/rok biometanu’ (ekwiwalent 0,5 MW, w produkcji
biogazu brutto),

2) gminy o potencjale wdrozeniowym mniejszym niz 1,2 mln m3/rok, zostaty pominiete
w obliczeniach potencjatu inwestycyjnego biometanu — jest to zbyt niski oraz rozproszony
potencjat by mozna byto odbieraé z nich substraty w sposdb uzasadniony ekonomicznie?,

Otrzymany w ten sposdb sumaryczny potencjat biometanu stanowi potencjat inwestycyjny.
Decyzja o wielkosci rzeczywistej instalacji biometanowej, ktéra moze powsta¢ w danej
gminie lub powiatu (kilka sasiadujacych gmin), nalezy do inwestora po rozpoznaniu
specyficznych warunkéw lokalnych, w tym: wielkosci Zrodet substratéw, mozliwosci
lokalizacyjnych instalacji, odlegtosci od sieci gazowej, itp. Przyktadowo, jesli oszacowany
potencjat inwestycyjny w danej gminie lub grupie sgsiadujacych gmin (w ramach tego samego
powiatu) stanowi tacznie 12 min m3 biometanu, inwestor/inwestorzy moga faktycznie
wykorzystaé dostepny potencjat poprzez kilka mniejszych instalacji.

7 Do agregowania potencjatéw na poziomie gmin brano pod uwage wszystkie gminy o potencjale co najmniej 1,2
min m3/rok (ekwiwalent 0,5 MWel w biogazie brutto). Cze$¢ z tych gmin samodzielnie nie ma wystarczajgcej
iloéci wsadu do zasilenia instalacji o ustalonej granicznej wielkosci, tj. co najmniej 2,0 min m3/rok biometanu,
jednak sg one na tyle zasobne, ze nalezy je bra¢ pod uwage jako Zzrédto wsadu do instalacji biometanowej w
przypadku, gdy sgsiaduja z innymi gminami zasobnymi w substraty do wytwarzani biometanu.

8 Nalezy zaznaczy¢, ze sg to gminy w ktdrych powinny powstaé mate biogazownie rolnicze. W przysztosci rozwaj
rynku biometanu, w tym spadek kosztéw technologii kondycjonowania biogazu do biometanu, pozwoli na
inwestowanie w instalacje biometanowe o wydajnosci ponizej 1,2 min m3/rok
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Krok 8. Ustalono takze teoretyczng lokalizacje instalacji biometanowej przypisujac ja w ramach danego
powiatu do gminy najbardziej zasobnej w substraty, tj. posiadajgcej najwiekszy potencjat
wdrozeniowy biometanu w m3/rok.

Dla tej lokalizacji badano czy dostepne sg tam sieci gazowe, do ktdrych potencjalnie mogtaby
zostad przytaczona instalacja biometanowa.

Stoma zbozowa oraz stoma kukurydziana

Krok 9. Zasoby stomy zbozowej nadwyzkowej (tj. ilo$¢ stomy pozostajgca do dyspozycji po
uwzglednieniu zapotrzebowania na scidtke i pasze dla zwierzat oraz pewnej ilosci
przeznaczonej na przyoranie), wyznaczono na podstawie Sredniej z trzech lat (2021-2023) dla
kazdej gminy. Dane udostepnit Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawca — Panstwowy
Instytut Badawczy w Putawach.

Krok 10. Zasoby stomy kukurydzianej wyznaczono jako iloraz powierzchni zasiewéw kukurydzy na
ziarno (dane z Powszechnego Spisu Rolnego 2020) oraz plonu stomy kukurydzianej. Plon stomy
przyjeto ostroznie na poziomie 6 t/ha.

Krok 11. Potencjat techniczny biogazu i biometanu ze stomy dla gmin obliczono jako iloczyn plonu
stomy oraz uzysku biogazu. Zastosowano wartosci uzysku biogazu ze sSwiezej masy wsadu jak
tabeli przedstawionej w Kroku 5.

Krok 12. Potencjat wdrozeniowy biogazu i biometanu ze stomy uwzglednia mozliwosci pozyskania
wsadu do instalacji w zaleznosci od wielkosci gospodarstw rolnych. Pod uwage wzieto dane
GUS o strukturze wielkosci gospodarstw. W kazdej gminie wyznaczono procentowy udziat
gospodarstw o powierzchni 15 ha i wiecej w ogdlnej licznie gospodarstw powyzej 1 ha
(najwyzszy prog wielkosci podany w danych spisowych).

Nastepnie dla gmin:

» w ktorych udziat ten jest mniejszy niz 30%, przyjeto wspoétczynnik mozliwosci mobilizacji
zasobow na poziomie 50%,

» w ktorych udziat ten jest wiekszy badz réwny 30%, przyjeto wspotczynnik mozliwosci
mobilizacji zasobéw na poziomie 85%,

Powyzej wskazane wspotczynniki wykorzystano w celu oszacowania wielkosci potencjatu
wdrozeniowego dla kazdej gminy.

Krok 13. Potencjat inwestycyjny dla biometanu ze stomy zboiowej i kukurydzianej ustalano
analogicznie jak w Kroku 7 oraz Kroku 8.
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Bioodpady z przemystu przetwodrstwa rolno-spozywczego

Krok 14. Zasoby bioodpaddw z rolnictwa i przemystu rolno spozywczego udostepnione z Bazy Danych
o Odpadach, obejmujg grupy o kodach wskazanych w Tabela 4.

Tabela 4. Bioodpady z rolnictwa i przemystu rolno-spozywczego uwzglednione w analizie potencjatow biometanu — odpady
o kodach z bazy BDO

0201 020101 020102 020103 02 0104 02 01 06 02 0107 02 01 80* 020181 | 020182 020183 02 0199
02 02

02 02 020201 020202 020203 02 02 04 80* 020281 02 02 82 020299

02 03 020301 020302 020303 02 03 04 0203 05 0203 80 0203 81 020382 | 020399

02 04 020401 02 0402 020403 02 04 80 02 04 99

02 05 020501 020502 0205 80 02 0599

02 06 02 06 01 02 06 02 02 06 03 02 06 80 02 06 99

02 07 020701 0207 02 020703 02 07 04 02 07 05 02 07 80 0207 99

Krok 15. Potencjat techniczny biometanu z bioodpaddw z Bazy Danych o Odpadach zostat wyznaczony
analogicznie w oparciu o $wiezg mase odpaddw oraz uzysk biometanu zgodnie z tabelg jak w Kroku 5.

Krok 16. Potencjat wdrozeniowy jest taki sam jak potencjat techniczny, poniewaz przyjeto zatozenie,
ze kazdy strumien bioodpaddéw z przemystu musi trafi¢ do instalacji biogazowej lub biometanowej
i tam zosta¢ zagospodarowany.

Krok 17. Potencjat inwestycyjny zostat uwzgledniony facznie z biometanem z odchodéw zwierzecych
i opisany w Kroku 7.

Bioodpady komunalne selektywnie zbierane

Krok 18. Dla miast powiatowych® (67 miast) ustalono wielko$¢ selektywnie zbieranych bioodpadéw na
podstawie Analiz Stanu Gospodarki Odpadami Komunalnymi publikowanymi na stronach PIB
gmin. W celu oszacowania mozliwej do pozyskania ilosci bioodpaddéw kuchennych przyjeto
warto$¢ 70 kg/osobe. Wskaznik ten jest obecnie osiggany w krajach Europy Zachodniej.
W Polsce taki poziom zbidrki selektywnej dla bioodpadéw kuchennych osiggnieto w Gdyni.

Krok 19. Bioodpadom przypisano uzyski biogazu zgodnie z wartosciami zamieszonymi w tabeli — patrz
Krok 5. W ten sposdb oszacowano potencjat techniczny.

Krok 20. Na obecnym etapie analizy potencjat wdrozeniowy oraz inwestycyjny zostat okreslony na
takim samym poziomie jak potencjat techniczny. Przyjeto zatozenie, ze w kazdym miescie
powiatowym powinna dziata¢ instalacja fermentacji metanowej wytwarzajgca biometan
z odpadow.

9 Docelowo analizg zostang objete wszelkie miast w Polsce, takze inne niz powiatowe pozostate miasta, jednak
wptyw na wynik globalny szacunku potencjatu biometanu dla Polski bedzie minimalny.
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Koszty wytwarzania biometanu

Ponizej przedstawiono zatozenia do analizy kosztéw wytwarzania biometanu:

> dlainstalacji o wydajnoé¢ biometanu netto 1,8 mln m3/rok (ekw. 1 MW w biogazie brutto),
> dlainstalacji o wydajno$¢ biometanu netto 4,5 mln m3/rok (ekw. 2,5 MW, w biogazie brutto),
> dla instalacji o wydajno$¢ biometanu netto 9 min m3/rok (ekw. 5 MW, w biogazie brutto),

4. W OPEX wliczono koszt energii biogazu wytworzonej w instalacji i zuzytej na potrzeby wtasne.
5. Czas pracy instalacji z petng moca: 8000 godz./rok.
6. Kondycjonowanie biogazu do biometanu:

> dlainstalacji 1,8 mIn m3/rok — membrany,
> dlainstalacji 4,5 min m3/rok — membrany,
» dlainstalacji 9 mln m3/rok — aminy,

7. Przytaczenie do sieci gazowej:

> dlainstalacji 1,8 mln m3/rok — sie¢ dystrybucyjna,

> dla instalacji 4,5 min m3/rok — sie¢ dystrybucyjna z uwzglednieniem instalacji rewersyjnej
(koszt rewersu po stronie OSD),

> dlainstalacji 9 mln m3/rok — sieé przesytowa.

8. Srednia odlegto$¢ instalacji biometanowej do sieci dystrybucyjnej 3 km, koszt budowy nitki
gazociggu przyjety w wysokosci 300 tys. PLN/km.

9. W kalkulacji nie uwzgledniono kosztéw kredytéw bankowych, itp.

10. Z uwagi na przyjety horyzont czasowy analizy 10 lat, nie wliczono naktadéw odtworzeniowych typu
wymiana pomp, membran, sprezarek, itp.

11. Nie wliczono kosztéw OPEX zwigzanych z zagospodarowaniem pofermentu.

12. Koszt biomasy to usredniony koszt wsadu z transportem (30 km) do biogazowni rolnicze]j biorgc
pod uwage zakupy substratéw na rynku.
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