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Bezpieczenstwo energetyczne, konfczace sie zasoby kopalnych
zrodet energii, wzrost cen konwencjonalnych paliw, jak réwniez
uzaleznienie od paliw importowanych, majg wptyw na koniecznosc¢
poszukiwania nowych zrodet energii. Jednym z odpowiednich roz-
wigzan tego problemu jest wdrozenie biogazu jako odnawialnego
paliwa dla transportu. Biogaz jest zwykle wykorzystany do wytwa-
rzania energii cieplnej lub elektrycznej, po spetnieniu okreslonych
wymagarn jakosciowych moze jednak by¢ stosowany réwniez jako
biopaliwo do zasilania pojazdéw mechanicznych. W artykule przed-
stawiono aktualny stan rozwoju przemystu biogazowego w Polsce i
okreslono korzysci i perspektywy jego rozwoju.

Stowa kluczowe: biogaz, ekologia, odnawialne zrodta energii.

Wstep

Nieodtaczng czescigq dziatalnosci czlowieka jest wytwarzanie
wielkiej ilosci odpadéw oraz $ciekéw powstajacych w produkcii
rolnej i przemystowej, w zakladach ustugowych, czy wreszcie w
kazdym gospodarstwie domowym. Odpad w postaci obornika, w
wyniku fermentacji uwalnia biogaz, ktéry mozna zaliczy¢ do odna-
wialnych zrodet energii. Ponadto jest on niewyczerpalnym zrodtem z
powodu ciggtej produkcji odpadédw organicznych. Dlatego tez natu-
ralnym wydaje sie, aby wykorzysta¢ i zagospodarowaé tg darmowg
energie. Biogaz sklada sie gtownie z metanu i dwutlenku wegla,
moze zawiera¢ niewielkie ilosci siarkowodoru, wody oraz siloksa-
néw. Metan, wodor oraz tlenek wegla mogg ulec spaleniu lub utle-
nieniu wydzielajac energie, co pozwala na wykorzystanie biogazu
jako paliwa w pojazdach mechanicznych. Moze byé réwniez
wszechstronnie wykorzystywany do ogrzewania, takze do gotowa-
nia oraz w generatorach pradu.

W artykule zwrécono uwage na biogaz jako paliwo bardzo per-
spektywiczne i o duzym potencjale energetycznym, ktére do nie-
dawna kojarzone bylo gtéwnie jako uzupetiajace zrédio energii
elektrycznej i cieplnej wytwarzanej w instalacjach zlokalizowanych
na sktadowiskach odpadow lub przy oczyszczalniach sciekéw. Od
kilku lat sytuacja ta ulega systematycznej zmianie dzigki budowie
kolejnych biogazowni opartych gtéwnie na odpadach rolniczych. Jak
dotad nie powstata jednak Zzadna przemystowa instalacja produku-
jaca biogaz na cele transportowe, jako zamiennik CNG, a wtaénie
taki kierunek wydaje sie w dtugim okresie korzystny. Biometan, czyli
biogaz o wysokiej zawarto$ci metanu, uznawany jest za znakomity
substytut gazu ziemnego. Takie zastosowanie biogazu jest juz
bardzo dobrze znane w wielu krajach, m.in. w Szwecji, Niemczech
czy Austrii [1]. Stosowanie biometanu w transporcie pozwala na
rozszerzenie tradycyjnych zalet paliwa metanowego dotyczacych
gtdwnie ograniczenia emisji zanieczyszczen (w tym statych w po-
réwnaniu do paliw tradycyjnych), o takie elementy jak odnawialno$¢,
réznorodnos¢ i dostepno$é substratow lub mozliwosé zagospoda-
rowania ktopotliwych odpadéw.
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1.Podziat i klasyfikacja biopaliw

W Europie oraz w USA biopaliwa ptynne definiowane sg jako
ciekte i gazowe paliwa do silnikéw spalinowych, otrzymywane z
biomasy. Zgodnie =z obowigzujacq dyrektywa europejska
(2009/28/WE), biomasa oznacza ,ulegajacq biodegradacji czes¢
produktéw, odpadéw lub pozostatosci pochodzenia biologicznego z
rolnictwa (tacznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi), le$nic-
twa i zwigzanych dziatéw przemystu, w tym rybotowstwa i akwakul-
tury, a takze ulegajace biodegradacji cze$¢ odpadéw przemysto-
wych i miejskich.

Podstawowym podziatem biopaliw jest zatem ich podziat ze

wzgledu na stan skupienia [2].
1. Biopaliwa ciekte:

— bioetanol otrzymywany z biomasy i/lub z biodegradowalnych
frakcji odpadowych, mozliwy do zastosowania jako biopali-
wo Eb, zawierajacy 5 % etanolu i 95 % benzyny silnikowej
oraz jako E85, zawierajacy 85 % etanolu i 15 % benzyny;

— biodiesel zawierajacy estry metylowe (PME, RME, FAME)
otrzymane z olejéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego
lub odpadowych (np. posmazalniczych) ttuszczéw i olejow,
spetniajace wymagania odpowiednich norm na oleje nape-
dowe B5, zawierajacy 5 % estrow i 95 % naftowego oleju
napedowego, B30, odpowiednio 30 % i 70 % oraz B100,
stanowiacy czyste estry o wiasciwosciach zgodnych z od-
powiednimi normami;

— biometanol jako paliwo lub komponent paliwowy otrzymy-
wany z biomasy;

— bio-ETBE, eter etylo tert-butylowy otrzymywany z bioetano-
lu, jako dodatek przeciwstukowy do benzyn podwyzszajacy
ich liczbe oktanowa, stosowany w ilosci 47 %;

—  Dbio-MTBE, eter metylo tert-butylowy otrzymywany z biome-
tanolu, o tym samym przeznaczeniu jak Bio-ETBE, stoso-
wany w ilosci 36 %;

— BtL, jako ciekte frakcje i ich mieszaniny otrzymywane z bio-
masy, mogace stanowi¢ biopaliwa lub komponenty paliwo-
we;

— czyste oleje ro$linne, otrzymywane z proceséw toczenia,
ekstrakcji podobnych proceséw, tacznie z rafinacjg, z wyta-
czeniem modyfikacji ich sktadu metodami chemicznymi,
mogace stanowiC biopaliwa spetniajace wymogi ochrony
Srodowiska, do odpowiednich typow silnikow.

2. Biopaliwa gazowe:

— bio-DME, eter dimetylowy otrzymywany z biomasy do bez-
posredniego stosowania jako biopaliwo do silnikéw o zapto-
nie samoczynnym;

— biogaz, jako biopaliwo otrzymywane z biomasy i/lub biode-
gradowalnych frakcji odpadowych, odpowiednio oczyszczo-
ny tak, aby odpowiadat jako$ci gazowi naturalnemu;

— biowoddr, jako biopaliwo otrzymywane z biomasy lub biode-
gradowalnych frakcji odpadowych.

3. Inne paliwa z odnawialnych zrodet energii, jako nie wymienione
powyzej biopaliwa, otrzymywane ze zrddet definiowanych Dy-



rektywg 2001/77/EC, ktére mogq by¢ zastosowane do napedu

w $rodkach transportu.

W tabeli 1 przedstawiono poréwnanie parametréw paliwowych
wybranych biopaliw.

Tab. 1 Poréwnanie parametrow paliwowych wybranych biopaliw [3]

Olej : i
Olej rzepa- Ben- | Bioeta-

Parametr | napedo- kowy RME 2yna nol Metan

wy
Gestosc, 0,84 0,92 0,88 | 076 0,79 0,72
kg/dm?
Warto$¢
opatowa
przy 20°C,
MJkg 42,7 376 37,1 42,7 26,8 50
MJ/dmé 3587 34,59 3265 | 3245 | 2117 -
MJim? - - - . - %
Liczba
cetanowa 50 40 %
Liczba _ _ - 92 >100 130
oktanowa
Ekwiwalent | 1,00 0,96 091 | 1,00 0,65 1,40

Stosowanie biokomponentéw w paliwach jest istotnym elemen-
tem zréwnowazonego rozwoju oraz pozytywnie wplywa na stan
Srodowiska przez redukcje emisji dwutlenku wegla i innych zanie-
czyszczen. W ostatnim czasie aspekty ekologiczne zwigzane z
wykorzystaniem biopaliw sg implementowane w prawodawstwie, co
stymuluje rozwoj tego rynku. Nie do pominigcia sg réwniez aspekty
ekonomiczne, takie jak generowanie dodatkowych miejsc pracy
przez sektor biopaliwowy czy poprawa bilansu pasz biatkowych,
ktdre powstajg w tancuchu wytwarzania biopaliw. W opozycji do
tych pozytywnych aspektéw stawia sie kwestie spoteczne wynikaja-
ce z wykorzystywania surowcdw zywnosciowych do produkcji biopa-
liw, ktére obecnie stanowig wiekszos¢ [4]. To powoduje dgzenie do
rozwoju biopaliw kolejnych generacji, przy produkcji ktérych wyko-
rzystuje siem.in. algi. Rozw6j sektora biopaliw jest zwigzany z licz-
nymi wyzwaniami o charakterze regulacyjnym, ekonomicznym,
technologicznym i Srodowiskowym.

2.Produkcja biogazu
Biogaz jest produktem fermentacji beztlenowej zwigzkéw po-
chodzenia organicznego zawierajacych skrobie, biatka, celuloze i
inne weglowodany. Wystepujg one w odpadach komunalnych po-
chodzenia biologicznego, w $ciekach komunalnych i przemystu
rolno — spozywczego oraz w zwierzecych odchodach. Fermentacja
metanowa jest procesem zachodzacym z udzialem mikroorgani-
zmbw, podczas ktorego w warunkach beztlenowych elementy orga-
niczne zmieniajg sie w metan i dwutlenek wegla. Biogaz, gtéwny
produkt fermentacji metanowej, sktada sie z metanu (60-70 %),
dwutlenku wegla (30-40 %), amoniaku, azotu, tlenku wegla i siarko-
wodoru (<1 %) [5]. Substancje organiczne, ktére nie ulegajq fermen-
tacji oraz biomasa sg okre$lane pofermentatem, ktéry wykorzystuje
sie jako nawdz. Fermentacja metanowa jest mozliwa dzieki mikro-
organizmom nalezacym do trzech gtéwnych grup troficznych. Sa to:
— bakterie heterotroficzne zdolne do hydrolizy zwigzkéw wielko-
czasteczkowych oraz fermentujace produkty hydrolizy do mato-
czasteczkowych kwasow organicznych i alkoholi;
— bakterie acetogenne, wykorzystujace jako substraty krotkotan-
cuchowe kwasy (propionowy i mastowy), niektére dtugotancu-
chowe kwasy ttuszczowe i inne substancje organiczne oraz pro-
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tony jako akceptory elektrondw. Produktami tej fazy sq kwas oc-

towy oraz Hz i COz;

— metanogeny wytwarzajagce metan z kwasu octowego lub Hz i

CO..

Oprocz wymienionych, w procesach fermentacji funkcjonuje
réwniez wiele innych grup metabolicznych, z ktérych do najwazniej-
szych nalezy zaliczy¢:

— bakterie homoacetogenne wytwarzajace kwas octowy z Hz i

COy;

— bakterie redukujace siarke.

Wspdlng cechg charakterystyczng bakterii, bioracych udziat w
procesach fermentacii jest stosunkowo dtugi czas reprodukcji oraz
duza wrazliwo$¢ na nizej wymienione zmiany Srodowiskowe:

— brak dostepu powietrza atmosferycznego i $wiatta,

— odpowiednia i stata dla danego rodzaju bakterii temperatura
otoczenia,

— odpowiednia wilgotno$¢, odczyn i niewielka toksyczno$é oto-
czenia.

Zmiana chociazby jednego z wymienionych czynnikéw powodu-
je zwolnienie lub w skrajnych przypadkach catkowite zahamowanie
aktywnosci bakterii. W konsekwencji moze nastapi¢ catkowite za-
nikniecie produkcji, czyli tzw. zakisnigcie biomasy. Proces powsta-
wania biogazu wymaga okre$lonych warunkéw i dla zapewnienia
odpowiedniej wydajnosci produkcji, powinny one byé doktadnie
ustalone i przestrzegane, a sam proces zoptymalizowany pod ka-
tem wiasciwosci pozyskanych substratow. Warunki takie sq mozliwe
do spetnienia bez ingerenciji ludzkiej, np. na sktadowiskach odpa-
dow komunalnych.

3.Biogaz a odpady komunalne
Odpady komunalne sg to odpady powstajagce w gospodar-
stwach domowych, a takze odpady nie zawierajace odpadéw nie-
bezpiecznych, pochodzace od innych wytworcéw odpadow, ktore ze
wzgledu na swoj charakter lub sktad sg podobne do odpadéw po-
wstajacych w gospodarstwach domowych. W przypadku odpadéw
komunalnych najlepszym sktadnikiem do przetwarzania na biogaz
sg odpady organiczne ulegajace biodegradacji, pochodzace z se-
lektywnej zbiorki w gospodarstwach domowych. Odpady zmieszane
réwniez poddawane sg fermentacji po wczesniejszym ich sortowa-
niu na frakcje granulometryczne, tj. [6-9]:
— przesiew: frakcja 0-20 mm, umieszczana na sktadowisku odpa-
dow,
— biofrakcja: frakcja 20-80 mm, poddawana biologicznej stabiliza-
cji beztlenowej, nastepnie stabilizowana tlenowo,
— odsiew: frakcja wysokokaloryczna > 80 mm, poddawana wysor-
towaniu papieru i tektury oraz innych surowcéw w celu recyclin-

gu.

Poprzez rozdrabnianie odpady uzyskujg odpowiednig ziarni-
stos¢, co powoduje ich lepszg podatno$¢ na rozktad biologiczny.
Tak przygotowane odpady poddaje sie kolejno fermentaciji jedng z
metod: mokrych: BTA, WASSA, ENTEC, LINDE, ArrowBio, lub
suchych: DRANCO, KOMPOGAS, VALORGA, podczas ktorej po-
wstaje biogaz [10-13].

W tablicy 2 przedstawiono sktadniki trzech rodzajow gazu wy-
sypiskowego: | — przy naturalnym wyptywie gazu ze ztoza; Il — przy
odsysaniu i dobrym uszczelnieniu hatdy; Ill - przy odsysaniu ze Zle
uszczelnionej hatdy odpadéw komunalnych
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Tab. 2 Skiad biogazu z hatdy odpadéw komunalnych [5] 7ycica 7.4-15 390 - 410 2886 -6 150
] | ] T [ Stonecznik 6-8 154 - 400 929 - 3 200
Skadnik % objetosciowy Stonecznik (fodygi i
Metan 65-60 50-45 4525 liscie) - 252 -
Dwutlenek wegla CO; 34-38 4535 3520 Rzepak 25-78 250 -340 600 - 2652
Azot 0 416 16-45 Karczoch 9-16 300 - 370 2700-5920
Tlen 0 14 210 Ziemniaki 10,7 -50 276 - 400 2953 - 20 000
Para wodna 114 114 114 Burak cukrowy 3-16 236 - 381 708 - 6 096
mg/m?® Burak pastewny 8-34 401 - 500 3208 - 17 000
Zwiazki siarki 200 150 <150
Zwigzki chloru 100 50 <50 Produktem wykorzystywanym do produkcji biogazu, po bioma-
Zwiazki fluoru , 20 25 <25 sie roslinnej, sa odpady z chowu zwierzat. W procesie fermentaciji
:lﬁg’tgg;?}‘,’é’ﬁh"d"e weglowodorow | g 25 <25 moze byé wykorzystywany obornik i gnojowica. Jednak w Polsce
Halogenopochodne weglowodorow | 550 <50 _obormk b}/dlecy [ §W|nsk| znaJdUJe zastosowanie prawie wytacznie
aromatycznych jako nawoz organiczny. W tabeli 5 przedstawiono charakterystyke
Metale cigzkie 0-5 0-3 <3 chemiczng gnojowicy bydlecej i $wirskiej.

Z kolei w tabeli 3 przedstawiono wydajno$¢ biogazu dla po-

Tab. 5 Charakterystyka chemiczna gnojowicy bydlecej i $wiriskiej [5]

szczegolnych systemow przetwarzania odpaddw komunalnych na Gnojowica
; Gnojownica bydleca P
biogaz. $winiska
Parametr Jednostka v "
warto$¢ warto$¢
o ) sredni zakres | dni Zakres
Tab. 3. Wydajno$¢ biogazu uzyskana w zaktadach przetwarzaja- srecnia srecnia
cych réznego typu opady komunalne [5] Sucha gsmidm | 1225 | 1| o054 | 95
90 typu opady masa Sm. : 156.4 : 2922
. " . Wydajno$¢ biogazu Sucha g.s.m.o./kg 796,8 - 803,5 -
Rodzaj technologii Rodzaj surowca (m*Mg) masa organiczna Sm. 895,2 939.1 848,7 912.1
BTA bioodpady 110-130 g. N-NHa/kg 091- 5,0-
W bioodpady 100-150 Azot amonowy sm. 74 257 126 | 454
aasa odpady zmieszane 42 11,9 - 293-
Linde Azot ogéiny g N/kg s.m. 279 514 433 70
(metoda mokra): Lotne kwasy 11,2 - 62,6 -
2°, termofilowa bioodpady 87-125 tluszczowe gkg sm.o. 358 82,5 720 80,0
2°, mezofilowa odpady zmieszane 87 . 76,1 - 175,7 -
bioodpady i odpady przemy- Biatko gkgsmo. | 1501 | o5 | 2292 | 9995
1°, mezofilowa sfowe (27%) + organiczne 40 53,7 - 110,6 -
odpady stale (73%) Tluszcze g/kg s.m.o. 68,6 80,8 1371 1707
Dranco bioodpady 80-160 318,8 - 2854 -
Kompogas bioodpady 100-150 Cukry rozktadalne | g/kg s.m.o. 4339 555.6 3471 393.0
odpady zmieszane Cukry nierozkfa- 1554 - 12,1 -
odpady zmieszane (80%) + 115-155 dalne gkgsm.o. 1907 252,2 1656 206,9
bioodpady (15%) 129 - 747 - 43,3 -
Valorga + osady Sciekowe (5%) Lignina g/kg s.m.o. 120,9 176.9 49,0 61,0
odpady zmieszane (61%) + 110-120 i 209,5 - 128,2 -
bioodpady (39%) Wihékno surowe g/kg s.m.o. 269,5 369.0 180,1 2035

Surowcem do produkcji biogazu rolniczego sg rosliny, ktére po-
winny dawa¢ odpowiedni plon suchej masy z jednostkowej po-
wierzchni upraw, posiada¢ sktadniki organiczne ulegajace biode-
gradacji oraz by¢ tatwe w magazynowaniu. W Europie najpow-
szechniej uprawiang rosling do produkcji biogazu jest kukurydza. Do
przetwarzania na biogaz nadajg sie réwniez trawy z upraw polo-
wych, sorgo, ro$liny okopowe (gtownie buraki cukrowe oraz pa-
stewne) oraz bulwy topinamburu. W tabeli 4 przedstawiono wydaj-
no$¢ metanu z poszczegoinych rodzajéw roslin.

Tab. 4. Wydajno$¢ metanu z biomasy ro$linnej wybranych roélin [6]

Roslina Wydajnos¢ Wydajnosé CHs | Wydajnos¢
roélin (t/ha) (m*t s.m.o0.) CHg4 (m*/ha)
Kukurydza (cate ro$liny) 9-30 397-618 3573-18540
Pszenica (ziarno) 3,6-11,75 384 -426 1382-5005
Owies (ziarno) 41-124 250 - 365 1025-4526
Sorgo 8,25 295-372 2360 - 9 300
Trawy 12-14 298 - 467 3576-6538
Kostrzewa trzcinowa 1,1-6,0a 336 -
Tymotka 1,5-3,8a 335 -
Kupkéwka 9,2 550 -
Trawa trawnikowa 10-17 550 -
Koniczyna czerwona 5-19 300 - 350 1500 - 6 650
Konopie 8-16 355-409 2840-6544
Len 55-125 212 1166 - 2 650
Pokrzywa 56-10 120 - 420 672 -4 200
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Biogaz sktada sie gtéwnie z metanu i dwutlenku wegla, ale za-
wiera réwniez azot, tlen, pare wodng oraz wiele innych zwigzkéw
traktowanych jako zanieczyszczenia. Ich rodzaj i zawarto$¢ po-
szczegoinych sktadnikoéw zalezy od rodzaju substratéw i warunkéw
procesu fermentacji. Bez wzgledu na to, czy przeznaczeniem wy-
tworzonego biogazu jest produkcja energii elektrycznej czy biome-
tanu, konieczne jest jego wstepne oczyszczenie, przynajmniej dla
usuniecia pary wodnej i siarkowodoru oraz innych zanieczyszczen,
szczegolnie mogacych powodowaé korozje. W zaleznosci od zasto-
sowanego procesu oczyszczania, moze by¢ konieczny dodatkowy
etap odsiarczania. Aby otrzyma¢ biometan o jakosci poréwnywalnej
z wysokometanowym gazem ziemnym, konieczne jest dodatkowo
uszlachetnienie (wzbogacenie) biogazu, co sprowadza sie przede
wszystkim do usuniecia dwutlenku wegla. Jest to proces najbardziej
wymagajacy pod wzgledem technologii i najdrozszy. Na rynku jest
wiele technologii uszlachetniania biogazu do biometanu. W Europie
najczesciej stosowana jest: adsorpcja zmiennoci$nieniowa PSA
oraz ptuczki wodne. Zadna z obecnie dostepnych technologii nie
jest idealna, kazda ma wady i zalety; dlatego wybdr metody oczysz-
czania biogazu nalezy poprzedzi¢ szczegblowg analiza [4-15].
Biogaz moze by¢ uszlachetniony do jakosci wysokometanowego
gazu ziemnego, niskometanowego gazu ziemnego, gazu wymien-
nego, albo gazu zamiennego. Réznica pomiedzy gazem wymien-
nym a gazem zamiennym polega na tym, Ze ten pierwszy mozna
miesza¢ z gazem ziemnym w dowolnej proporcji (majq takie same




parametry), natomiast gaz zamienny moze by¢ dodawany tylko w
ograniczonej iloci. Aby podwyzszyé warto$¢ kaloryczng biometanu
niekiedy dodaje sie do niego gaz LPG (Liquefied petroleum gas).
Nie bedzie mozliwe szerokie wykorzystanie biogazu jako paliwa dla
celow transportowych w Polsce, dopdki rynek nie zaproponuje
tanich i skutecznych uktadéw do oczyszczania i wzbogacania bio-
gazu wytwarzanego w instalacjach réznych mocy. Obecna forma
projektu Ustawy o Odnawialnych Zrodtach Energii wyraznie preferu-
je budowe mikro i matych instalacji (w tym biogazowni). Najwieksze
zapotrzebowanie na tanie uktady uszlachetniania moze wiec doty-
czy¢ mniejszych zrédet biogazu.

Oprocz wttaczania biogazu do sieci gazowej istnieje réwniez
mozliwo$¢ wykorzystania go lokalnie do zasilania floty pojazdéw. W
tym wypadku jedng z opcji jest produkcja biometanu, czyli gazu o
jakosci CNG i wykorzystania go jako samodzielnego lub dodatko-
wego zasilania lokalnej stacji tankowania pojazdéw. Inne mozliwe
rozwigzanie, to produkcja biogazu o podwyzszonej zawartoSci
metanu (ale nizszej niz biometanu wttaczanego do sieci), np. po-
przez mieszanie z gazem ziemnym, a nastepnie zastosowanie takiej
mieszanki do zasilania pojazdow, specjalnie do tego celu przygoto-
wanych. To ostanie rozwigzanie jest mozliwe w przypadku podmio-
tow, ktdre produkujg biogaz, a jednoczesnie sg wiascicielami floty
pojazdow [1]. Paliwo gazowe, takie jak biometan jest realng alterna-
tywa dla konwencjonalnych paliw ciektych — benzyny lub oleju na-
pedowego. Wzgledy ekologiczne i ekonomiczne przemawiajg za
tym, aby biometan byt powszechnie stosowanym paliwem pojaz-
doéw. Prawdziwe jest znaczne ograniczenie toksycznosci spalin,
gtéwnie dwutlenku wegla. Spalanie biogazu zachodzi przy ujemnym
bilansie dwutlenku wegla. Pojazdy zasilane biometanem w poréw-
naniu z tymi, napedzanymi benzyng emitujg nawet do 90 % mnie;
tlenku wegla, 80 % mniej weglowodoréw — podstawowego czynnika
odpowiedzialnego za smog oraz 50-80 % mniej tlenkow azotu.
Rowniez wydzielanie zwigzkéw siarki i sadzy jest duzo nizsze, co
powoduje ich ograniczong emisje do $rodowiska i poprawe mikro-
klimatu w duzych aglomeracjach miejskich.

4.Catkowity potencjat biogazu

Zgodnie ze Strategig Europa 2020 Polska ma obowigzek uzy-
skania 15-procentowego udziatu OZE w catkowitym zuzyciu energii
do 2020 r. Biogazownie mogg pomdéc w realizacji tego celu. Wedtug
danych Urzedu Regulacji Energetyki, w Polsce funkcjonujg 303
biogazownie (stan z 30 wrzesnia 2016 r.). W poréwnaniu z 2015 .
ich liczba wzrosta o 36. Najwigkszy przyrost odnotowano w przy-
padku biogazowni rolniczych, gdyz w ciggu roku powstato 26 tego
typu instalacji. Ogélna liczba biogazowni rolniczych wynosita 93, co
stanowi 31% wszystkich biogazowni w Polsce. Biogazownie wytwa-
rzajace energie z biogazu z oczyszczalni Sciekéw stanowity 35 % i
byly dominujacym typem biogazowni (106 instalacji). Na drugim
miejscu pod wzgledem liczby instalacji znajdowaty sie elektrownie
wytwarzajace energie z biogazu pochodzacego ze sktadowisk
odpaddw (33 % - 100 biogazowni). Biogazownie generujace energie
z biogazu mieszanego stanowily 1% wszystkich biogazowni i wy-
stepowaly pojedynczo w czterech wojewddztwach - $laskim, za-
chodniopomorskim, lubelskim i dolnoslaskim. Najwigkszg liczbe
instalacji odnotowano w wojewodztwach: mazowieckim (38), $la-
skim (35) i dolnoslaskim (29). Biogazownie znajdujace sie w tych
regionach cechowaly sie réwniez najwieksza mocg w Polsce (ponad
20 MW w kazdym z wojewddztw). Dominujgcym typem elektrowni
biogazowych byly instalacje wykorzystujace biogaz pochodzacy ze
sktadowisk odpadéw. W wojewddztwie $laskim duzym udziatem
cechowaly sie biogazownie zasilane surowcem z oczyszczalni
Sciekdw. Z kolei najmniej biogazowni dziatato w wojewodztwach:
Swietokrzyskim (4), opolskim (7) i lubuskim (8), a ich moc zainstalo-
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wana nalezata do najmniejszych w kraju (maks. 4,3 MW w woj.
lubuskim). Dominujgacym typem elektrowni biogazowej w tych woje-
wodztwach byly instalacje wykorzystujace biogaz pochodzacy z
oczyszczalni $ciekow. Biogazownie majg szanse staC sie korzyst-
nym rozwigzaniem dla energetyki odnawialnej. Stabilne prawo i
wsparcie inwestycji biogazowych przyniesie korzy$ci w zakresie
oszczedzania zasobdw paliw kopalnych i bedzie sprzyja¢ zapew-
nieniu bezpieczenstwa energetycznego kraju.

5.Korzysci z zastosowania biopaliw w transporcie

Podstawowg korzy$cig wynikajacq z zastosowania biometanu
jako paliwa w transporcie sg walory srodowiskowe. Podobnie jak w
przypadku CNG, spalaniu biometanu towarzyszy ograniczona emi-
sja zanieczyszczen, w tym tlenku wegla, tlenkéw azotu, a przede
wszystkim czastek statych. Pojazdy zasilane biometanem sg w
stanie bez problemu spetni¢ wymagania normy EURO 6 w zakresie
zanieczyszczen. Ma to szczegblne znaczenie dla ruchu w miastach,
zagrozonego powstawaniem smogu. Dodatkowo biogaz jest pali-
wem odnawialnym: emitowany dwutlenek wegla zostat wczesniej
zaabsorbowany ze $rodowiska. Kolejnym bardzo istotnym aspektem
wykorzystania biometanu w transporcie, jest mozliwo$¢ jego pro-
dukciji z krajowych substratow, praktycznie na terenie catego kraju.
Jezeli wzigé pod uwage mozliwos¢ wykorzystania do tego celu
réwniez odpadéw, w tym trudnych do zagospodarowania, okaze sie,
ze trudno znalez¢ inne odnawiane paliwo o tylu zaletach. Za wyko-
rzystanie biometanu do celéw transportowych przemawiajq réwniez
zmiany w prawodawstwie UE. Biopaliwa majg byé zwolnione z
jednej z dwoch sktadowych akcyzy zwigzanej z emisjg CO2 [1].

Silniki zasilane biometanem charakteryzujg sie réwniez mniej-
szg emisjg hatasu, spowodowang tagodniejszym przebiegiem pro-
cesu spalania. Jak wynika z doswiadczen niemieckich czy szwedz-
kich, biogaz (CBG) jest paliwem tafiszym od benzyny lub oleju
napgdowego. W warunkach polskich jego cena powinna ksztatto-
wac sie na poziomie cen gazu ziemnego (CNG). Zasilanie pojazdu
biometanem, podobnie jak CNG, gwarantuje wieksze bezpieczen-
stwo w czasie jego uzytkowania oraz podczas wypadku, gdyz istnie-
je niewielkie ryzyko uszkodzenia zbiornika paliwa, z powodu jego
duzej wytrzymatosci (zbiornik ciSnieniowy).

Podsumowanie
Biometan moze okaza¢ sig juz w niedalekiej przysztosci jednym

z najlepszych odnawialnych Zrédet energii oraz efektywnym pali-

wem alternatywnym w transporcie. W Polsce, na chwile obecna,

biogaz jest postrzegany jako nowy i budzacy wiele watpliwosci
substytut paliw konwencjonalnych, a nie jako zrodio przynoszace
szereg korzysci $rodowiskowych i ekonomicznych. Dlatego tez duzy

nacisk ktadzie sie na poprawe naszej wiedzy w tym temacie. Juz w

2020 roku Polska ma produkowa¢ co najmniej 3 mid m3 biogazu -

takie sq zatozenia programu przygotowanego w ministerstwie rolnic-

twa. Eksperci przekonuja, Zze Polska posiada wiele niewykorzysta-
nych odpadéw powstatych w rolnictwie i przetwérstwie rolno-
spozywczym, ktére zamiast trafiaé na wysypiska lub do utylizacj,
powinny by¢ zrédtem biogazu. Mozliwo$¢ zastosowania do produk-
cji biogazu wielu substratéw oraz unijne i krajowe wsparcie dla tego
typu inwestycji powoduje, ze Polska ma szanse sta¢ sie duzym
producentem biogazu.

Ponadto, po analizie problemu mozna wyciagna¢ nastepujace
whnioski:

1. Stosowanie biopaliw wptywa korzystnie na Srodowisko, ponie-
waz ogranicza wykorzystywanie naturalnych zasobéw paliw ko-
palnianych oraz przyczynia si¢ do zmniejszenie efektu cieplar-
nianego.
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2. Produkcja biogazu wysypiskowego pozwala na zagospodaro-
wanie odpadéw komunalnych, co eliminuje zagrozenia dla
mieszkancow i $rodowiska zwigzane z wydzielaniem sig tok-
sycznych gazow, jednoczesnie przynoszac korzysci ekono-
miczne z produkcji paliw.

3. Produkcja biogazu rolniczego pozwala wykorzysta¢ odpady
przemystu rolno—spozywczego oraz wytwarzany przez gospo-
darstwa rolne obornik i odpady roslinne do produkcji zaréwno
ekologicznego paliwa, jak i nawozéw naturalnych. Dzigki temu
mozna zapobiec zagrozeniu przedostawania sie biogazu do at-
mosfery, co przyczynia si¢ do zmniejszania efektu cieplarniane-
go oraz powstawania niekontrolowanych pozaréw spowodowa-
nych wypalaniem odpadow przez rolnikdw.

4. W procesie produkcji biogazu rolniczego, wykorzystujgc mniej-
szg ilos¢ substratéw (obornika i odpaddw roslinnych), mozna
wyprodukowa¢ o okolo 50 % wiecej produktu finalnego, niz
podczas produkcji biogazu wysypiskowego, ze wzgledu na
sktad biochemiczny substratéw, a co za tym idzie prostszy
i bardziej optacalny ekonomicznie sposob ich fermentacii.

5. Ze wzgledu na konieczno$¢ wczesniejszego przygotowania
odpadéw komunalnych do procesu fermentacji oraz ich duzej
selekgji, produkcja biogazu wysypiskowego jest zaréwno mnie;
wydajna, jak i mniej optacalna od produkcji biogazu rolniczego.
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The use of biogas as a biofuel for powering biogas, ecology,
renewable Energy sources

Energy security, ending resources of fossil energy sources, increase
in conventional fuel prices, as well as dependence on imported
fuels, have an impact on the need to search for new energy
sources. One of the appropriate solutions to this problem is the
implementation of biogas as a renewable fuel for transport. Biogas
is usually used to generate heat or electricity, but after meeting
certain quality requirements, it can also be used as a biofuel for
powering mechanical vehicles. The article presents the current state
of development of the biogas industry in Poland and defined the
prospects for its development.
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