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Streszczenie: W artykule przedstawiono ekonomiczne i ekologiczne aspekty
wykorzystania biogazu. Podano praktyczne przyktady jego zastosowania, zaréwno
w Polsce, jak i za granica. Z jednej strony zostaly opisane przeszkody dla rozwoju
inwestycji biogazowych, z drugiej natomiast zaproponowano wiele narzedzi wsparcia dla
tych inwestycji. W artykule przedstawiono obliczenia wykorzystania biogazu na
przyktadzie transportu samochodowego.
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1. Wstep

Biogaz to naturalny gaz wytwarzany podczas rozktadu materii organicznej
w warunkach beztlenowych, ktérego podstawowym skladnikiem jest metan, a jego
zawartos¢ zalezy w gltéwnej mierze od rodzaju biodegradowalnej materii. Na chwile
obecna mozna wyszczegdlni¢ nastgpujace zrodta powstawania biogazu: skladowiska
odpadoéw, oczyszczalnie S$ciekOw, biogazownie rolnicze, biogazownie energetyczne
i biogazownie utylizacyjne. Biogazowni wytwarzajacych biogaz z odpadéw rolnych lub
poprodukcyjnych z przetwérstwa rolno-spozywczego jest kilkanascie, ale wiele wskazuje
na wzrost ich ilo$ci w najblizszych latach.

Powstajacy w procesie fermentacji biogaz jest wykorzystywany zarowno do produkcji
energii elektrycznej, jak i ciepta. W wyniku wysoko technologicznych procesow
oczyszczania powstaje biometan, czyli oczyszczony biogaz o parametrach zblizonych do
gazu ziemnego.

Produkcja i wykorzystanie takiej energii to zrodlo odnawialnej energii, ktora jest jedna
z metod przeciwdziatania zmianom klimatycznym, a przeciez gtowne sktadniki biogazu,
czyli metan i CO, to gazy cieplarnianie. Warto podkresli¢ fakt, ze energia pozyskiwana
W ten sposob umozliwia ograniczenie zuzycia nieodnawialnych paliw.

Polska majgc przed soba do wypelnienia zobowigzania Unijne 3 x 20 [20], czyli:

—  zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych o 20%,

—  zmniejszenie zuzycia energii o 20%,

—  zwigkszenie udziatlu odnawialnych zrodet energii do 20%, w tym zwigkszenie

wykorzystania odnawialnych Zrodet energii w transporcie do 10%,

powinna podja¢ aktywne dzialania majace na celu propagowanie idei wykorzystania
biogazu.

Zatlaczanie biometanu, czyli oczyszczonego biogazu do sieci pozwala na zréwnanie

mozliwosci jego zastosowania do tych, jakie posiada gaz ziemny (tab. 1). Powszechnie
biometan znajduje zastosowanie w [1]:
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—  produkeji energii elektrycznej i ciepta w kogeneracji (CHP) — energia elektryczna
wytwarzana przez agregaty kogeneracyjne jest przesytana do sieci energetycznej,
a ciepto powstajace, jako produkt uboczny, stosowane jest do celéw grzewczych,

—  produkcji ciepta — biometan moze by¢ wykorzystywany do celéw grzewczych
W przemysle lub budownictwie mieszkalnym,

—  transporcie — biogaz oczyszczony do jakosci gazu ziemnego moze by¢ paliwem
dla pojazddw, pod warunkiem, Ze sg zaopatrzone w instalacje na gaz ziemny.

Tab.a 1. Zestawienie sktadu biogazu, biometanu i gazu ziemnego

Skladnik Biogaz Biometan | Gaz ziemny
Metan 45-70% 94-99,9% 93-98%
Dwutlenek wegla 25-40% 0,1-4% 1%
Azot <3% <3% 1%
Tlen <2% <1% -
Siarkowodor <10 ppm <10 ppm -
Wodor $lady $lady -

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [7]

Uszlachetnienie biogazu do parametrow zblizonych do gazu ziemnego i stosowanie go
jako jego zamiennik - przede wszystkim jako gaz sieciowy oraz jako paliwo samochodowe
— CNG (ang. Compressed Natural Gas) — spr¢zony gaz ziemny, a $cislej, sprezony
biometan, czyli bio-CNG, jest co raz bardziej popularne. Takie rozwigzanie jest
powszechne szczegdlnie w krajach skandynawskich, gdzie na biometanie oparty jest
transport miejski czy tez pojazdy stuzb komunalnych. Szwecja zamierza by¢ catkowicie
wolna od paliw kopalnych do 2012 roku [10]. Powszechno$¢ wykorzystania biometanu,
jako paliwa podyktowana jest wprowadzeniem szeregu zachet w tych krajach np. w postaci
zwolnien z podatku weglowego, dodatkow finansowych na zakup ekologicznych pojazdow
czy tez zwolnienie z optat parkingowych.

Biometan i CNG moze by¢ uzywany w takich samych pojazdach, a takze
przechowywany i dystrybuowany przez ten sam system tankowania, tak wieC ich
stosowanie i podaz moga si¢ wzajemnie wspierac.

Jak wynika z danych Eurostatu (gtéwny urzad statystyczny Unii Europejskiej) Sposrod
27 krajow Europy wytwarzajacych biogaz, aktualnie 8 wttacza biometan do gazociagow:
Austria, Francja, Holandia, Luksemburg, Niemcy, Norwegia, Szwecja i Szwajcaria [6].
Szwecja posiada juz 8 instalacji wtlaczajacych biometan do publicznej sieci gazociagdw
[10].

Holandia, Szwecja i Szwajcaria posiadaja najdluzsze do$wiadczenie w produkcji
biometanu i jego wttaczaniu do sieci gazociagéow. Chociaz Szwecja posiada najwigksza
liczbe instalacji wzbogacania biogazu do postaci biometanu, to Niemcy sa liderem
W potencjale wzbogacania w porownaniu do wszystkich innych krajow Europy. Po czesci
jest to powigzane z rozwojem infrastruktury gazociggéw - niemiecka sie¢ pokrywa
wigkszo$¢ kraju, uzbrojenie Szwecji jest ograniczone tylko do zachodniego regionu kraju.

Gaz ziemny moze by¢ stosowany w réznego rodzaju pojazdach: samochody osobowe,
dostawcze, ciezarowe, autobusy, wozki widtowe, lokomotywy. NGVs (Natural
GasVehicle) sa dostegpne u wielu producentow np. Opel, Fiat, Mercedes, Ford,
Volkswagen, Citroen i Iveco.
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2. Zagraniczne przyklady wykorzystania biometanu

Liczne zagraniczne przyktady wykorzystania biometanu potwierdzaja jego
powszechno$¢ uzytkowania, jako paliwa dla pojazdéw. W Europie Zachodniej i Pétnocnej
biometan wykorzystywany jest przede wszystkim jako paliwo do transportu.

Natomiast w Chinach i Indiach gtownym kierunkiem wykorzystania biometanu sa
gospodarstwa domowe. W krajach arabskich pozyskuje si¢ z niego nawdz do uzyzniania

gleby.
Zalety wykorzystywania biometanu:

Glowng zaletg wykorzystywania biometanu sg jego walory ekologiczne — jest to
odnawialne zrodlo energii. Pojazdy zasilane biometanem powoduja mniejsza emisje
szkodliwych substancji do atmosfery, co przyczynia si¢ do poprawy jakosci powietrza
i ograniczenia smogu w aglomeracjach miejskich. W pordéwnaniu z olejem napgdowym
zasilajgcym pojazdy zastosowanie biometanu ogranicza emisje CO, od 75% do 200%.

W przypadku zastosowania biopaliw ciektych, takich jak bioetanol czy biodiesel,
ograniczamy emisje CO, jedynie 0 30-60%. Pojazdy spalajace biogaz (CBG) spetniajg
standardy Euro V oraz normy emisji spalin EEFV (Enhance Environmental Friendly
Vehicles) w odniesieniu do pytu oraz NOxy.

Biometan jest paliwem: czystym i odnawialnym. Posiada wyzsza warto$¢ opatowg (55,5
MIJ/kg), niz benzyna (43-45 MJ/kg), olej napedowy (43 MI/kg) czy LPG (50,4 MJ/kg). Jest
zdecydowanie paliwem tanszym od benzyny lub oleju napedowego.

Natomiast z punktu widzenia aspektu ekonomicznego i ekologicznego
najkorzystniejszymi surowcami do produkcji biogazu sg odpady.

Do produkcji biogazu mozna zastosowaé nastepujagce grupy odpadéw [3]:

— odpady z hodowli zwierzat — gnojowica, odchody zwierzat, odpady poubojowe,

— odpady pochodzace z produkcji roslinnej — odpady rolnicze (fety, liscie), odpady

zielone,

— odpady przemystowe:

— z produkcji spozywczej (mleczarskie, cukiernicze, migsne, owocowo-
warzywne, piwowarskie itp.),

— z produkcji kosmetykdw i farmaceutykow,

— z pozostatych przemystéw: papierniczego i innych organicznych.

Silniki zasilane biometanem charakteryzuja si¢ réwniez mniejsza emisja halasu,
spowodowang lagodniejszym przebiegiem procesu spalania. Jak wynika z do$wiadczen
niemieckich czy szwedzkich, biogaz (CBG) jest paliwem tafnszym od benzyny lub oleju
napgdowego. W warunkach polskich jego cena powinna ksztattowac si¢ na poziomie cen
gazu ziemnego (CNG).

Zasilanie pojazdu biometanem, podobnie jak CNG, gwarantuje wicksze bezpieczenstwo
w czasie jego uzytkowania oraz podczas wypadku, gdyz istnieje niewielkie ryzyko
uszkodzenia zbiornika paliwa, z powodu jego duzej wytrzymatosci (zbiornik ci$nieniowy).
W przypadku wyptywu gazu nastepuje redukcja cisnienia z 20 do 0,1 MPa, ktorej
towarzyszy gwattowny spadek temperatury gazu i pokrywanie matych otworow warstwa
lodu, co w znacznym stopniu uniemozliwia wyptyw gazu. Trzeba doda¢, ze gaz ziemny do
stacji tankowania dostarczany jest zazwyczaj za posrednictwem infrastruktury podziemne;j,
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co wyklucza ryzyko wypadku drogowego z udzialem cysterny oraz uszkodzenia
nawierzchni drog. Przy ewentualnym rozszczelnieniu gazociggu gaz migruje do gory, nie
tworzy rozlewdw i nie powoduje degradacji srodowiska w miejscu uszkodzenia. Dostawy
gazu gazociggami trwaja nieprzerwanie 24 godziny na dobg [10].

CNG stanowi realng szans¢ na zrdéznicowanie rynku paliw dla pojazdéw. Obecnie rynek
motoryzacyjny zdominowany jest przez paliwo pochodzenia naftowego, co skutkuje
wysokimi kosztami transportu. Dzi¢ki wykorzystaniu nowego zrddta energii w postaci bio-
CNG mozliwe jest podniesienie bezpieczenstwa dostaw. Szczeg6lnie wazna W tym
przypadku jest mozliwos¢ stosowania odnawialnego biometanu, pozyskiwanego
i zuzywanego W tym samym miejscu.

3. Ograniczenia i bariery w wykorzystaniu bio-CNG/CNG

Dzisiaj najwigksza wada polskiej infrastruktury CNG jest brak zorientowania na
uzytkownikéw prywatnych, co silnie ogranicza rozwoj rynku tego rodzaju paliw. Licza si¢
uzytkownicy duzych flot, czyli autobusy miejskie, floty spedycyjne, natomiast interesy
uzytkownikdw prywatnych czgsto sa pomijane. RoOwnie istotnym ograniczeniem rynku
CNG jest znikoma i nierownomierna ilo$¢ stacji tankowania CNG dostepnych publicznie,
w Polsce dziata ich obecnie tylko 32 [5]. Wyr6zni¢ mozna 5 regionow, w ktorych skupione
jest znacznie wigcej stacji CNG w poréwnaniu do regionéw sasiednich naleza do nich:
Podkarpacie, Dolny Slask oraz aglomeracje gornoslaska i krakowska. Biorac pod uwage
zasi¢g kazdej z obecnie istniejacej stacji (jak duzy obszar moze teoretycznie obstugiwaé
jedna stacja) wynika, ze w Polsce sg tereny zupelnie pozbawione mozliwosci tankowania.
Dotyczy to przede wszystkim Polski Centralnej, potnocno-wschodniej oraz poétnocno-
zachodniej.

Bardzo mata liczba stacji, o duzym zrdznicowaniu w rozmieszczeniu na terenie kraju
sprawia, ze rozwdj rynku pojazdéw napedzanych gazem ziemnym jest ograniczony:
kierowcy indywidualni i wlasciciele flot pojazdow nie chcg inwestowaé w CNG, skoro
brakuje niezbg¢dnej infrastruktury. Z kolei potencjalni inwestorzy nie chca rozwijac
infrastruktury w zwiazku z duza niepewnoscig uzyskania nowych klientow. Infrastruktura
na t¢ chwile nie jest przygotowana na dalszy wzrost liczby samochodéw napg¢dzanych
CNG.

Wedlug Gtownego Urzedu Regulacji Energetyki w Polsce funkcjonuje 148 elektrowni
biogazowych tacznie wytwarzajacych 88 MW.

W Polsce biogaz nie jest wykorzystywany, jako paliwo transportowe. Produkowany
biogaz stuzy do wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej. Polska jak na razie nie posiada
instalacji do uzdatniania surowego biogazu do jakosci CBG, dlatego nie produkujemy tego
paliwa. Na chwile obecna (stan na styczen 2012) eksploatowanych jest okolo 2100
pojazdow CNG oraz istniejg 32 stacje tankowania CNG, co stwarza realne szanse na jego
wprowadzenie i rozwoj.

3.1. Wykorzystanie biogazu na cele transportowe

Biogaz po uprzednim oczyszczeniu i wzbogaceniu do biometanu moze by¢ uzyty jako
paliwo do pojazdéw — zamiennik gazu ziemnego, tzw. bio-CNG. Moze to by¢ realizowane
bezposrednio, jako — zasilanie floty pojazdow bezposrednio ze stacji tankowania,
pobierajacej biometan z biogazowi, badz tez posrednio — dzicki wtlaczaniu biometanu do
sieci gazowej.

478



Takie rozwigzanie jest powszechne, szczegélnie w krajach skandynawskich, gdzie na
biometanie oparty jest transport miejski oraz komunalny. Powszechno$¢ wykorzystania
biom etanu, jako paliwa uwarunkowana jest wprowadzeniem réznego rodzaju wsparcia
w tych krajach np. dodatkéw finansowych na zakup pojazdéw zasilanych tego rodzaju
paliwem lub zwolnieniem z optat parkingowych.

Biometan i CNG moze by¢ uzywany w takich samych pojazdach, a takze
przechowywany i dystrybuowany przez ten sam system tankowania, tak wiec ich
stosowanie i podaz moga si¢ wzajemnie wspiera¢. Wazne jest, ze moga by¢ stosowane w
réznego rodzaju pojazdach: samochody osobowe, dostawcze, cigzarowe, autobusy, wozki
widlowe, lokomotywy. NGVs (Natural GasVehicle) sa dostepne u wielu producentéw np.
Citroen, Fiat, Ford, lIveco, Mercedes, Opel, Volkswagen. Przyktadowy koszt przejechania
100 km na przyktadzie ré6znych paliw przedstawiono na rysunku 1. Natomiast mozliwy do
przejechania dystans, przy zatankowaniu samochodu za 100 zt przestawia rysunek 2.
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Rys. 1. Koszt przejechania 100 km Fiatem Punto Evo na przyktadzie roznych paliw
Zrédto: eng.auto.pl
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Rys. 2. Mozliwy do przejechania dystans Fiatem Punto Evo, przy zatankowaniu samochodu
za 100 zt
Zrédto: cng.auto.pl
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Paliwo gazowe, takie jak biometan jest realng alternatywa dla konwencjonalnych paliw
ciektych — benzyny lub oleju napgdowego. Wzgledy ekologiczne i ekonomiczne
przemawiaja za tym, aby biometan byl powszechnie stosowanym paliwem pojazdow.
Prawdziwe jest znaczne ograniczenie toksycznosci spalin, glownie dwutlenku wegla.
Spalanie biogazu zachodzi przy ujemnym bilansie dwutlenku wegla. Pojazdy zasilane
biometanem w poréwnaniu z tymi, napgdzanymi benzyna emituja nawet do 90% mniej
tlenku wegla, 80% mniej weglowodoréw — podstawowego czynnika odpowiedzialnego za
smog oraz 50 - 80% mniej tlenkow azotu. Rowniez wydzielanie zwiazkow siarki i sadzy
jest duzo nizsze, co powoduje ich ograniczong emisj¢ do $rodowiska i poprawe
mikroklimatu w duzych aglomeracjach miejskich [4].

3.2. Produkcja energii elektrycznej i cieplnej

Podczas spalania metanu pochodzacego z biogazu produkowana jest energia
elektryczna w wysoko sprawnych silnikach spalinowych, ktére rowniez sg Zrodtem energia
cieplnej. Uzyskane ciepto z ukladu chlodzenia moze by¢ wykorzystane do ogrzewania
wody, a ciepto wysokotemperaturowych spalin do wytwarzania pary technologicznej. Przy
dobrej lokalizacji i sprzyjajacych warunkach wytworzone ciepto moze by¢ uzytkowane w
poblizu. Wysokosprawny proces wytwarzania zar6wno energii elektrycznej i cieplnej
pozwala na osiggnigcie bardzo duzej sprawnosci przetworzonej energii pochodzacej z
biogazu, ktéra moze wynies¢ nawet 87% pierwotnej energii zawartej w paliwie, w
poréwnaniu do 80% sprawnosci uzyskiwanych z elektrocieptowni zawodowych opalanych
weglem. Jednak warunkiem uzyskiwania tak wysokich parametrow jest efektywne
wykorzystanie energii cieplnej, co nie zawsze ma miejsce. W takich przypadkach
efektywno$¢ produkceji energii moze zosta¢ zwickszona dzieki wprowadzeniu biometanu
lub biogazu, do sieci gazu ziemnego, a nastgpnie jego odbidr i zuzycie w miejscu [3].

Przyktadem wykorzystania energii zawartej w biogazie jest instalacja stuzaca do
odgazowania sktadowiska odpadéow komunalnych ,Barycz” w Krakowie. Obecnie ze
sktadowiska odbiera si¢ ponad 300 m*/h biogazu, z ktorego produkuje si¢ energi¢
elektryczng oddawang do sieci oraz cieplo wykorzystywane na potrzeby jego zaplecza.

Produkcja energii elektrycznej z gazu sktadowiskowego jest czesto stosowanym
rozwigzaniem, jednak posiada ona pewne wady. Podstawowa jest niska sprawnosé
energetyczna procesu w przypadku, gdy nie jest odzyskiwane ciepto z chtodzenia silnikow.
Dla zwigkszenia efektywnosci procesu konieczna jest praca w ukladzie skojarzonym, a to
wymaga znalezienia odbiorcy ciepta. Nie jest to jednak proste. Podobnie jak zdarzajg si¢
trudnoséci ze wykorzystaniem catoéci energii elektrycznej. Przy braku przemystowego
odbiorcy o stalym zapotrzebowaniu dobrym rozwigzaniem moze by¢ oddanie energii
elektrycznej do sieci, ale czesto nie sg tym zainteresowane przedsigbiorstwa zarzadzajace
siecig [2].

Inaczej ksztaltuje si¢ sprawa z pozyskaniem biometanu. Kwestia ta zainteresowani sa
przede wszystkim polscy rolnicy. Oczekuja oni od przedstawicieli §wiata nauki i polityki
informacji w zakresie mozliwosci pozyskania energii dla réoznych wielkosci inwestycji.
SzczegOlnego doradztwa i wsparcia oczekuja ze strony Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi. Informacje te miatyby dotyczy¢ efektywnosci produkceji biogazu, zwhaszcza matych i
$rednich instalacji (o mocy do 200 kW), uwarunkowan formalno-prawnych oraz
oddziatywania instalacji gazowych na srodowisko.

Bariery dla rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce:
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—  formalne,

—  finansowe,

— infrastrukturalne,

— informacyjne (spoteczne).

Przeszkody formalne dotycza przede wszystkim kwestii prawno-administracyjnej
procesu inwestycyjnego. Pojawiaja si¢ problemy w zakresie uzyskania niezbednych
pozwolen na budowg biogazowni. Procedura ta jest zawila i zlozona, trudna do przebrnigcia
przez rolnika indywidualnego.

Przeszkody finansowe koncentruja si¢ gtownie na wysokich kosztach inwestycji. Nie
ma rowniez zagwarantowanej, stabilnej ceny sprzedazy energii wytworzonej z biogazu
rolniczego.

Przeszkody infrastrukturalne to przede wszystkim niedostateczny rozwdj sieci
przemystowych. Brak jest rowniez w Polsce instalacji do oczyszczania biogazu.

Przeszkody informacyjne to niewiedza w zakresie efektywnosci energetycznej
i ekonomicznej budowy biogazowni rolniczych. Ponadto brak jest rzetelnych informacji dla
spoteczenstwa w kwestii ucigzliwosci odorowej biogazowni dla otoczenia. Wszystko to
przeklada si¢ na protesty okolicznych mieszkancow wobec plandéw jakichkolwiek
inwestycji zwigzanych z biogazem. Stato si¢ tak miedzy innymi w Malborku, Parczewie
czy wielu innych miejscach, gdzie inwestycje blokowane sa z powodu oporu spotecznego.

4. Metody poprawy uzytkowania biometanu w Polsce

Aby poprawi¢ sytuacje uzytkowania biom etanu, jako paliwa dla pojazdow nalezy
opracowac¢ odpowiednie narzedzia wsparcia. Moglyby to by¢ rozwiazania dostepne juz w
innych krajach europejskich [7]:

— zwolnienie pojazdéw napedzanych biogazem z optat za parkowanie w miastach,

— utworzenie specjalnych stref w miastach (centra miast, ekologiczne obszary
chronione, gdzie tylko pojazdy na biogaz sg dozwolone, w tym publiczne pojazdy
transportu),

— obnizenie podatkdbw na ochron¢ srodowiska dla firm korzystajacych z flot
samochodowych dziatajacych na biogaz,

— wzmocnienie sektora badan i rozwoju nad wykorzystaniem biogazu w pojazdach

— wspieranie samorzagdéw lokalnych w celu dostosowania biogazu, jako paliwa dla
transportu publicznego, ktore moze shizy¢ jako przyktad dla innych (obywateli,
przedsigbiorcow).

5. Podsumowanie

Biometan moze okaza¢ si¢ juz w niedalekiej przysztosci jednym z najlepszych
odnawialnych zrodet energii oraz efektywnym paliwem alternatywnym w transporcie.

W Polsce, na chwile obecna, biogaz jest postrzegany jako nowy i budzacy wiele
watpliwosci substytut paliw konwencjonalnych, a nie jako zrdédlo przynoszace szereg
korzysci srodowiskowych i ekonomicznych. Dlatego tez duzy nacisk kladzie si¢ na
poprawe naszej wiedzy w tym temacie. Ponizej przedstawiono strony internetowe
projektow promujacych stosowanie biometanu w transporcie [7, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19].
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Juz w 2013 roku Polska ma produkowaé co najmniej 1 mld m® biogazu - takie sa

zatozenia programu przygotowanego w ministerstwie rolnictwa. W 2020 roku ta wielko$é
ma si¢ podwoi¢. Eksperci przekonujg, ze Polska posiada wiele niewykorzystanych
odpadoéw powstalych w rolnictwie i przetworstwie rolno-spozywczym, ktore zamiast trafia¢
na wysypiska lub do utylizacji, powinny by¢ zrédtem biogazu [9].

Mozliwoé¢ zastosowania do produkcji biogazu wielu substratOw oraz unijne i krajowe

wsparcie dla tego typu inwestycji powoduje, ze Polska ma szanse sta¢ si¢ duzym
producentem biogazu.

Publikacj¢ wykonano w 2012 roku w ramach badan statutowych zarejestrowanych na
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