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Streszczenie

W ramach wstepnego studium wykonalnosci przeanalizowano mozliwosci produkcji biogazu
w Miejskim Obszarze Funkcjonalnym Tomaszéw Mazowiecki-Opoczno (MOFTMO) w Polsce.
MOFTMO posiada znaczne zasoby biomasy. Na podstawie analizy dostepnych zasobdw, a takze
warunkdw prawnych i technicznych, przeprowadzono analize finansowq dla inwestycji w pro-
dukcje biogazu przy oczyszczalni sciekdw zarzqdzanej przez Zaktad Gospodarki Wodno-Kanaliza-
cyjnej w Tomaszowie Mazowieckim. Pierwsza faza inwestycji wykorzystuje osady sciekowe.
W drugiej fazie uwzglednia sie wykorzystanie jako substratow dodatkowo odpaddw komunal-
nych i przemystowych. W porédwnaniu z obecnq praktykq stwierdzono, ze pierwsza faza generuje
oczekiwang wewnetrzng stope zwrotu (rzeczywistq) na poziomie 4,7%. Dodanie drugiej fazy
zwieksza wewnetrzng stope zwrotu do 7,8%. W celu zwiekszenia rentownosci inwestycji wazne
jest rozwazenie uwzglednienia w planach inwestycyjnych drugiej fazy, pomimo wyZszych kosz-
tow i wydtuzonego czasu realizacji inwestycji.

Biogaz jest czescig strategii na rzecz europejskiej neutralnosci kli-
matycznej

Przywddcy Unii Europejskiej uzgodnili osiggniecie neutralnosci klimatycznej do 2050 roku. Biogaz
jest wazny dla osiggniecia tego celu. Dyrektywa UE w sprawie odnawialnych zrodet energii (dy-
rektywa (UE) 2023/2413) stanowi, ze do 2030 r. co najmniej 42,5% koncowego zuzycia energii
brutto powinno pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych. Dyrektywa podkresla role produkcji energii z
biomasy i bioodpaddw. Cel UE w zakresie produkcji biogazu i biometanu wynosi 35 miliardow
metréw szesciennych rocznie do 2030 roku. W 2022 r. w Europie dziatato prawie 20 000 bioga-
zowni i ponad 1300 biometanowni, produkujgcych 16,8 mld metrow szesciennych biogazu i 4,2
mld metrow szesciennych oczyszczonego biogazu (biometanu) (dane Europejskiego Stowarzysze-
nia Biogazu).

Polska i Norwegia sg zaangazowane w zwiekszanie roli biogazu w swoich miksach energetycznych,
poniewaz oba kraje maja niska produkcje biogazu w poréwnaniu z potencjatem. Szersze wykorzy-
stanie biogazu pomoze Polsce wypetni¢ zobowigzania paryskie i poprawic¢ bezpieczenstwo ener-
getyczne. Polska posiada dobrze rozwinieta krajowa sie¢ gazociggdw, do ktorych biometan moze
by¢ potencjalnie wprowadzany. Zwieksza to elastyczno$¢ korncowych zastosowan biogazu. Kolej-
nym potencjalnym zastosowaniem bioodpaddéw w Polsce jest ogrzewanie sieciowe.

Kolejne rzagdowe plany zielonej transformacji w Norwegii (Meld. St. 13 (2020-2021)) ponownie
wskazujg bioodpady i bioenergie jako kluczowe zasoby do osiggniecia celow. Norwegia nie po-
siada krajowej sieci gazowej, ale ma potencjat dla wykorzystania skroplonego biogazu do trans-
portu i potencjat dla zwiekszonego ogrzewania opartego na bioodpadach.

Podobienstwa i réznice w wyzwaniach kazdego kraju sugerujg, ze Norwegia i Polska mogg uczy¢
sie od siebie w tej dziedzinie. Niniejszy raport przyczynia sie do zbadania mozliwosci produkg;ji
biogazu w Miejskim Obszarze Funkcjonalnym Tomaszéw Mazowiecki-Opoczno (MOFTMO) w Pol-
sce. Mamy nadzieje, ze badanie MOFTMO bedzie stanowi¢ przyktad i inspiracje dla innych obsza-
row Polski. Jednoczesnie badanie pokazuje pewne bariery, ktdore obecnie ograniczajg mozliwosci
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wykorzystania petnego potencjatu do produkcji biogazu. Bariery te majg charakter zaréwno regu-
lacyjny oraz techniczny, jak i ekonomiczny.

Stopien zabudowania MOFTMO

MOFTMO sktada sie z 14 gmin powiatéw tomaszowskiego i opoczyniskiego w wojewddztwie todz-
kim. W celu opracowania wspdlnej strategii zintegrowanych inwestycji terytorialnych i jej wdro-
zenia utworzono zwigzek miedzygminny. Pod wzgledem uzytkowania gruntéw MOFTMO jest ob-
szarem gtéwnie rolniczym (Rysunek S.1). Grunty rolne, z przewagg gruntéw ornych, zajmujg po-
nad potowe omawianego obszaru. Ponadto, blisko 40 procent obszaru pokrywajg lasy, ktore znaj-
duja sie w jego centralnej czesci, wzdtuz doliny Pilicy, gtéwnej rzeki w granicach MOFTMO oraz
mniejszych ciekdow wodnych.

Rysunek S.1 Pokrycie terenu w granicach MOFTMO

%%A N

Objasnienia symboli
-
L

- : granice MOFTMO grunty orne

granice wojewddztw tereny upraw trwatych
L____-l granice powiatow faki i pastwiska
Kategorie pokrycia terenéw - tereny lesne
- tereny zabudowane nieuzytki
- tereny przemystowe, magazynowe, komunikacyjne | tereny podmokte
tereny zieleni miejskiej - rzeKi i zbiorniki wodne

Zrédto: 10S-PIB na podstawie Corine Land Cover (EEA) i Gidwny Urzqd Geodezji i Kartografii (GUGIK)

MOFTMO zamieszkuje okoto 160 000 osdb (stan na 2021 r.). Najwiekszym miastem jest Toma-
szow Mazowiecki (najwiekszy teren zaznaczony czerwonym kolorem na Rys. S.1), w ktérym
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mieszka 1/3 ludnosci obszaru. W omawianym obszarze znajdujg sie trzy mniejsze miasta oraz
liczne miasteczka i wsie.

Przeprowadzone mapowanie dostepnych zasobdw biomasy w regionie dato nastepujgce wyniki:
e (Odpady biodegradowalne z przemystu: ok. 7 600 Mg/rok;

e Osady z komunalnych oczyszczalni $ciekdw: ok. 2 300 - 2 700 Mg suchej masy/rok;

e Bioodpady komunalne (odpady spozywcze i kuchenne): ok. 590 Mg/rok;

e Biomasa roslinna: ok. 128 000 Mg/rok, gtéwnie kukurydza i stoma;

e Biomasa zwierzeca: ok. 675 000 Mg/rok, z czego ok. 430 000 Mg obornika i 245 000 Mg gno-
jowicy.

S3 to znaczgce zasoby. Odpady rolnicze llosciowo majg niewatpliwie najwiekszy potencjat.

Bariery ograniczajgce potencjat

Zgodnie z polskimi przepisami, biogazownie mozna podzieli¢ na biogazownie rolnicze i inne niz
rolnicze. Biogazownie inne niz rolnicze podlegaja rejestracji w Urzedzie Regulacji Energetyki (URE),
centralnym organie administracji rzgdowej, powotanym do realizacji zadan zwigzanych z regulacja
gospodarki paliwami i energig oraz promocjg konkurencji. Biogazownie inne niz rolnicze nie sg
ograniczone wyborem substratow. W zaleznosci od technologii, mogg one przyjmowac rézne ma-
teriaty wsadowe, takie jak osady Sciekowe i bioodpady przemystowe lub komunalne.

Biogazownie rolnicze s3 rejestrowane w Krajowym Osrodku Wsparcia Rolnictwa (KOWR), to jest
agencji wykonawczej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi odpowiedzialnej za wdrazanie i sto-
sowanie instrumentéw wspierajgcych aktywng polityke rolng i rozwdj obszardw wiejskich. Ustawa
o ufatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie biogazowni rolniczych oraz ich
eksploatacji dotyczy instalacji zarzgdzanych przez rolnikow i wprowadza szereg ograniczen praw-
nych dotyczacych maksymalnej rocznej produkcji biogazu oraz dopuszczalnych substratow.
Krétko méwiac, gminy i zwigzki miedzygminne majg ograniczone mozliwosci wptywania na rozwaj
biogazowni rolniczych. Dlatego tez, pomimo duzego potencjatu biogazu rolniczego, nie jest on
przedmiotem niniejszego studium wykonalnosci.

Ze wzgledu na swoje wtasciwosci, biogaz mdgtby by¢ wprowadzany do istniejgcej sieci gazowej w
kraju po odpowiednim przetworzeniu. Niestety dostep do tej sieci jest ograniczony, gdyz sie¢ ga-
zowa nie jest rozpowszechniona w catym kraju. Ponadto, wysokie koszty podfgczenia do sieci i
konieczno$¢ dostosowania parametrow biogazu do tych, ktore sg wymagane przez sie¢ mogg sta-
nowi¢ ogromne wyzwanie technologiczne i finansowe. Energia elektryczna wytwarzana z biogazu
mogtaby by¢ dostarczana do krajowej sieci elektroenergetycznej. Niemniej jednak, podtgczenie
do sieci elektrycznej moze réwniez wigzac sie z wysokimi kosztami. Wysokie koszty i brak zdolno-
Sci przytgczeniowej u operatorow sieci dystrybucyjnych skutkujg odmowg podtaczenia.

Istniejg rowniez inne bariery ekonomiczne i finansowe. Biogazownia wymaga wysokich kosztéw
inwestycyjnych, zwtaszcza jesli obejmuje przetwarzanie surowego biogazu na biometan. Nalezy
jednak pamietac o korzySciach skali. Koszty jednostkowe sg generalnie nizsze w wiekszych insta-
lacjach, ale wymagajg one logistyki w celu zapewnienia wiekszych dostaw biomasy.
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Systemy wsparcia zwiekszajg potencjat

Przepisy krajowe przewidujg kilka systemow wsparcia przeznaczonych dla biogazowni, a miano-
wicie system taryf gwarantowanych (ang. feed-in tariff, FIT), system doptat do ceny rynkowej (ang.
feed-in premium, FIP) oraz system aukcyjny. Przepisy umozliwiajg rowniez uzyskanie gwarancji
pochodzenia energii elektrycznej wytworzonej z biogazu (nie stanowigce pomocy publicznej).
Wsparcie dla biometanu ma forme systemu premii gwarantowane]. W Polsce obowigzuje system
taryf gwarantowanych dla instalacji OZE wprowadzajgcych energie do sieci elektroenergetycznej.
System jest przeznaczony dla instalacji o tgcznej mocy elektrycznej ponizej 0,5 MW, produkujg-
cych energie m.in. z biogazu rolniczego, biogazu ze sktadowisk odpaddw lub biogazu z osadow
sciekowych. System gwarantuje sprzedaz catosci lub czesci energii niewykorzystanej przez produ-
centa po statej cenie rownej 95% ceny referencyjnej na rzecz upowaznionego dostawcy lub wy-
branego podmiotu. System doptat do ceny rynkowej ma zastosowanie w sytuacji wiekszych insta-
lacji (od 0,5 MW do 1 MW w przypadku produkcji energii z biomasy). Premia gwarantowana
umozliwia sprzedaz energii elektrycznej z biogazu po statej cenie rownej 90% ceny referencyjnej
wytgcznie podmiotowi wybranemu przez wytworce. Mozliwo$é skorzystania ze wskazanego
wsparcia jest ograniczona do 17 lat. Cena referencyjna rézni sie w zaleznosci od konkretnej tech-
nologii i mocy instalacji oraz jest okreslana przez przepisy na poziomie wyzszym niz cena rynkowa
energii. System aukcyjny, stosowany powszechnie przez wytworcow energii w biogazowniach o
mocy powyzej 1 MW, polega na sktadaniu przez konkurujgcych ze sobg wytwoércow ofert sprze-
dazy okreslonej ilosci energii w danym roku kalendarzowym. Producent, ktory wygra aukcje, zy-
skuje prawo do otrzymania wsparcia na pokrycie ujemnego salda, czyli roznicy pomiedzy rynkowa
ceng energii elektrycznej a zwycieska ofertg ztozong w aukcji, przez okres nieprzekraczajacy 15
lat. Ten system wsparcia znany jest pod nazwa ,kontraktu réznicowego”.

Analiza finansowa produkcji biogazu w oczyszczalni sciekow w
Tomaszowie Mazowieckim

W ramach wstepnego studium wykonalnosci przeprowadzilismy analize finansowg dla inwestycji
polegajacej na produkcji biogazu z bioodpaddw w oczyszczalni sciekdw w Tomaszowie Mazowiec-
kim. Wzorujac sie na innych oczyszczalniach sciekdw w omawianym obszarze, w Polsce, Norwegii
i na Swiecie, oczyszczalnia posiada konkretne plany rozwoju produkcji biogazu w dwéch fazach:

e Faza 1 to biogazownia z osadami sciekowymi jako substratem;

e Faza 2 to rozbudowa o bioodpady komunalne i przemystowe jako substraty do produkcji
biogazu.

Faza 1: Biogaz z osadow sciekowych

W ostatnich latach w procesie oczyszczania $ciekdw wytwarzano rocznie 2100-2700 Mg suchej
masy osadow sciekowych. Do 2020 r. wytworzone osady Sciekowe byty odwadniane i przekazy-
wane do dalszego przetwarzania firmie zewnetrznej. Od 2021 r. osady sg odwadniane i suszone
w temperaturze 130 stopni, a nastepnie produkowany jest polepszacz gleby. Nagty wzrost cen
gazu w 2022 r. spowodowat, ze oczyszczalnia ograniczyta suszenie osadu i zostata zmuszona do
przekazania nieprzetworzonego osadu bezposrednio po odwodnieniu do dalszego przetwarzania.
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W Fazie 1 inwestycja polegataby na modernizacji oczyszczalni Sciekdw, pozwalajacej na:

e stabilizacje osadéw w procesie fermentacji metanowej wspomaganej hydrolizg termiczno-
cisnieniowq oraz produkcje energii elektrycznej i cieplnej z biogazu;

e odzysk wody z oczyszczonych sciekow;

e odzysk fosforu w postaci struwitu.

Rezultatem projektu bedzie:

1. Przebudowa i rozbudowa linii przetwarzania osaddw Sciekowych na instalacje przetwarzania
osadéw s$ciekowych ze sterylizacjg osaddw, produkcjg i utylizacjg biogazu (Zadanie 1);

2. Odzysk fosforu w postaci granulowanego struwitu (Zadanie 2);

3. Oczyszczanie i dezynfekcja Sciekdéw oczyszczonych w celu odzyskania wody do celéw prze-
mystowych (np. mycia ulic lub podlewania zieleni) (Zadanie 3);

4. Rozszerzenie systemu dowodzenia i kierowania o wyposazenie nowej linii osadowej oraz in-
stalacje do odzysku fosforu i wody.

Przewidywany koszt inwestycji w fazie 1 to 65 min PLN. Roczne przeptywy pieniezne w porowna-
niu do scenariusza bazowego, przy réznych zatozeniach, szacuje sie na 3,6-5,1 min PLN, przy we-
wnetrznej stopie zwrotu 0-4,7% rocznie. Stopa zwrotu na poziomie 4,7% wynika z faktu, ze czes¢
biogazu jest wykorzystywana do suszenia pofermentu i produkcji polepszacza gleby, podczas gdy
pozostata czes¢ biogazu jest wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej i ciepta na wtasne
potrzeby. Wytworzona energia elektryczna (2,6 GWh) zastgpi energie elektryczng z sieci.

Faza 2: Bioodpady komunalne i przemystowe

Beztlenowa kofermentacja osaddéw Sciekowych z innymi materiatami biodegradowalnymi moze
przyniesc szereg korzysci, obejmujgcych aspekty srodowiskowe, ekonomiczne i operacyjne.

Wydajnosc¢ biogazu z fermentacji samych osaddw sciekowych zaplanowana w Fazie 1 nie zapewni
samowystarczalnosci energetycznej, do ktérej oczyszczalnie Sciekow sg zobowigzane dazyé. Roz-
budowa biogazowni i dodanie wspdtsubstratéw moze poprawic bilans energetyczny instalacji.

W kilku badaniach wykazano, ze beztlenowa kofermentacja osadéw Sciekowych z organiczng frak-
cja statych odpadow komunalnych (ang. organic fraction of municipal solid waste, OFMSW) skut-
kuje wyzszg produkcjg biogazu niz fermentacja samego osadu, a takze poprawia jako$¢ biogazu,
poprzez zwiekszenie zawartosci metanu. Podobne efekty uzyskuje sie w przypadku kofermentacji
odpaddw biodegradowalnych z przemystu rolno-spozywczego.

Dodatkowe korzysSci sg zwigzane z poprawg gospodarki odpadami komunalnymi w omawianym
obszarze. Wdrozenie selektywnej zbidrki frakcji organicznej statych odpaddéw komunalnych i wy-
korzystanie jej jako jednego z substratéw spowodowatoby zamkniecie obiegu odpaddw w syste-
mie odpaddow w obszarze MOFTMO.

W Fazie 2 inwestycja obejmowataby instalacje wstepnego przetwarzania odpadéw biodegrado-
walnych ze Zzrédet komunalnych i przemystowych oraz dodatkowa komore fermentacyjng (biore-
aktor).

Rezultatem Fazy 2 bedzie:
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1.

2.

Zwiekszona wydajnos¢ biogazu i metanu oraz lepszy bilans energetyczny oczyszczalni $cie-
kow.

Lepsze zarzadzanie frakcjg organiczng statych odpaddéw komunalnych.

Przewidywany koszt inwestycji w Fazie 2 wynosi 69-72 min PLN, w zaleznosci od scenariusza.
Roczne przeptywy pieniezne w pordwnaniu do scenariusza bazowego, przy roéznych zatozeniach,
szacuje sie na 5,3-7,2 min PLN, co daje wewnetrzng stope zwrotu na poziomie 4,5-7,8% rocznie.
Stopa zwrotu na poziomie 7,8% wynika z dodania bioodpaddw przemystowych do odpaddéw spo-
zywczych i kuchennych z gmin. W tym przypadku potrzebne sg dwa dodatkowe bioreaktory, co
zwieksza koszt inwestycji, niemniej jednak dodatkowy koszt moze by¢ z nadwyzka sptacony w
ramach dochodu z przetwarzania bioodpadodw i taryf przyjecia, a takze dzieki nizszym wydatkom
na energie elektryczng. Jest to wstepna ocena na etapie wstepnej wykonalnosci. Potrzebne sg
dalsze badania, aby oceni¢, co jest praktycznie osiggalne.

Obserwacje i wnioski

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzilismy Ze:

Optacalnos¢ produkeji biogazu w Tomaszowie Mazowieckim wzrasta znaczgco po uwzgled-
nieniu odpadéw komunalnych i przemystowych. Dodatkowe koszty zwigzane z wtgczeniem
odpaddw sg niskie, a zaktad pokryje znaczng czes¢ swojego zapotrzebowania na energie
elektryczng, przy znacznych oszczednosciach kosztow.

Aby osiggngc rentownosé na poziomie 10-12 procent, potrzebna jest dotacja. Dla Fazy 1. do-
tacja powinna miescic¢ sie w przedziale 22-29 min zt. W przypadku Fazy 2. dotacja moze by¢
mniejsza i wynie$¢ 10-23 min PLN. Rentownos$¢ wzrasta w Fazie 2.

Nie ma mozliwosci, aby mniejsze oczyszczalnie Sciekdw staty sie samowystarczalne energe-
tycznie bez wykorzystania innych substratéw niz osady Sciekowe. Oczyszczalnia Sciekdw w
Tomaszowie Mazowieckim potrzebuje 5,5 GWh energii elektrycznej rocznie, a na bazie osa-
dow sciekowych oczyszczalnia wyprodukuje okoto 2,6 GWh. Po dodaniu bioodpaddw z go-
spodarstw domowych i przemystu, produkcja energii elektrycznej wzrosnie do 4,4 GWh. To
oznacza, ze dostepne dotacje/pozyczki nie powinny ograniczac substratéw do jednego stru-
mienia (np. tylko rolniczego, tylko osaddw Sciekowych, tylko bioodpaddw komunalnych), jak
to czasami ma miejsce.

Istnieje potrzeba znalezienia zastosowania dla nadmiaru ciepta. W Fazie 1. rentownos¢
wzrasta, gdy ciepto jest wykorzystywane do suszenia pofermentu. Jednak zaréwno w tym
scenariuszu, jak i w Fazie 2. ciepto pozostaje niewykorzystane. Znalezienie zastosowania dla
ciepta moze poprawic¢ rentownosé i akceptacje spoteczng. Moze réwniez zmniejszy¢ wptyw
na Srodowisko (w tym klimat), poniewaz nadmiar ciepta po prostu ogrzewa powietrze.
Mozna rozwazy¢ uwzglednienie petnego wykorzystania ciepta jako warunku w umowach
kredytowych.

Pod wzgledem formalno-prawnym sposob przetwarzania pofermentu (jako bionawdz lub
jako odpad) ma wptyw na rentownos$¢. Widac to wyraznie zarowno w Fazie 1., jak i w Fazie
2. w oczyszczalni sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim. Konieczna jest poprawa przepisow i
warunkow wykorzystania pofermentu w rolnictwie (i nie tylko).

Dotacje zewnetrzne lub kredyty preferencyjne poprawig zysk inwestora w oczyszczalni Scie-
kow w Tomaszowie Mazowieckim.
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1 Kontekst i zakres

Celem niniejszego raportu jest stymulowanie zielonej transformacji w Polsce, poprzez wykazanie
wykonalnosci i korzysci ptynacych z wykorzystania bioodpaddéw do produkcji biogazu w Miejskim
Obszarze Funkcjonalnym Tomaszéw Mazowiecki - Opoczno (MOFTMO). Raport ma na celu stwo-
rzenie podstaw do skalowania i promowania dziatan w innych regionach i obszarach funkcjonal-
nych.

W niniejszym rozdziale przedstawiono kontekst polityczny i regulacyjny dla produkcji biogazu,
niezbedng infrastrukture dla taricucha wartosci biogazu oraz aspekty finansowe produkcji biogazu.
W Rozdziale 2. omoéwiono potencjat produkcji biogazu w MOFTMO, zaréwno obecnie, jak i w
przysztosci. Rozdziat 3. omawia ograniczenia i bariery w realizacji potencjatu w MOFTMO. Rozdziat
4. koncentruje sie na mozliwosciach, a takze przyktadach najlepszych praktyk z innych regionow
Polski, Norwegii, Niemiec i Danii.

Whniosek ptyngcy z rozdziatéw 1-4 jest taki, ze realne mozliwosci komercyjnej produkcji biogazu w
MOFTMO lezg obecnie w wykorzystaniu osadéw sciekowych i odpadéw komunalnych. W zwigzku
z tym, w Rozdziale 5. opracowalismy analize finansowg odnosnie budowy biogazowni w dwdch
fazach. Faza 1. wykorzystuje osady Sciekowe jako substrat. Faza 2. to rozszerzenie o wykorzysta-
nie bioodpaddéw komunalnych i przemystowych.

1.1 Europejski kontekst polityczny

Przywddcy Unii Europejskiej zgodzili sie osiggna¢ neutralnosc¢ klimatyczng do 2050 roku. Jako krok
w kierunku osiggniecia tego celu, zdecydowali o zmniejszeniu do 2030 roku emisji gazéw cieplar-
nianych (GHG) w UE o ponad potowe w poréwnaniu z poziomami z 1990 roku. Osiaggniecie tych
celdw wymaga znacznej redukcji emisji gazéw cieplarnianych w krajach UE oraz strategii radzenia
sobie z wszelkimi nieuniknionymi emisjami. Innym kluczowym aspektem wysitkow UE na rzecz
neutralnosci klimatycznej jest pakiet ,,Gotowi na 55” (ang. Fit for 55 package), ktéry obejmuje
przepisy dotyczace energii, transportu, handlu emisjami i redukcji emisji, a takze uzytkowania
gruntéw i lesnictwa. Inwestycje w odnawialne Zrodta energii (OZE) sg niezbedne do osiggniecia
neutralnosci klimatycznej.

Zwiekszenie produkcji biogazu i biometanu w UE moze pomdc w osiggnieciu neutralnosci klima-
tycznej i realizacji innych celdow w zakresie gospodarki wodno-$ciekowej, ochrony przyrody i go-
spodarki odpadami.

Dyrektywa w sprawie energii ze zrédet odnawialnych (Dyrektywa (UE) 2023/2413) wyznacza cel
co najmniej 42,5% koricowego zuzycia energii brutto w Unii w 2030 r. dla energii ze Zrédet odna-
wialnych. Dyrektywa podkresla role produkcji energii z biomasy i bioodpaddw.

Oczekuje sie, ze réwniez sektor gospodarki wodno-sciekowej przyczyni sie do realizacji celéw kli-
matycznych i gospodarki o obiegu zamknietym. Zgodnie z proponowang politykg (COM/2022/541
final), komunalne oczyszczalnie sciekdw muszg osiggnac neutralnosc energetyczng do 2045 roku.
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Oprdécz wytwarzania energii na wtasne potrzeby, bedg one zobowigzane do stosowania oczysz-
czania trzeciego stopnia, tj. usuwania fosforu i azotu. Biogazownie komunalne, zasilane osadami
Sciekowymi mogg pomadc w spetnieniu obu tych zobowigzan.

Unijna strategia ,,Od pola do stotu” (ang. Farm-to-Fork Strategy, COM/2020/381 final) podkresla
role i potencjat gospodarki o obiegu zamknietym dla rolnikéw, ktdrzy moga i powinni skorzystaé
z mozliwosci ograniczenia emisji metanu z hodowli zwierzat gospodarskich oraz mozliwosci zago-
spodarowania odpaddw i pozostatosci rolniczych, w tym obornika. Proponowanym rozwigzaniem
w strategii jest rozwdj energii odnawialnej i inwestowanie w biogazownie. Strategia wyznacza
kierunek dziatarh w zakresie ochrony przyrody, zobowigzujgc kraje UE do zmniejszenia utraty sub-
stancji odzywczych o co najmniej 50%, przy jednoczesnym zapewnieniu, ze zyznosc gleby nie ule-
gnie spadkowi oraz redukcji zuzycia nawozéw o co najmniej 20% do 2030 roku.

W badaniu zleconym przez Dyrekcje Generalng ds. Dziatan w dziedzinie Klimatu Komisji Europej-
skiej j (2023) przeanalizowano mozliwe sposoby wyceny emisji gazow cieplarnianych z dziatalno-
$ci rolniczej w fancuchu wartosci produktow rolno-spozywczych w celu ograniczenia emisji z tego
sektora. W badaniu przedstawiono pie¢ wariantéw systemu handlu uprawnieniami do emisji (ETS),
ktory moégtby zachecad do dziatan na rzecz tagodzenia zmian klimatu w rolnictwie. Poniewaz naj-
wieksze zrédta emisji gazdw cieplarnianych pochodzg z fermentacji jelitowej zwierzat gospodar-
skich, emisji podtlenku azotu gtdéwnie w wyniku stosowania nawozoéw sztucznych oraz gospodarki
obornikiem z produkcji zwierzecej, potencjalne regulacje bedg miaty wptyw na wszystkie te ob-
szary. Wdrozenie ETS w rolnictwie bedzie zachetg do zmiany sposobu gospodarowania oborni-
kiem. Wykorzystanie go do produkcji biogazu jest jednym ze sposobdw na zmniejszenie emisji
gazdw cieplarnianych.

Cel UE w zakresie produkcji biogazu i biometanu wynosi 35 miliardow metréw szesciennych rocz-
nie do 2030 roku. W 2022 r., wedtug Europejskiego Stowarzyszenia Biogazu, w Europie dziatato
prawie 20 000 biogazowni i ponad 1300 biometanowni, produkujgcych 16,8 mld metrow sze-
Sciennych biogazu i 4,2 mld metréw szesciennych biometanu.

1.2 Polska polityka i regulacje

Na sektor biogazu w Polsce majg wptyw dyrektywy i rozporzadzenia UE, dotyczace tagodzenia
zmian klimatu, energii odnawialnej, gospodarki odpadami, oczyszczania Sciekdw i ochrony Srodo-
wiska. Jednoczesdnie sektor jest ksztattowany przez warunki krajowe, takie jak dostepnos¢ zaso-
bow, infrastruktura, krajowe ustawodawstwo i polityka. Polityka i regulacje w kilku obszarach ad-
ministracyjnych wptywajg na system biogazu, ze wzgledu na jego miedzysektorowy charakter.

Polska, jako cztonek UE, jest zaangazowana w zwiekszanie roli odnawialnych zrédet energii, w tym
biogazu, w swoim miksie energetycznym. Krajowa Polityka Energetyczna 2040 (PEP2040) wyzna-
cza cele w zakresie zwiekszenia wykorzystania odnawialnych zrodet energii do 21% korcowego
zuzycia energii brutto i ograniczenia emisji o0 30% do 2030 r. (w pordwnaniu z poziomami z 1990
r.). Ze wzgledu na swoje wtasciwosci, biometan pochodzacy z biogazu moze z powodzeniem za-
stagpi¢ gaz ziemny jako Zrdédto ogrzewania lub paliwo. PEP2040 zaktada, ze w 2030 r. osiggnieta
zostanie zdolnos$¢ do transportu sieciami gazowymi miksu zawierajgcego okoto 10% gazow zde-
karbonizowanych (szczegdlnie biometanu pochodzgcego z biogazu i wodoru).
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Wedtug szacunkéw Unii Europejskiej (Guidehouse, 2022), a takze instytucji krajowych (Jacyszyn,
2021), Polska ma duzy potencjat do produkcji biogazu, z uwagi na duzy udziat rolnictwa w kraju.
Produkty uboczne i odpady powstajgce podczas produkcji rolnej stanowig odpowiedni wsad do
procesu fermentacji metanowej. Wedtug naukowcoéw z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
(Kowalczyk-Jusko, Dach, 2022) potencjat produkcji biogazu rolniczego w Polsce wynosi okoto 13,5
mld metrow szesciennych biogazu rocznie (7,8 mld metréw szesSciennych biometanu). Zagospo-
darowanie odpadow i biomasy wptynie na poprawe jakosci srodowiska.

Gtownymi zrédtami (substratami) wsadu do produkcji biogazu sg biomasa rolnicza i odpady (zwie-
rzece i roslinne), odpady komunalne i przemystowe ulegajgce biodegradacji oraz $cieki i osady
ciekowe. Zrédta te maja rézne charakterystyki, a takze rézne cele ich wykorzystania i regulacje
prawne.

Zaréwno Ministerstwo Klimatu i Srodowiska, jak i Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi maja
wptyw na mozliwo$é wykorzystania biomasy i odpaddw do produkcji biogazu. W kierunku inter-
wencji, , Strategia Zréwnowazonego Rozwoju Wsi, Rolnictwa i Rybactwa 2030” wymienia inwe-
stycje majgce na celu wykorzystanie lokalnie dostepnych surowcédw energetycznych i innych za-
sobéw wedtug potencjatu danego terytorium (w tym biomasy i odpaddw). , Krajowy Plan Gospo-
darki Odpadami 2028” (KPGO 2028) okresla kierunki dziatarn w zakresie gospodarki odpadami ule-
gajacymi biodegradacji (komunalnymi i innymi) oraz komunalnymi osadami sciekowymi. Jednym
z celéw w gospodarce odpadami ulegajgcymi biodegradacji innymi niz komunalne jest zwieksze-
nie udziatu przetwarzania odpadow z rolnictwa i przemystu spozywczego w procesie fermentacji,
w tym w biogazowniach rolniczych. W zakresie statych odpadéw komunalnych celem jest zapew-
nienie selektywnego zbierania bioodpaddéw od mieszkaricow i placéwek gastronomicznych oraz
ograniczenie sktadowania odpaddw komunalnych ulegajgcych biodegradacji. W dokumencie wy-
raznie wskazano zagospodarowanie bioodpaddw w biogazowniach jako jeden z kierunkéw poste-
powania z odpadami komunalnymi.

Istniejgce przepisy (Ustawa o utrzymaniu czystosci i porzadku w gminach) zobowigzujg gminy do:

e ograniczenia sktadowania odpadéw komunalnych do 30% rocznie w latach 2025-2029, do
20% rocznie w latach 2030-2034 oraz do 10% rocznie poczgwszy od 2035 r;

e ograniczenia sktadowanie bioodpaddw do maksymalnie 35% ilosci bioodpaddw wytworzo-
nych w 1995 r;

e przygotowania do ponownego uzycia i recyklingu nastepujgcy odsetek odpaddéw komunal-
nych: w 2023 r. - 35%, w 2024 r. - 45%, w 2025 r. - 55%, a nastepnie co roku o 1% wiecej -
do 2035r. - 65%.

W odniesieniu do komunalnych osadéw $ciekowych, KPGO 2028 stawia za cel zmniejszenie ilosci
komunalnych osadéw Sciekowych wytwarzanych jako odpady, catkowite zaniechanie ich sktado-
wania oraz zwiekszenie ilosci osadéw poddawanych przetwarzaniu przed wprowadzeniem do $ro-
dowiska. Zaproponowany w ,Krajowym Programie Oczyszczania Sciekéw Komunalnych” (VI
AKPOSK 2022) kierunek dziatari w zakresie redukcji osadéw obejmuje intensyfikacje procesu sta-
bilizacji beztlenowej (i produkcji biogazu) oraz intensyfikacje procesu kofncowego odwadniania
osadow. Osady Sciekowe, po odpowiednim przetworzeniu, mogg by¢ wykorzystywane do produk-
cji kompostu i nawozenia w rolnictwie.
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Na etapie produkcji biogazu rozrdznia sie biogazownie i biogazownie rolnicze. Rozrdznienie to
wynika z rodzaju przetwarzanych substratow oraz wynikajgcego z tego podziatu odpowiedzialno-
Sci i kompetencji pomiedzy réznymi obszarami administracyjnymi. Biogazownie rolnicze wytwa-
rzajg biogaz rolniczy (lub energie elektryczng, ciepto i biometan z biogazu rolniczego), przy czym
biogaz rolniczy definiowany jest jako gaz otrzymywany w procesie fermentacji metanowej ogra-
niczonego katalogu substratow pochodzenia rolniczego lub z przetwdrstwa rolno-spozywczego.
Biogazownie rolnicze rejestrowane sg w Krajowym Osrodku Wsparcia Rolnictwa (KOWR)?, agencji
wykonawczej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, odpowiedzialnej za wdrazanie i stosowanie
instrumentow wspierajgcych aktywna polityke rolng i rozwoj obszaréw wiejskich.

Ustawa o utatwieniach w przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie biogazowni rolniczych
oraz ich eksploatacji wprowadza wiele uproszczen, ktére przyspieszajg budowe i utatwiajg zarza-
dzanie istniejgcymi biogazowniami rolniczymi, m.in. preferencyjne warunki lokalizacji i uproszcze-
nia w zakresie wykorzystania pofermentu jako nawozu. Ustawa nie dotyczy jednak wszystkich in-
stalacji, a jedynie tych zarzgdzanych przez rolnikdw i wprowadza szereg ograniczen prawnych,
dotyczgcych maksymalnej rocznej produkcji biogazu oraz dopuszczalnych substratow.

Biogazownie inne niz rolnicze nie sg ograniczone wyborem substratéow. W zaleznosci od techno-
logii mogg one przyjmowac rézne materiaty wsadowe, takie jak osady $ciekowe i bioodpady prze-
mystowe lub komunalne. Biogazownie te sg rejestrowane w Urzedzie Regulacji Energetyki (URE)?,
centralnym organie administracji rzgdowej powotanym do realizacji zadan zwigzanych z regulacjg
gospodarki paliwami i energig oraz promocjg konkurencji.

Nadzér nad rynkiem wytwarzania energii elektrycznej z biogazu, z wytgczeniem biogazu rolni-
czego, sprawuje Prezes URE. Urzad udziela koncesji na wykonywanie dziatalno$ci gospodarczej w
tym zakresie i sprawdza spetnianie jej warunkow. Dokonuje rowniez wpisu do rejestru matych
instalacji odnawialnych zrodet energii i sprawdza spetnianie ustawowych wymagan dotyczgcych
prowadzenia regulowanej dziatalnosci gospodarczej w tym zakresie. Nadzér nad rynkiem biogazu
rolniczego, biokomponentéw i bioptyndw, a takze funkcjonowaniem spoétdzielni energetycznych i
wytwarzaniem przez rolnikdw biopaliw ciektych na ich potrzeby, sprawuje Dyrektor Generalny
KOWR.

Inwestycje w biogazownie w Polsce zyskujg na popularnosci, ze wzgledu na pojawiajace sie roz-
wigzania utatwiajgce wdrozenie, takie jak ramy prawne dla matych rolniczych biogazowni i mozli-
wosci finansowania. Krajowe przepisy przewidujg kilka systemoéw wsparcia dedykowanych bioga-
zowniom, w tym taryfy gwarantowane (FIT), system doptat do ceny rynkowej (FIP) i system au-
kcyjny. Przepisy te pozwalajg rowniez na uzyskanie gwarancji pochodzenia energii elektrycznej
wytwarzanej z biogazu (nie stanowig one pomocy publicznej).

Polska posiada system wsparcia FIT (feed-in tariff, FIT) dla instalacji odnawialnych zZrédet energii
(OZE), ktére wprowadzajg energie do sieci elektroenergetycznej. System ten jest przeznaczony
dla instalacji o tgcznej mocy elektrycznej ponizej 0,5 MW, wytwarzajgcych energie z takich zrodet
jak biogaz rolniczy, biogaz wysypiskowy lub biogaz z osaddw sciekowych. Gwarantuje on sprzedaz
catosci lub czesci energii niewykorzystanej przez wytworce po statej cenie réwnej 95% ceny refe-

1 Rejestr: https://www.gov.pl/web/kowr/rejestr-wytworcow-biogazu-rolniczego

2 Rejestr: https://rejestry.ure.gov.pl/o/21
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rencyjnej uprawnionemu dostawcy lub wybranemu podmiotowi. Drugi system, to jest system do-
ptat do cen rynkowych (feed-in-premium, FIP), przeznaczony dla wiekszym instalacji (od 500 kW
do 1 MW w przypadku produkcji energii z biomasy). System FIP umozliwia sprzedaz energii elek-
trycznej z biogazu po statej cenie rownej 90% ceny referencyjnej wytgcznie podmiotowi wybra-
nemu przez wytworce. Mozliwosé korzystania z tego wsparcia jest ograniczona do maksymalnie
17 lat. Cena referencyjna rézni sie w zaleznosci od konkretnej technologii i mocy instalacji i jest
okreslona przepisami.

Obecnie najwyzsza cena referencyjna dotyczy najmniejszych instalacji wykorzystujgcych biogaz
rolniczy w wysokosprawnej kogeneracji i wynosi 1025 PLN/MWh, czyli jest ponad dwuipotkrotnie
wyzsza od rynkowej ceny energii. Dla biogazowni o mocy ponizej 500 kW wykorzystujgcej wytgcz-
nie biogaz pozyskany z oczyszczalni $ciekow cena referencyjna wynosi 572 PLN/MWh. W przy-
padku wytwarzania energii w wysokosprawnej kogeneracji cena ta wynosi 714 PLN/MWh. Dla
biogazowni o mocy od 0,5 do 1 MWh ceny referencyjne wynoszg odpowiednio 520 i 663
PLN/MWh.

System aukcyjny, stosowany powszechnie przez wytworcow energii w biogazowniach o mocy
wiekszej niz 1 MW, polega na sktadaniu przez konkurujgcych ze sobg wytwdércéw ofert sprzedazy
okreslonej ilosci energii w danym roku kalendarzowym. Producent, ktéry wygra aukcje, zyskuje
prawo do wsparcia w pokryciu ujemnego salda, czyli roznicy pomiedzy rynkowg ceng energii elek-
trycznej a zwycieskg ofertg ztozong w aukcji, przez okres nieprzekraczajgcy 15 lat. System ten
znany jest pod nazwag ,kontraktu réznicowego”. Jednakze ze wzgledu na kwestie takie jak: mniej
atrakcyjne ceny referencyjne dla biogazowni o mocy wiekszej niz 1 MW w poréwnaniu z cenami
dla mniejszych biogazowni, wymuszanie konkurencji poprzez odrzucanie skrajnych ofert, a takze
znaczny wzrost kosztéw inwestycyjnych i pogon za substratami do produkcji biogazu, aukcje de-
dykowane duzym biogazowniom od lat pozostajg nierozstrzygniete®.

Wsparcie dla biometanu jest oparte na mechanizmie FIP. Okres wsparcia w tym systemie wynosi
20 lat od pierwszego dnia sprzedazy biometanu objetego wsparciem, jednak nie dtuzej niz do 30
czerwca 2048 roku. Cena referencyjna biometanu ustalana jest w drodze rozporzadzenia. Obec-
nie cena referencyjna biometanu dla instalacji odnawialnego Zrédta energii wytwarzajgcej biome-
tan z biogazu wynosi 538 PLN /MWh. W przypadku wytwarzania biometanu z biogazu rolniczego
cena referencyjna wynosi 545 PLN/MWh.

Ostatnio realizuje sie coraz wiecej kampanii publicznych, ktére majg na celu podniesienie Swiado-
mosci ekologicznej obywatelii zwiekszenie poziomu akceptacji spotecznej dla tego typu inwestycji
w lokalnych spotecznosciach.

1.3 Infrastruktura, technologia i logistyka

W procesie fermentacji beztlenowej mikroorganizmy metabolizujg bogatg w substancje orga-
niczne biomase (np. odpady rolnicze, przemystowe i komunalne) w celu wytworzenia biogazu, tj.
mieszaniny gtdwnie metanu i dwutlenku wegla. Beztlenowa fermentacja materii organicznej jest
procesem czteroetapowym, obejmujacym hydrolize, kwasogeneze, acetogeneze i metanogeneze.
Kazdy etap jest zwigzany z réznymi populacjami drobnoustrojéw. Czas potrzebny do degradacji

3https://codozasacly.pl/p/aktua\ne—uwarunI<ovvaniafrynku—b'\ogazufvvfpo\sce; dostep 27.06.2024
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1.3.1

biomasy do biogazu lub makroczasteczek do gtéwnie metanu i dwutlenku wegla rézni sie w zalez-
nosci od charakteru wigzan chemicznych weglowodanéw w biomasie.

Insfrastruktura dla gromadzenia substratow

Jednym ze Zzrddet substratow do produkcji biogazu jest biodegradowalna frakcja statych odpadéw
komunalnych. W Polsce odpowiedzialnosc za odbidr i zagospodarowanie statych odpaddw komu-
nalnych spoczywa na gminach od 2012 roku. W kazdej gminie gospodarka odpadami jest zorga-
nizowana zgodnie z zasadami okreslonymi w odpowiednich uchwatach rad gmin. Odpowiedzial-
nos¢ za poprawe infrastruktury, szczegdlnie zbiorki i odzysku odpaddw oraz osiggniecie celow w
zakresie ponownego wykorzystania i recyklingu, rowniez spoczywa na wtadzach gmin. Podobnie
do innych krajow europejskich, gminy w Polsce sg zobowigzane do zapewnienia selektywnego
zbierania odpaddw komunalnych, w tym co najmniej papieru, metali, tworzyw sztucznych, szkta,
wielomateriatowych odpadéw opakowaniowych oraz bioodpaddéw. Zbidrka odpadéw komunal-
nych finansowana jest z optaty za gospodarowanie odpadami (tzw. optaty $mieciowej), uiszczanej
przez mieszkancow na rzecz gmin, a w przypadku odpaddw komunalnych pochodzgcych z innych
zrédet — przez wiascicieli na rzecz firm odbierajgcych odpady. Gtéwng zasadg przy ustalaniu optaty
Smieciowej jest konieczno$¢ zapewnienia samofinansowania sie systemu gospodarki odpadami.
Optaty Smieciowe powinny pokrywac koszty odbioru odpadéw od mieszkarncdéw, ich transportu i
utylizacji, a takze koszty administracyjne i koszty dziatart edukacyjnych. Segregowane odpady ko-
munalne sg odbierane z nieruchomosci zgodnie z harmonogramem ustalonym przez gmine, przy
uzyciu specjalnych pojazdoéw i transportowane do miejsca zagospodarowania odpaddw, np. sor-
towni, kompostowni, spalarni lub sktadowiska. Gminy tworzg réwniez punkty zbiorki odpaddéw
komunalnych, do ktérych mieszkancy/przedsiebiorcy mogg indywidualnie dostarcza¢ swoje od-
pady, w tym bioodpady. Warunkiem wykorzystania bioodpadéw w procesie fermentacji beztle-
nowej jest selektywna zbidorka odpaddw spozywczych i kuchennych, ktére sg odpowiednim sub-
stratem dla tego procesu. Niemniej jednak, wdrozenie selektywnej zbidrki jest trudne. Samorzady
borykajg sie z wieloma problemami w tym zakresie. Oprocz aspektéw organizacyjnych (koniecz-
nos$¢ wyposazenia gospodarstw domowych w dodatkowe pojemniki) i logistycznych (bioodpady
wymagajg czestszego odbioru), problemem jest réwniez brak finansow. Obecnie w wielu gminach
wysokie opfaty pobierane od mieszkancéw za odbidr odpaddw nie pokrywajg kosztédw zarzgdza-
nia systemem.

Inng grupg substratéw do produkcji biogazu sg osady Sciekowe wytwarzane w oczyszczalniach
Sciekow. Zbieranie i oczyszczanie Sciekdw komunalnych, podobnie jak gospodarka odpadami, na-
lezy do zadan wtasnych gminy. Scieki komunalne z okre$lonego obszaru sg transportowane ruro-
ciggami kanalizacyjnymi (lub, w przypadku braku kanalizacji, ciezaréwkami z cysternami) do
oczyszczalni Sciekow, gdzie poddawane sg procesowi oczyszczania. Wytworzony osad wstepny i
wtorny moze byc¢ transportowany rurociggami do czesci oczyszczalni zajmujgcej sie przetwarza-
niem osadéw. W przypadku Sciekdw przemystowych mozna wyrdzni¢ dwa gtéwne podejscia.
Scieki spetniajace wymagania (limity) oczyszczalni $ciekéw komunalnych pod wzgledem zawarto-
$ci zanieczyszczen mogg byé odprowadzane do tej oczyszczalni. Jesli zawarto$¢ zanieczyszczen
zostanie przekroczona, konieczne moze by¢ na przyktad zbudowanie przyzaktadowej oczyszczalni
Sciekow. Wtedy osad z przyzaktadowej oczyszczalni Sciekdw jest transportowany do zaktadu uty-
lizacji odpadow.
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Istotnym Zrddtem substratéw dla biogazowni jest biomasa rolnicza. Obejmuje ona produkty
uboczne pochodzenia zwierzecego, produkty uboczne pochodzenia roslinnego i uprawy do pro-
dukcji kiszonki. Czes¢ tej biomasy moze by¢ wykorzystywana przez rolnikéw do swoich celéw, np.
obornik i gnojowica mogg by¢ stosowane jako naw6z na wtasnych gruntach. Jednak w przypadku
duzej hodowli bydta lub trzody chlewnej, powstate ilosci obornika i gnojowicy mogga by¢ proble-
matyczne w zarzadzaniu. Wytworzona biomasa wykorzystywana w rolnictwie lub lesnictwie nie
jest klasyfikowana jako odpad i rejestrowana w zadnej bazie danych. Nadmiar biomasy, wymaga-
jacy dalszego przetwarzania, staje sie odpadem. Aby przekaza¢ odpady do zagospodarowa-
nia/przetworzenia przez kogos$ innego, rolnicy muszg zawrze¢ odpowiednie umowy i porozumie-
nia dotyczgce przekazywania i przetwarzania odpaddw zgodnie z prawem. Takie odpady sg trans-
portowane odpowiednimi pojazdami do miejsca przetwarzania, np. kompostowni, spalarni lub
biogazowni. Do czasu odbioru odpady muszg by¢ odpowiednio przechowywane, np. obornik musi
by¢ przechowywany na nieprzepuszczalnym podtozu, aby zapobiec zanieczyszczeniu srodowiska.

1.3.2 Intrastruktura produkcji biogazu

W zaleznosci od rodzaju wykorzystywanego substratu mozna wyrdznic trzy typy biogazowni:
e biogazownia wykorzystujgca biodegradowalne odpady komunalne lub przemystowe,
e biogazownia przy oczyszczalni sciekdw wykorzystujgca osady Sciekowe,

e biogazownia rolnicza wykorzystujgca biomase rolnicza lub odpady z przetwérstwa rolno-
SpozZywczego.

Kazda biogazownia, bez wzgledu na wybrany rodzaj przetwarzanego substratu, sktada sie z kilku
podstawowych segmentow:

e segment | —segment przechowywania i obrébki wstepnej substratu (w sktad tego segmentu
wchodzg m. in. zbiorniki substratu, pompy, macerator, uktad higienizacji oraz uktad przecho-
wywania/odprowadzania surowca i usredniania wsadu);

e segment Il —komora fermentacyjna (moze by¢ zbudowana z réznych materiatow, np. be-
tonu, tworzyw sztucznych, blachy stalowej; komora zazwyczaj wyposazona jest w mieszadto,
detektor i wytapywacz piany, miernik poziomu cieczy wewnatrz komory);

e segment lll — system ogrzewania (zapewniajgcy utrzymanie odpowiedniej dla wybranego
procesu fermentacji temperatury, wyposazony w wymienniki ciepta);

e segment IV —system instalacji gazowe] (odpowiadajgcy za odbidr, oczyszczanie i przechowy-
wanie wytwarzanego biogazu; bardzo istotna w tym procesie jest odsiarczalnia);

e segmentV —segment przechowywania lub przetwarzania pozostatosci pofermentacyjnej
(np. zbiornik na poferment, instalacja do dalszego obrébki pofermentu na nawdz, instalacja
odwodnienia osadu — wiréwka lub prasa);

e segment VI —bioelektrocieptownia: wyposazona w agregaty kogeneracyjne produkujgce
energie elektryczng i ciepto ktore bedzie wykorzystywane technologicznie do podgrzewania
osadow w komorach fermentacyjnych oraz jako CO, a energia wykorzystania zostanie do
zasilenia urzadzen elektrycznych na oczyszczalni. Waznym elementem jest w tym uktadzie
wymiennikownia ciepta, ktora podgrzewa osad w komorach fermentacyjnych.
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Lokalizacja ma kluczowe znaczenie przy budowie biogazowni. Wybdr lokalizacji zalezy od kilku
czynnikdw, m.in. powierzchni potrzebnej pod inwestycje, dostepu do substratéw (w tym mozli-
wosci ich transportu po utwardzonych drogach), dostepu do infrastruktury elektroenergetycznej
umozliwiajgcej podtgczenie do sieci oraz, w przypadku produkcji biometanu z biogazu, dostepu
do sieci gazowej.

W przypadku biogazowni rolniczej cata inwestycja, wraz z miejscem sktadowania substratow i
masy pofermentacyjnej, zajmuje powierzchnie ponad 1 ha. Biogazownie rolnicze, ze wzgledu na
ich budowe w sgsiedztwie duzych gospodarstw rolnych, czyli miejsc produkcji substratow (np.
obornika, kiszonek), sg rozproszone na terenie catego kraju. Biogazownie rolnicze mogg by¢ réow-
niez zlokalizowane w poblizu zaktadow przetwdrstwa spozywczego, gdzie zapotrzebowanie na
miejsce jest mniejsze. Biogazownie komunalne lub przemystowe zlokalizowane obok zaktadow
przetwdrstwa spozywczego, oczyszczalni sciekdw lub zaktaddw utylizacji odpaddw wymagajg nie-
wielkiej przestrzeni, poniewaz sg czescig bardziej rozbudowanego systemu technologicznego
/kompleksu infrastruktury. Obiekty te dysponujg juz przestrzenig do przechowywania substratéw
i pofermentu. W takim przypadku biogazownia jest tylko jednym z elementéw catego zakfadu.

W zaleznosci od rodzaju substratu i jego lokalizacji, biogazownie charakteryzujg sie réznymi para-
metrami. Parametry te obejmujg miedzy innymi dostepnosc i warto$¢ energetyczng substratu
(surowca), tatwosé fermentacji, roczng wydajno$é¢ (metry szescienne/rok), moc elektryczng i
cieplng, poniewaz kogeneracja jest czesto metodga z wyboru w produkcji energii. Waznym aspek-
tem jest rowniez mozliwos¢ wykorzystania pofermentu.

Sprawnos¢ biogazowni zalezy miedzy innymi od wyboru substratow, ktére majg rézng zawartosé
substancji organicznych i wydajno$¢ metanu. Do produkcji biogazu mozna wykorzystaé wiele sub-
stratdw. Rdznig sie one przede wszystkim pochodzeniem, konsystencja, sktadem i gestoscia. Pod-
stawowymi substratami do produkcji biogazu sa:

e produkty uboczne i odpady z przemystu spozywczego (np. z gorzelni, przemystu miesnego i
mleczarskiego, przetworstwa owocow i warzyw);

e biomasa i odpady rolnicze (np. obornik, gnojowica, stoma, siano);
e osady Sciekowe z oczyszczania Sciekow;
e biodegradowalne odpady komunalne;

e rosliny energetyczne przeznaczone do fermentacji (np. kukurydza, stonecznik, trawa, sorgo).

Kwestie, ktére nalezy wzig¢ pod uwage w odniesieniu do substratéw, oprécz ich pochodzenia, to:
e sktad (zawartosc suchej masy, zawartos¢ materii organicznej, stosunek wegla do azotu);

e mozliwe zanieczyszczenia materiatami nieorganicznymi, drewnem, ko$émi, piorami, glebg,
srodkami dezynfekujgcymi, pestycydami, antybiotykami;
e wahania sezonowe;

e koniecznos¢ przechowywania pod wzgledem ilosci i czasu trwania.

Wtasciwe przygotowanie substratu jest konieczne, aby proces fermentacji beztlenowej przebiegat
sprawnie. Dlatego tez, wymagana jest wstepna obrébka, aby zapewni¢ wydajnos¢ procesu, zmak-
symalizowac wydajnos¢ produktu i obnizy¢ koszty operacyjne. Wstepna obrdbka ma na celu usu-
niecie materiatéw nieulegajgcych biodegradacji i ujednorodnienie surowca. Istniejg rozne rodzaje
metod wstepnego przetwarzania:
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e fizyczne: mechaniczne, termiczne, ultradzwiekowe, elektrochemiczne;
e chemiczne: alkaliczne, kwasowe, utleniajace;
e biologiczne: mikrobiologiczne, enzymatyczne;

e proces tgczony: wyttaczanie, termochemiczne.

Zanieczyszczenia w substratach sg oddzielane podczas kontroli. Maceracja surowca ma na celu
stworzenie odpowiedniej konsystencji do dalszego przetwarzania. Szczegdlne surowce, takie jak
osady sciekowe lub produkty uboczne pochodzenia zwierzecego, wymagajg etapu dezynfekcji,
np. pasteryzacji.

W zaleznosci od surowca, wstepne przetwarzanie moze by¢ prostym procesem, jak w przypadku
obornika i gnojowicy, lub bardziej ztozonym, wieloetapowym procesem, jak w przypadku odpa-
dow komunalnych lub odpadéw biodegradowalnych komercyjnych i przemystowych. W przy-
padku odpaddw spozywczych segregowanych u zrédta wymagane jest rozpakowywanie i przesie-
wanie, podobnie jak w przypadku odpaddéw z sektora komercyjnego zawierajgcych przetermino-
wane lub niezdatne do spozycia produkty. Odpowiednia eliminacja zanieczyszczen ma kluczowe
znaczenie dla wydajnosci i bezawaryjnosci procesu. Zanieczyszczony surowiec moze powodowac
uszkodzenia w linii hydraulicznej i pompach oraz zmniejsza¢ dostepng objetosc reaktora w przy-
padku osadzania (Jank iin. 2015).

Oprécz usuwania materiatéw niebiodegradowalnych i homogenizacji surowca, proces wstepnego
oczyszczania ma na celu poprawe wydajnosci biogazu. W przypadku osaddw sciekowych, wstepne
oczyszczanie osadow ma pomoc zmniejszy¢ ich wysokg odpornosé zaréwno na odwadnianie, jak
i biodegradacje. Zwiekszenie sktadnikow odzywczych dostepnych dla mikroorganizmoéw zwieksza
tempo rozktadania, skraca czas retencji i zwieksza produkcje biogazu (Kasinathiin., 2021). Nalezy
wzigé pod uwage, ze wszelkie wstepne oczyszczanie jest dodatkowym etapem procesu rozktada-
nia, a poprawa produkcji biogazu powinna pokry¢ koszty kapitatowe i zarzadzania.

Inng metoda optymalizacji procesu produkcji biogazu i zwiekszenia jego wydajnosci jest kofer-
mentacja. Wedtug badan (Kowalczyk-Jusko, 2013; Grosser i in., 2017; Kasinath i in., 2021) stoso-
wanie mieszanki substratéw moze znacznie zwiekszy¢ produkcje biogazu w poréwnaniu z wyko-
rzystaniem pojedynczego substratu.

Biogazownie mozna podzieli¢ wedtug ich wielkosci i ilosci substratu:

e duze, scentralizowane biogazownie — zaktady o wkfadzie substratu wynoszgcym od 50 do
500 ton dziennie; substraty sg pozyskiwane z kilku zrodet, czesto zlokalizowane w bliskim s3-
siedztwie producentdw substratu, np. w poblizu duzych gospodarstw hodowlanych lub za-
ktadow przetwdrstwa spozywczego;

e mate, niezalezne biogazownie — zaktady zazwyczaj wykorzystujgce substraty z jednego Zré-
dta.

Gtownymi elementami biogazowni sg oddzielne komory fermentacyjne, w ktérych zachodzi pro-
ces rozktadu i produkcji biogazu. Charakteryzujg sie one réznymi objetosciami, w zaleznosci od
ilosci substratu do przetworzenia. W sredniej wielkos$ci biogazowniach najczesciej spotykane sg
komory fermentacyjne o objetosci okoto 1000 metréw szesciennych. Sg one potgczone w systemy
(np. 2-4 komory). Zaktady o wiekszej wydajnosci majg duze, oddzielne komory fermentacyjne o
objetosci ponad 5000 metréw szesciennych. W biogazowniach rolniczych typowa objetos¢ ko-
mory fermentacyjnej wynosi okoto 1000-1500 metrow szesciennych.
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Przy okreslaniu mocy elektrycznej biogazowni wazne jest, aby rozwazy¢, czy wytwarzana energia
zaspokoi tylko potrzeby obiektu, czy tez zostanie wyprodukowana w wiekszych ilosciach na sprze-
daz i wprowadzona do sieci. W przypadku biogazowni rolniczych typowa moc elektryczna insta-
lacji wynosi 1 MW. Istniejg rowniez instalacje o mocy 2,4 MW lub 3,5 MW. Ze wzgledu na szcze-
gblne utatwienia prawne dotyczace zaktadania biogazowni rolniczych o mocy mniejszej niz 0,5
MW na rynku moze pojawic sie wiecej instalacji tej wielkosci.

Szacuje sie, ze techniczny okres eksploatacji biogazowni wynosi ponad 20 lat (do 30 lat), ale zalezy
to od szeregu czynnikdw, w tym regularnego wykonywania wszystkich niezbednych prac konser-
wacyjnych i wymiany poszczegdlnych czesci lub urzadzen w biogazowni.

1.3.3 Technologie produkcji biogazu

Technologia produkcji biogazu jest uzalezniona przede wszystkim od wybranego rodzaju przetwa-
rzanych substratéw. Rozwigzania technologiczne dzieli sie wedtug okreslonych kryteriow, do kté-
rych zalicza sie:

e zawartos$c suchej masy w komorze fermentacyjnej;

e temperature procesu;

e ilo$¢ stopni procesu;

e stopien rozdzielenia poszczegdlnych faz procesu fermentacji;

e sposob dozowania substratu do komory fermentacyjne;.
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1.3.4

Tabela 1.1 Klasyfikacja technologii produkcji biogazu
Kryterium Rodzaj technologii Cechy charakterystyczne
Temperatura procesu Mezofilowa 35-37 stopni Celsjusza, najczesciej stosowana
Termofilowa 55-60 stopni Celsjusza, rzadziej stosowana. Wieksza
wydajnosé, ale proces bardziej wrazliwy na zaktéce-
nia.

Fermentacja mokra  Zawarto$¢ suchej masy w substratach nie przekra-
Zawarto$¢ suchej masy w cza 15%, a fermentowany substrat ma postac¢ ptyna

komorze fermentacyjnej  Fermentacja sucha  Zawarto$¢ suchej masy w substratach bardzo wy-
soka, fermentowany substrat ma postac statg

Jednostopniowa Instalacja obejmuje jedng komore fermentacyjng

Wielostopniowa Instalacja obejmuje kilka komér, gdzie w poszcze-
gblnych stopniach prowadzone sg inne procesy, np.
w 1-wszym stopniu wstepne podgrzanie

llo$¢ stopni procesu

Stopien rozdzielenia po-  Jednofazowa Hydroliza substratow i etap metanogenezy zacho-
szczegdlnych faz procesu dzg w jednym reaktorze z réwng intensywnoscia
fermentacji Wielofazowa Hydroliza substratow i etap metanogenezy zacho-

dzg w oddzielnych reaktorach

Sposéb dozowania sub- Ciggty Dozowanie substratow nastepuje rownomiernie w
stratu do komory fer- sposdb ciggty, co umozliwia utrzymanie statego
mentacyjnej stopnia produkcji biogazu

Okresowy Napetnianie komory fermentacyjnej jednorazowo i

jej oproznienie po zakoriczeniu procesu. Stopien
produkcji biogazu jest wyzszy w poczatkowym okre-
sie procesu, maleje wraz z uptywem czasu.

Zrédto: Kwasny, Banach i Kowalski (2012)

Infrastruktura do wykorzystania biogazu

Istniejg rézne sposoby wykorzystania zaréwno surowego, jak i uszlachetnionego biogazu. Komer-
cyjnie wykonalne metody wykorzystania biogazu obejmujg wytwarzanie energii elektryczneji cie-
pta w skojarzeniu (CHP), wytwarzanie energii elektrycznej w ogniwach paliwowych, multigenera-
cje ciepta, pary, energii elektrycznej i chtodzenia w przemysle, wtrysk do sieci gazowych, paliwo
transportowe i produkcje chemikaliéw (Budzianowski 2016). Oczyszczanie biogazu, majgce na
celu usuniecie $ladowych sktadnikéw niekorzystnie wptywajgcych na sie¢ przesytowg gazu, urza-
dzenia lub uzytkownikdw koricowych, jest konieczne przed jego uzyciem. Proces uszlachetniania
biogazu, majgcy na celu usuniecie dwutlenku wegla w celu dostosowania wartosci opatowe;j i ge-
stosci wzglednej, jest etapem opcjonalnym, ale niezbednym do wttaczania biogazu do sieci gazo-
wej lub produkcji paliwa transportowego. Biometan lub biosyntetyczny gaz ziemny (bio-SNG) jest
czystym paliwem do transportu lub wtrysku do sieci gazu ziemnego. Biogaz mozna uszlachetnic¢
do biometanu poprzez oddzielenie dwutlenku wegla lub przeksztatcenie dwutlenku wegla w me-
tan. Biometan moze by¢ wprowadzany do sieci gazowej i/lub przeksztatcany w sprezony biogaz
lub skroplony biogaz (odpowiednio bio-CNG i bio-LNG), aby stuzy¢ jako paliwo transportowe. Bio-
CNG i bio-LNG sg chemicznie réwnowazne odpowiednio sprezonemu gazowi ziemnemu (CNG) i
skroplonemu gazowi ziemnemu (LNG). Decyzja o tym, jak najlepiej wykorzystac¢ energie, zalezy w
duzej mierze od wielkosci obiektu, dostepnej infrastruktury i technologii oraz kosztéw.

Vista Analyse | 2024/23 23



Mozliwosci produkcji biogazu w MOFTMO w Polsce

Wytwarzanie i wykorzystanie energii elektrycznej i ciepta na miejscu

Bardzo czesto gtdwnym celem budowy biogazowni jest osiggniecie samowystarczalnosci energe-
tycznej, zaréwno pod wzgledem elektrycznym, jak i cieplnym. Najczestszym rozwigzaniem jest
wykorzystanie silnika lub elektrowni do jednoczesnego wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej
(kogeneracja, CHP). Przyktadowo, dla wszystkich biogazowni rolniczych dziatajgcych w Polsce, naj-
czestszg $ciezkg wykorzystania biogazu jest skojarzone wytwarzanie ciepfa i energii elektrycznej
(CHP) (Holewa-Rataj i Kukulska-Zajgc 2022). Biogazownia jest wyposazona w silnik kogeneracyjny,
w ktérym w wyniku spalania biogazu powstaje energia elektryczna i cieplna, ktére sg wykorzysty-
wane do funkcjonowania zaktadu i powigzanych obiektédw. Sprawnos¢ produkcji energii elektrycz-
nej moze osiggnac 45% lub wiecej w przypadku silnikéw gazowych i mikroturbin gazowych.
Sprawnosc kogeneracji na poziomie ponad 80% moze zostac osiggnieta w przypadku wykorzysta-
nia zarowno ciepta spalin, jak i wody podgrzanej w ptaszczu cylindra (Budzianowski 2016). Zazwy-
czaj nie ma problemdéw z produkcjg i wykorzystaniem wtasnej energii elektrycznej. Problema-
tyczne jest jednak wykorzystanie ciepta produkowanego w kogeneracji. Wiele elektrowni bioga-
zowych wykorzystuje ciepto wytwarzane jako produkt uboczny wytgcznie do celéw wewnetrznych,
w szczegdlnosci do podtrzymania proceséw fermentacji beztlenowej. Nie zaspokajajg one zad-
nego zewnetrznego zapotrzebowania na ciepto. Jesli biogazownia ma potgczenie z systemami cie-
ptowniczymi, ciepto moze by¢ wykorzystywane w systemach cieptowniczych (wiecej informacji
ponizej). Niektore biogazownie instalujg suszarnie, aby wykorzysta¢ nadmiar ciepta do suszenia
pofermentu lub réznego rodzaju produktow rolnych (ptoddéw rolnych, zwtaszcza roslin straczko-
wych i zbdz), co jest niezbednym zabiegiem do przechowywania i sprzedazy tych produktéw. In-
stalacje takie stajg sie coraz bardziej popularne w Polsce i Europie. Innym mozliwym wykorzysta-
niem nadmiaru ciepta jest ogrzewanie szklarni.

Ogrzewanie sieciowe

W przypadku produkcji energii cieplnej w wiekszej ilosci niz zapotrzebowanie wtasne biogazowni
istnieje mozliwos¢ sprzedazy energii cieplnej do lokalnej sieci cieptowniczej. Takie rozwigzanie
jest korzystne w przypadku duzych nadwyzek ciepta i bliskos$ci wezta cieptowniczego, do ktérego
biogazownia musiataby sie podfgczyé. Rzadko sie to jednak zdarza, gdyz biogazownie sg czesto
oddalone od budynkéw mieszkalnych. Budowa przytagcza do sieci cieptowniczej znacznie zwieksza
koszty inwestycji.

Wprowadzanie biogazu do sieci

W Polsce oczyszczony i uszlachetniony biogaz (biometan) moze by¢ wprowadzany do sieci dystry-
bucyjnej gazu ziemnego. Zgodnie z prawem, wttaczany biometan musi spetnia¢ wymagania ener-
getyczne i jakosSciowe dla danego rodzaju gazu. Przed wprowadzeniem biometanu do sieci, poza
jego oczyszczeniem i uszlachetnieniem, operator sieci gazowej wydaje decyzje okreslajacg wa-
runki przytgczenia instalacji biogazowej do sieci gazowe].

Paliwo transportowe

Optacalng i coraz bardziej popularng opcja jest wykorzystanie biogazu jako paliwa transporto-
wego. Biogaz mozna przeksztatci¢ w biogaz sprezony (CBG) lub biogaz skroplony (LBG). Kluczowe
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etapy obejmuja uszlachetnianie biogazu do biometanu i sprezanie biometanu do CBG, ktéry moze
by¢ nastepnie wykorzystywany w pojazdach. CBG jest dystrybuowany rurociggami lub transpor-
towany w zbiornikach do stacji paliw. Pojazdy muszg by¢ kompatybilne z systemami CNG lub dwu-
paliwowymi (CNG i olej napedowy). W przypadku LBG biogaz jest najpierw przetwarzany na bio-
metan, a nastepnie schtadzany do temperatur kriogenicznych (-162°C) w celu przeksztatcenia go
w stan ciekty. LBG jest przechowywany w zbiornikach kriogenicznych i moze by¢ transportowany
w cysternach z izolacjg na wieksze odlegtosci niz CBG. LBG moze by¢ wykorzystywany jako paliwo
do pojazddw napedzanych skroplonym gazem ziemnym (LNG), zwtaszcza ciezkich samochodow
ciezarowych i statkdw morskich.

1.3.5 Poferment jako polepszacz gleby

Powstaty w procesie produkcji biogazu poferment, ze wzgledu na swoje wtasciwosci oraz zawar-
tos$¢ odpowiednich dla uprawy roslin substancji odzywczych, najczesciej jest wykorzystywany w
rolnictwie jako zamiennik nawozow sztucznych.

Poferment moze by¢ wprowadzony na rynek jako produkt uboczny procesu fermentacji lub jako
nawo6z organiczny. Stosowanie pofermentu jako nawozu wymaga uzyskania pozwolenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Poferment nalezy stosowac zgodnie z zaleceniami/instrukcjami.

Ze wzgledu na sezonowos¢ stosowania nawozéw w polskich warunkach klimatycznych, pofer-
ment nalezy przechowywac pomiedzy sezonami nawozowymi w odpowiednich warunkach, ktére
pozwolg zachowac jego witasciwosci i ograniczy¢ jego potencjalny negatywny wptyw na srodowi-
sko (np. wycieki, zapach).

1.3.6 Rozwdj i potencjat technologiczny

Wraz ze wzrostem poziomu produkcji biogazu powyzej zapotrzebowania energetycznego produ-
centa, wzrasta ekonomiczna optacalnos¢ produkcji biometanu, otwierajgc nowe mozliwosci roz-
woju instalacji i wykorzystania powstatego produktu. Biometan, ktéry z powodzeniem moze za-
stgpi¢ gaz ziemny, produkowany jest w drodze uszlachetniania biogazu. Istnieje kilka metod uszla-
chetniania biogazu i otrzymywania biometanu, wéréd ktorych mozemy wyrdznié (Podgorska, Nar-
loch 2022):

e fizyczna absorbcja

e chemiczna absorbcja

e ciSnieniowa absorbcja

e membranowa separacja
e kriogeniczna separacja
e biologiczna konwersja

e metoda in situ (bardzo rzadko stosowana).

Najczesciej stosowang metodg jest fizyczna absorbcja, gdzie wykorzystuje sie ptuczke wodng lub
rozpuszczalnik. W tej metodzie biogaz jest kompresowany i dostarczany do komory absorpcyjnej
przez ktorg ptynie od dotu do goéry. W komorze woda przesgcza sie od gory do dotu, przez co
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napotka przeciwbiezny prad gazu. Przy wykorzystaniu rozpuszczalnika biogaz jest ponownie spre-
zany, a nastepnie schtadzany do okoto 10-20 °C, dzieki czemu czes¢ pary wodnej ulega kondensa-
cji. W wyniku kontaktu sprezonego biogazu z rozpuszczalnikiem organicznym dochodzi do absor-
bcji CO, i H2S. Oczyszczony gaz, juz biometan, zawiera okoto 98% czystego CHa.

Czesto stosowang metodg oczyszczania biogazu z oczyszczalni Sciekow lub wysypiskowego jest
metoda membranowej separacji, ktéra pozwala na oddzielanie zanieczyszczen, gtéwnie ditlenku
wegla i siarkowodoru. Membrana petni role filtra, przez ktéry przenikajg niektére sktadniki roz-
dzielanej mieszaniny gazu, a inne sg zatrzymywane. W tej metodzie wystepujg najczesciej dwie
membrany.

W fazie badan naukowych pozostaje metoda biologicznej konwersji, ktéra polega na biologicznym
uzdatnianiu biogazu. Zgodnie z dostepng literaturg, dotychczasowe wyniki Swiadczg o wysokim
potencjale metody przy zatozeniu uproszczenia instalacji technologicznych oraz nizszych kosztach
urzadzen i eksploatacji.

Dostepne technologie oczyszczania biogazu pozwalajg m. in. na wyrdznienie trzech stopni oczysz-
czania biogazu.

Tabela 1.2 Stopnie oczyszczania biogazu i mozliwosci wykorzystania

Stopien oczyszczania bio- Mozliwosci wykorzystania pro-

Opis procesu oczyszczania

gazu duktu

| stopien o ) ) .
Usuniecie pary wodnej Spalanie w piecach w celu uzy-

skania ciepta lub pary wodnej
oraz
o o . Spalanie w mikroturbinach lub

Usunigcie H2S (ponizej poziomu 1000 silnikach Stirlinga
ppm)

[l stopien o dnei ~ . Spalanie w mikroturbinach, silni-
Usunigcie pary wodnej oraz usunigcie kach CHP lub silnikach Stirlinga
H2S (ponizej poziomu 1000 ppm)
oraz
Usuniecie CO2 (ponizej 5% objetosci)

Il stopien o i o oo o
Usuniecie pary wodnej oraz usuniecie  Zatfaczanie biogazu do sieci
H2S (ponizej poziomu 1000 ppm) gazu ziemnego
oraz Produkcja paliw CBG (compres-

o o S sed biogas) lub LBG (liquid bio-
Usuniecie CO2 (ponizej 5% objetosci) gas) do pojazdéw
oraz Produkcja substancji chemicz-
nych
Usuniecie roznorodnych zanieczysz-
czen ponizej zatozonych/wymaganych
poziomow
Zrédto: Podgdrska i Narloch (2022)
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Potencjat biogazu do produkcji biometanu jest stosunkowo szeroko wykorzystywany w Europie.
W 2021 r. na kontynencie funkcjonowato prawie 1000 instalacji. W Polsce na razie nie funkcjonuje
zadna biometanownia, chociaz prace nad instalacjami juz sie rozpoczety. Zgodnie z zatozeniami
jednego z inwestordw, pierwsza biometanownia w Polsce ma zosta¢ uruchomiona w woj. war-
minsko-mazurskim w drugiej potowie 2024 r. Catos¢ produkowanego tam ptynnego biometanu
ma by¢ wykorzystywana jako paliwo dla transportu ciezarowego. Inwestor ma w planach takze
przeksztatcenie trzech innych istniejgcych juz biogazowni w biometanownie.

Rozwdj produkcji biogazu i biometanu, a docelowo biopaliw, bedzie wigzac sie z potrzebg rozbu-
dowy infrastruktury tankowania pojazdow.

1.4 Aspekty finansowe

Aspekty finansowe produkcji biogazu zalezg od kosztéw kapitatowych (CAPEX) i operacyjnych
(OPEX), ktore roznig sie w zaleznosci od wielkosci obiektow i rodzajéw surowcow. Naktady inwe-
stycyjne (CAPEX) odnoszg sie do srodkow, ktore firma przeznacza na nabycie i ulepszenie akty-
wow fizycznych, takich jak budynki, sprzet, maszyny i pojazdy. Koszty operacyjne (OPEX) obejmujg
biezgce koszty, jakie firma ponosi w zwigzku z prowadzeniem codziennych operacji, takie jak kon-
serwacja i naprawa sprzetu produkcyjnego i obiektéw, wydatki zwigzane z energig elektryczna,
cieptem i innymi materiatami, koszty pracy, wstepna obrdobka surowcéw itp.

Srednie koszty technologii produkcji biogazu wg. Miedzynarodowej Agencji Energetycznej (IEA)
przedstawiono na Rysunku 1.1. Na rysunku uwzgledniono dwie gtdwne kategorie: bioreaktory i
komory fermentacyjne sciekdw. Bioreaktory, stosowane w systemach wykorzystujgcych orga-
niczne materiaty odpadowe, takie jak odpady rolnicze, obornik zwierzecy i odpady zZywnosciowe,
sg podzielone na trzy kategorie wielkosSci: mate, Srednie i duze, odpowiednio o wydajnosci 100
metréw szesciennych/h, 250 metréw szesciennych/h i 750 metréw szesciennych/h. Kategoria
obejmujgca komory fermentacyjne Sciekdw dotyczy istniejgcych oczyszczalni Sciekdw, dostoso-
wanych do przetwarzania osadéw wytwarzanych na poziomie miasta, o wydajnosci 1000 metréw
szesciennych/h (IEA, 2020). Oczekiwany okres eksploatacji kazdej technologii jest uwzgledniany
w obliczeniach inwestycji kapitatowych. Oczekiwany okres eksploatacji wynosi 20 lat zaréwno dla
bioreaktorow (matych, srednich i duzych), jak i komor fermentacyjnych Sciekdw. Nalezy zwrécic
uwage, ze wartosci liczbowe nie obejmujg kosztodw surowcow.
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Rysunek 1.1 Srednie koszty technologii produkcji biogazu na jednostke wytworzonej ener-
gii (bez kosztu wsadu), 2018 r.
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Komory fermentacyjne sciekdw majg najwyzsze koszty kapitatowe - CAPEX wynosi okoto 33 euro
za megawatogodzine. Koszty inwestycyjne bioreaktorow malejg w miare wzrostu ich wydajnosci,
zaczynajac od 27,9 euro/MWh w przypadku matych bioreaktoréw, 21,9 euro/MWh w przypadku
$rednich bioreaktoréw i 16,5 euro/MWh w przypadku duzych bioreaktoréw. Koszty kapitatowe
pokazujg korzysci skali dla bioreaktoréw, jednak nie dotyczy to wszystkich technologii. Komora
fermentacyjna Sciekdw ma wydajnos¢ 1000 metréw szesciennych gazu na godzine, ktéra prze-
wyzsza wydajnos¢ najwiekszych bioreaktoréw. Jednak generuje ona wyzsze koszty kapitatowe na
megawatogodzine. Koszty operacyjne bioreaktoréw rowniez pokazujg korzysci skali. Mate biore-
aktory generujg Srednie koszty OPEX wynoszgce 24,4 euro za megawatogodzine, w poréwnaniu
do 18,7 euro dla bioreaktoréw o sredniej wydajnosci i 13 euro dla duzych bioreaktorow. Wedtug
I[EA, sredni koszt OPEX komory fermentacyjnej sciekdw wynosi 13,7 euro za megawatogodzine,
co jest poréwnywalne z kosztami duzego bioreaktora.

Biorgc pod uwage koszt catkowity, mate bioreaktory majg najwyzszy koszt na megawatogodzine,
nastepne sg komory fermentacyjne $ciekdéw. W przypadku bioreaktorow, OPEX jako udziat w cat-
kowitych kosztach maleje wraz ze wzrostem wydajnosci i instalacji, sugerujac, ze zwiekszenie skali
zaktadu nie zwieksza proporcjonalnie liczby godzin pracy i wymagan konserwacyjnych. CAPEX jako
udziat w catkowitych kosztach wynosi nieco ponad 50 procent dla bioreaktoréw o wszystkich po-
jemnosciach: 56 procent dla duzych reaktoréw, 54 procent dla $rednich reaktoréw i 53 procent
dla matych reaktoréw. Struktura kosztow dla komér fermentacyjnych Sciekdw rozktada sie inaczej,
przy czym CAPEX stanowi okoto 70 procent catkowitych kosztow. To pokazuje, ze poczgtkowe
naktady kapitatowe dla komdr fermentacyjnych $ciekéw sg stosunkowo wysokie, chociaz ich
koszty operacyjne sg zblizone do kosztéw duzych bioreaktoréw.
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W 2023 r. Partnerstwo Przemystowe Biometanu (Biomethane Industrial Partnership, BIP) zebrato
dane od kilku europejskich producentéw biometanu. Raport przygotowany na podstawie otrzy-
manych informacji zawiera dane na temat kosztéw: surowca, produkcji biogazu, ulepszania bio-
gazu oraz koszty nizszego szczebla ponoszone w zwigzku z biogazem i koszty produktéw ubocz-
nych. Koszty kapitatowe i operacyjne zwigzane z produkcjg biogazu przedstawiono na rysunku 1.2
i rysunku 1.3.

Rysunek 1.2 Zakres CAPEX zaktadu produkcji biogazu w zaleznosci od jego wydajnosci i ro-
dzaju surowca
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Zrédto: Na podstawie danych opracowanych przez Biomethane Industrial Partnership, 2023

public — publiczne; non-public — niepubliczne

Jak wida¢ na Rysunku 1.2, instalacje o wydajnosci od 500 do 1300 metréw szesciennych gazu na
godzine majg CAPEX w zakresie od okoto 2300 do 5500 euro za kilowat - $rednio 3400 euro/kilo-
wat. Jednak w przypadku wiekszych instalacji, o wydajnosci produkcyjnej powyzej 2000 metrow
sze$ciennych na godzine, CAPEX waha sie od 900 do 1600 euro za kilowat — $rednio 1140 euro/ki-
lowat. Koszt kilowata maleje wraz ze wzrostem wydajnosci instalacji, co sugeruje istotne korzysci
skali. Jest to zgodne z danymi IEA przedstawionymi na Rysunku 1.1. Ze wzgledu na niewielkg liczbe
obserwacji, instalacje o wydajnosci ponizej 500 metréw szesciennych na godzine oraz te, o wy-
dajnosci od 1300 do 2000 metréw szesciennych na godzine zostaty wytgczone z przegladu CAPEX.

CAPEX zmienia sie réwniez w zaleznosci od rodzaju surowca wprowadzanego do produkcji. Bada-
nie przeprowadzone przez Partnerstwo Przemystowe Biometanu wykazato znaczne rdznice w
kosztach kapitatowych miedzy zaktadami wykorzystujgcymi publiczne surowce i tymi, ktére wy-
korzystujg niepubliczne surowce. W tym przypadku publiczne surowce oznaczajg zaréwno state
odpady komunalne (ang. municipal solid waste, MSW), jak i osady $ciekowe z oczyszczalni Sciekow.
Zaktady biogazowe o wydajnosci 500—1300 metrow szesciennych/h, wykorzystujgce niepubliczne
surowce, ponoszg koszty kapitatowe wynoszgce od 2200 do 3000 euro za kilowat. Z drugiej strony
zaktady o tej samej wydajnosci wykorzystujgce publiczne surowce ponoszg znacznie wyzsze
koszty kapitatowe, wynoszgce od 3800 do 5500 euro za kilowat. Zgodnie z liczbami zgtoszonymi
do Partnerstwo Przemystowego Biometanu, biogazownie wykorzystujgce publiczne surowce wy-
magajg okofo 80% wiecej inwestycji niz inne zaktady.
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Rysunek 1.3 Zakres OPEX zaktadu produkcji biogazu w zaleznosci od jego wydajnosci i ro-
dzaju wykorzystywanego surowca

140
120
100

80

60

Eruo/MWh

40

20

500 - 1300 m3/h 500 - 1300 m3/h 1300 - 2000 >2000 m3/h
(public only) (non-public)

Zrédfto: Na podstawie danych opracowanych przez Biomethane Industrial Partnership, 2023

public — publiczne; non-public — niepubliczne

Rysunek 1.3 przedstawia przeglad kosztow operacyjnych (OPEX) produkcji biogazu, sklasyfikowa-
nych wedtug wielkosci i rodzaju surowca. Zgodnie z danymi z 2023 r., opracowanymi przez Part-
nerstwo Przemystowe Biometanu, wieksze zaktady produkcji biogazu zazwyczaj ponoszg nizsze
koszty operacyjne na wyprodukowang MWh. Jednak ekonomia skali nie jest tu tak wyraZna, jak
ta, zaobserwowana w przypadku kosztéw kapitatowych. Srednia wynosi okoto 20 euro/MWh dla
zaktadoéw wszystkich rozmiarow wykorzystujgcych surowce niepubliczne. To, czy zaktad wykorzy-
stuje surowce publiczne czy niepubliczne, wydaje sie by¢ najwazniejszym czynnikiem wptywaja-
cym na OPEX. Zaktady o wydajnosci od 500 do 1300 metrow szesciennych na godzine, ktore wy-
korzystujg surowce publiczne, maja srednio trzy razy wyzszy OPEX, niz zaktady w tym samym za-
kresie wydajnosci, ktore wykorzystujg inne surowce.

Zgodnie z wartosciami liczbowymi w Planie rozwoju biznesu (Business Improvement Plan, BIP),
zaktady produkujgce biogaz, ktdore wykorzystujg surowce publiczne wykazujg tendencje do pono-
szenia wyzszych kosztow kapitatowych i operacyjnych niz inne zaktady. Najwiekszg roznicg miedzy
zaktadami wykorzystujgcymi surowce publiczne i niepubliczne jest sposdb wstepnego przetwa-
rzania danego surowca. Rysunek 1.4 przedstawia $rednie koszty zwigzane ze wstepnym przetwa-
rzaniem surowca w zaktadzie wykorzystujgcym obornik, to jest surowiec niepubliczny oraz w za-
ktadzie wykorzystujgcym state odpady komunalne, to jest surowiec publiczny. Catkowite koszty
zwigzane z wstepnym przetwarzaniem surowca w zaktadzie wykorzystujgcym obornik jako gtéwny
surowiec wynoszg okoto 8 euro za megawatogodzine. Catkowita kwota jest rowno podzielona i
naktady inwestycyjne (CAPEX) wynoszg 4,1 euro, a koszty operacyjne (OPEX) 3,7 euro za mega-
watogodzine. W przypadku zaktadow wykorzystujgcych state odpady komunalne lub odpady zyw-
nosciowe jako surowiec catkowite koszty sg znacznie wyzsze i wynoszg okoto 79 euro za megawa-
togodzine. Podziat miedzy naktadami inwestycyjnymi (CAPEX) i wydatkami operacyjnymi (OPEX)
jest podobny do podziatu w zaktadach niepublicznych, przy czym naktady inwestycyjne (CAPEX)
stanowig okoto 45 procent catkowitych kosztéw.
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Rysunek 1.4 Koszty zwigzane z wstepnym przetwarzaniem surowca
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Zrédto: Na podstawie danych opracowanych przez Biomethane Industrial Partnership, 2023

Manure feedstok — obornikl MSW/Food waste — state odpady komunalne/odpady spozywcze
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2 Ocena zasobow MOFTMO

2.1 Obszar MOFTMO

Przedmiotem niniejszego opracowania jest analiza mozliwosci rozwoju produkcji biogazu z bio-
masy i bioodpaddw na terenie MOFTMO. Obszar ten obejmuje 14 gmin powiatéw tomaszow-
skiego i opoczyniskiego w wojewddztwie tédzkim. W celu opracowania wspdlnej strategii zinte-
growanych inwestycji terytorialnych i jej realizacji utworzono zwigzek miedzygminny. Na rysunku
2.1 przedstawiono gminy wchodzace w sktad MOFTMO.

Rysunek 2.1 Podziat administracyjny MOFTMO
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Zrédfto: 10S-PIB na podstawie Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGIK)

MOFTMO znajduje sie w centralnej Polsce. Pod wzgledem uzytkowania gruntéw jest to obszar w
przewazajgcej mierze rolniczy (Rysunek 2.2). Tereny rolnicze, z przewagg gruntow ornych, zaj-
mujg nieco ponad 53% omawianego obszaru. Lesisto$¢ obszaru jest wysoka (okoto 38%). Lasy
znajdujg sie w centralnej czesci, wzdtuz doliny Pilicy (gtéwnej rzeki) oraz mniejszych ciekow wod-
nych.
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2.2

Rysunek 2.2 Pokrycie terenu w obszarze MOFTMO
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Zrédfto: 10$-PIB na podstawie Corine Land Cover (EEA) i Gtéwnego Urzedu Geodezji i Kartografii (GUGIK)

Omawiany obszar zamieszkuje okoto 160 000 osdb (stan na 2021 r.). Najwiekszym miastem jest
Tomaszow Mazowiecki, w ktdrym mieszka 1/3 ludnosci MOFTMO. Sg tu jeszcze trzy mniejsze mia-

sta oraz liczne miasteczka i wsie.

Gospodarka opiera sie na przemysle i ustugach. Wazng role w gospodarce obszaru i poszczegdl-
nych gmin odgrywajg przedsiebiorstwa z branzy mineralno-chemicznej, zajmujgce sie m.in. pro-
dukcjg materiatow budowlanych i ceramiki, a takze przedsiebiorstwa z branzy spozywczej. Rolnic-
two ma duze znaczenie dla tutejszych przedsiebiorstw przetwdrstwa spozywczego.

Mapowanie dostepnych surowcéw w MOFTMO

Ocena potencjatu produkcji biogazu w MOFTMO wymaga analizy dostepnych substratéw. Mozli-

wymi zrodtami substratow sa:

e organiczna (biodegradowalna) frakcja odpadéw komunalnych;
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e osady z komunalnych oczyszczalni Sciekdw;
e biodegradowalne odpady przemystowe;

e biomasa i bioodpady z rolnictwa (pochodzenia zwierzecego i roslinnego).

2.2.1 Frakcja organiczna statych odpadéw komunalnych

Zgodnie z badaniami w zakresie odpaddw komunalnych wytwarzanych w polskich gminach prze-
prowadzonych przez I0S-PIB (2022), zawarto$¢ frakcji organicznej w wytwarzanych odpadach ko-
munalnych statych (bioodpadach) wynosi srednio 28,68% - od 28 do 31%, w zaleznosci od pocho-
dzenia (z obszaru miejskiego lub wiejskiego) i wielkoSci populacji na terenach zurbanizowanych.
Wytworzone bioodpady komunalne sktadajg sie z odpaddw zielonych (trawa, liscie, gatezie) oraz
odpaddw spozywczych (pozostatosci z przygotowywania zywnosci i odpadki ze spozycia zywnosci).
W 2021 r. na obszarze MOFTMO zebrano tgcznie 54 861 Mg odpaddw komunalnych statych (Baza
danych o produktach, opakowaniach i gospodarce odpadami, BDO 2021). Na podstawie danych
dotyczgcych wytworzonych odpaddw komunalnych statych i liczby ludnosci, potencjat wytwarza-
nia bioodpaddw w omawianym obszarze oszacowano na ok. 16,6 tys. Mg. Wedtug tego samego
badania odpady spozywcze stanowig 61% wytwarzanych bioodpaddw, co oznacza, ze potencjalna
ilo$¢ wytwarzanych bioodpadéw wynosi ok. 10,1 tys. Mg odpaddéw spozywczych i 6,5 tys. Mg odpa-
déw zielonych rocznie.

2.2.2 Selektywne odpady komunalne

W 2021 r.w 11z 14 gmin MOFTMO selektywnie zbierano odpady komunalne. Odpady kuchenne
i spozywcze zbierano razem z odpadami zielonymi z ogroddw i parkéw. Zebrana ilo$¢ odpadow
to: 2 957 Mg (BDO, 2021). W przypadku wybranych gmin uwzgledniono w tej kategorii odpady
pochodzgce z innych Zrédet niz gospodarstwa domowe (szkoty, biura, restauracje i inne mate
firmy itp.). W catkowitej ilosci odpaddéw biodegradowalnych zebranych na omawianym obszarze
najwiekszy udziat (78%) miato miasto Tomaszéw Mazowiecki. Biorgc pod uwage potencjat wytwa-
rzania bioodpadéow w MOFTMO, wynoszacy 16,6 tys. Mg, odpady zebrane selektywnie w 2021 r.
stanowity 17,8% tej teoretycznej wartosci. Zgodnie z niedawnym badaniem (Favoino i Giavini,
2020), w zakresie skutecznosci roznych systemow zbiorki i sktadu komunalnych bioodpaddéw,
mozna zatozyé, ze 20% zebranych w MOFTMO bioodpaddw stanowity odpady spozywcze/ku-
chenne. Przy takim zatozeniu i biorgc pod uwage obecny wskaznik zbiérki, w zebranych na oma-
wianym obszarze bioodpaddéw ok. 590 Mg stanowity odpady spozywcze/kuchenne, a ok. 2360 Mg
odpady zielone.

2.2.3 Osady z komunalnych oczyszczalni sciekéw

W regionie MOFTMO dziata 19 komunalnych oczyszczalni Sciekdw o tgcznej przepustowosci 40,5
tys. m3 na dobe. W latach 2020-2022 $rednia ilo$¢ komunalnych osadow Sciekowych powstaja-
cych podczas oczyszczania Sciekdw wyniosta 2,6 tys. Mg suchej masy rocznie, z czego $rednio 14%
wykorzystano w rolnictwie (Gtowny Urzad Statystyczny, Bank danych Lokalnych BDL). Wiekszo$¢
osadow Sciekowych powstajgcych w regionie powstaje w oczyszczalni $ciekdw w Tomaszowie Ma-
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zowieckim (ok. 80%). Zaktadajgc, ze catosc lub czes¢ osaddw sciekowych mogtaby zosta¢ wpro-
wadzona do biogazowni, potencjat komunalnych osadéw Sciekowych do wykorzystania w produkcji
biogazu wynosi od 2,3 do 2,6 tys. Mg suchej masy rocznie.

2.2.4 Odpady przemystowe biodegradowalne

W 2021 r. w regionie MOFTMO wytworzono 7,8 tys. Mg odpaddw biodegradowalnych innych niz
odpady komunalne i komunalne osady Sciekowe (BDO, 2021). Najwiekszy udziat miaty odpady z
przemystu piekarniczego i cukierniczego (52,8%), przeterminowane lub niezdatne do spozycia
produkty spozywcze (23,3%) oraz odpady z przygotowania i przetwdrstwa miesa, ryb i innych pro-
duktow spozywczych pochodzenia zwierzecego (15,1%). Najwiekszy potencjat do produkcji bio-
gazu majg odpady zawierajgce tkanki roslinne (ok. 340 Mg/rok), odpady zawierajgce tkanki zwie-
rzece (ok. 630 Mg/rok), osady z przydomowych oczyszczalni $ciekow w zaktadach przetwodrstwa
miesa, ryb i innych produktow spozywczych pochodzenia zwierzecego (ok. 550 Mg/rok), mate-
riaty nienadajgce sie do spozycia lub przetworzenia (ok. 4 000 Mg/rok) oraz produkty spozywcze
przeterminowane lub nienadajgce sie do spozycia (1 800 Mg/rok). Sposréd gmin regionu
MOFTMO najwiekszym potencjatem pod wzgledem substratéw do produkcji biogazu dysponujg
miasta Tomaszéw Mazowiecki i Opoczno. tgczna ilos¢ biodegradowalnych odpaddéw przemysto-
wych wytwarzanych w regionie wynosi ok. 7600 Mg rocznie.

2.2.5 Produkty uboczne pochodzenia zwierzecego

Produkty uboczne pochodzenia zwierzecego (ABP) to materiaty uzyskane ze zwierzat, ktére nie sg
przeznaczone do spozycia przez ludzi. ABP obejmujg*:

e odpady rzeznicze (skora, kosci, rogi i kopyta, krew, ttuszcz i podroby),
e odpady gastronomiczne,

e padte zwierzeta,

e martwe zwierzeta domowe,

e materiaty wytwarzane przez zwierzeta, takie jak obornik, skorupki jaj, piéra, wetna, wosk
pszczeli,

e artykuty spozywcze pochodzenia zwierzecego, takie jak mleko, jaja, mieso, ktére nie nadaje
sie juz do spozycia przez ludzi (z przyczyn handlowych, jakosciowych, produkcyjnych itp.).

Produkty uboczne pochodzenia zwierzecego sg objete rozporzadzeniem (KE) nr 1069/20009, a jesli
sg zaklasyfikowane jako odpady - odpowiednimi przepisami dotyczacymi odpaddw. Produkty
uboczne pochodzenia zwierzecego, ktére nie sg klasyfikowane jako odpady, nie sg objete obo-
wigzkowymi statystykami odpaddw i nie sg uwzgledniane w bazie danych o gospodarce odpadami
(BDO). Wsréd produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego wytwarzanych w MOFTMO ilo-
Sciowo dominuje obornik. Poniewaz ten rodzaj biomasy nie jest objety statystykg odpadéw, do
mapowania materiatéw wytwarzanych przez zwierzeta dokonano szacunkéw opartych na warto-
Sciach teoretycznych. Wedtug Narodowego Spisu Rolnego z 2020 r. w regionie MOFTMO pogto-

4 https://www.efsa.europa.eu/en/topics/animal-by-products
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wie bydta wynosito 29 tys. sztuk, trzody chlewnej 57 tys. sztuk, a drobiu 1,7 min sztuk (96% po-
gtowia drobiu stanowity kury) (Gtéwny Urzad Statystyczny, Bank Danych Lokalnych - BDL). Na pod-
stawie wskaznikdw okreslonych w Normatywach produkcji rolniczej, biorgc pod uwage, ze ok. 80%
zwierzat w Polsce jest utrzymywanych w ptytkich oborach $cidtkowych (Kus, Madej i Kopinski,
2006), potencjat masy substratéw mozna oszacowaé na ok. 430 tys. Mg obornika i 245 tys. Mg
gnojowicy.

2.2.6 Produkty uboczne pochodzenia roslinnego

taczna powierzchnia uzytkéw rolnych w regionie MOFTMO wynosi 60,6 tys. ha. Dominujgcymi
uprawami sg zboza, ktére zajmuja 46% catkowitej powierzchni upraw (Baza danych ARIMR).
Trwate pastwiska i trawy zajmujg 21,5% powierzchni gruntéw ornych. Kukurydza uprawiana jest
na 6% powierzchni gruntéw ornych. Przyjmujac, ze 5-10% siana, 50-70% stomy i 60% kukurydzy
moze by¢ wykorzystane jako substrat do produkcji biogazu, na podstawie dostepnych wskaznikéw
(Jasiulewicz i Janiszewska, 2013; Jarosz, 2016; Niekurzak, 2022), oszacowano potencjaf biomasy z
produkgji rolniczej w regionie MOFTMO:

e siano: 2 600 —5 200 Mg/rok; srednio 3 900 Mg/rok;

e stoma: 55 800 Mg/rok;

e kukurydza: 68 000 Mg/rok.

2.2.7 Rosliny energetyczne

Obecnie w MOFTMO tylko 8,6 ha (0,014% gruntdw ornych regionu) jest przeznaczone pod
uprawe wierzby. Nie uprawia sie zadnych innych roslin energetycznych.

2.2.8 Dostepne surowce do produkcji biogazu

Zgodnie z mapowaniem biomasy i bioodpaddw, nastepujgce surowce z MOFTMO mogg by¢ wy-

korzystane do produkcji biogazu (Tabela 2.1):

e QOdpady biodegradowalne z przemystu: odpady tkanki roslinnej (ok. 340 Mg/rok), odpady
tkanki zwierzecej (ok. 630 Mg/rok), osady z oczyszczalni $ciekdw w zaktadach przetworstwa
miesa, ryb i innych produktow spozywczych pochodzenia zwierzecego (ok. 550 Mg/rok), ma-
teriaty nienadajgce sie do spozycia lub przetworzenia (ok. 4000 Mg/rok), produkty spozyw-
cze przeterminowane lub nienadajace sie do spozycia (1800 Mg/rok). tacznie - ok. 7600
Mg/rok;

e Osady z komunalnych oczyszczalni $ciekdw: ok. 2300 - 2700 Mg suchej masy/rok;

e Bioodpady komunalne (odpady spozywcze i kuchenne): ok. 590 Mg/rok;

e Biomasa roslinna (ok. 3900 Mg/rok siana; ok. 55800 Mg/rok stomy, ok. 68000 Mg/rok kuku-
rydzy). tgcznie - ok. 128000 Mg/rok;

e Biomasa zwierzeca - ok. 430000 Mg obornika i 245000 Mg gnojowicy.
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Tabela 2.1 Dostepny surowiec do produkcji biogazu w MOFTMO
Osady z ko- Bioodpady
Odpady bio- munalnych komunalne Biomasa Biomasa Biomasa
Gmina degradowalne oczyszczalni (spozyw- roclinna zwierzeca - zwierzeca -
z przemystu Sciekow cze/ku- [Me] obornik gnojowica
[Mg] [Mg suchej chenne) & staty [Mg] [Mg]
masy] [Mg]
Biataczéw 123 22 2 10273 10877 6 046
Drzewica 21 23 - 4916 15941 8 395
Inowtddz - 16 14 1002 4 339 1194
Lubochnia 6 42 14 5616 18312 13 846
Mniszkow 5 10 4 9349 30715 18 034
Opoczno 1071 344 62 11642 27 377 14 482
Paradyz 16 2 1 11173 25913 14 741
Poswietne 3 7 1 3920 14 622 7761
Rokiciny 19 18 - 25 666 72 254 46 487
Rzeczyca 8 2 - 8 965 55538 41909
Stawno 6 3 2 11949 24 880 15157
Tomaszow 6753 2165 462 399 7 605 1929
Mazowiecki
(miejska)
Tomaszow 20 28 22 7414 65 740 26431
Mazowiecki
(wiejska)
Ujazd 581 43 8 15423 56 293 28 336
TOTAL 7 633 2725 591 127 707 430404 244 748

Zrédto:  Opracowanie wiasne na podstawie danych BDO, Banku Danych Lokalnych GUS.

Dominujacymi rodzajami substratéw do produkcji biogazu w MOFTMO sg biomasa roslinna i zwie-
rzeca z rolnictwa. Gmina Rokiciny wykazuje najwyzszg dostepnosé surowcow (ok. 144 tys. Mg/rok),
a Ujazd, Rzeczyca i Tomaszéw Mazowiecki (obszar wiejski) nieco nizszg (miedzy 100 a 106 tys.
Mg/rok). Drugi strumien substratow sktada sie z odpaddw przemystowych, przy czym miasta To-
maszoéw Mazowiecki i Opoczno majg najwiekszy potencjat dostepnosci. Z sektora komunalnego
miasto Tomaszéw Mazowiecki ma najwiekszy potencjat do produkcji biogazu poprzez wykorzy-
stanie osaddw z oczyszczalni sciekdw i zebranych bioodpaddw.

2.3 Perspektywy przysztego potencjatu surowcowego

Przyszta dostepnosc surowcdw do produkcji biogazu w regionie zalezy od potencjatu wytwarzania
i zbierania bioodpadow i biomasy. Proponowana rewizja dyrektywy ramowej w sprawie odpadow,
wymagajgca ograniczenia generowanych odpadoéw zywnosciowych, moze wptyngé na ilos¢ bio-
odpaddw wytwarzanych przez przemyst i gospodarstwa domowe, ograniczajgc dostepnosc sub-
stratéw z tych sektorow. Ulepszone schematy zbierania odpaddw komunalnych mogg zwiekszy¢
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ilo$¢ dostepnych bioodpadow. Zmiany w sposobie odzywiania w kierunku mniejszej lub wiekszej
ilosci miesa mogg wptynaé na ilos¢ dostepnej biomasy zwierzecej i roslinne;.

Zaktadajac, ze w nadchodzgcych latach gminy regionu wdrozg selektywng zbiérke odpaddw spo-
zywczych/kuchennych, a ilo$¢ selektywnie zbieranych bioodpaddéw moze wzrosngé do ok. 75%
maksymalnego potencjatu ich wytwarzania, ilo$¢ bioodpaddéw zbieranych w postaci odpadow
spozywczych/kuchennych moze osiggngé ok. 7600 Mg rocznie. Tabela 2.2 przedstawia poten-
cjalne ilosci odpaddw biologicznych (zywnosciowych i kuchennych), przy zatozeniu wzrostu po-
ziomow zbidrki o 25, 501 75%.

Tabela 2.2 Potencjalne ilosci odpadéw biologicznych (odpadéw spozywczych i kuchen-
nych) przy zatozeniu wzrastajacych poziomdw zbiorki

Bioodpady komunalne (odpady spozywcze i kuchenne)

Gmina [Mg]
25% max potencjatu 50% max potencjatu 75% max potencjatu

Biataczéw 45 90 136
Drzewica 85 171 256
Inowtddz 70 140 210
Lubochnia 103 206 309
Mniszkow 46 92 138
Opoczno 433 865 1298
Paradyz 37 74 112
Poswietne 27 53 80
Rokiciny 98 196 294
Rzeczyca 40 80 120
Stawno 57 115 172
Tomaszéw  Mazowiecki 1166 2333 3499
(miejska)

Tomaszéw  Mazowiecki 169 337 506
(wiejska)

Ujazd 153 305 458
TOTAL 2529 5058 7 587

Zrédto:  Opracowanie wtasne na podstawie danych BDO i Banku Danych Lokalnych GUS.

Poniewaz ponad 60% bioodpaddéw (odpadow spozywczych i kuchennych) w omawianym obszarze
powstaje w miastach Tomaszow Mazowiecki i Opoczno, wdrozenie oddzielnej zbiérki odpaddéw
spozywczych i kuchennych w obu gminach zapewnitoby cenne Zrédto substratéw dla biogazowni.

2.4 Biogaz i potencjat energetyczny dostepnego surowca

Oceniony teoretyczny potencjat produkcji metanu z biomasy i bioodpadéw w MOFTMO przedsta-
wiono w tabeli 2.3. Potencjat produkcji metanu z wybranych substratow pokazano w zatgczniku
A.
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Tabela 2.3 Teoretyczny potencjat produkcji metanu w MOFTMO
Potencjat produkcji metanu [metry szescienne/lata]
komunaln
. odpady bio- L. v .
Gmina osad Scie- odpady spozyw- . . .
degrado- i biomasa biomasa zwie-
kowy z cze/kuchenne (min. — I
walne z prze- . roslinna rzeca
oczyszczalni maks.)
mystu -y
Sciekow
Biataczow 9331 5535 103 144 1243 835 589 730
Drzewica 1653 5109 - - 961 174 860 664
Inowtddz - 3832 722 1008 270 260 227 561
Lubochnia 421 14 263 722 1008 1383565 1022 861
Mniszkéw 374 4045 206 288 1750510 1677 745
Opoczno 22 032 83 664 3199 4 465 2075068 1479702
Paradyz 1252 639 52 72 1614988 1407 475
Poswietne 101 1490 52 72 819 649 789 567
Rokiciny 1499 4 045 - - 2579590 3971338
Rzeczyca 388 639 - - 2175512 3099 825
Stawno 366 1277 103 144 2 055400 1359290
Tomaszow 1418 569 409 592 23836 33274 111487 398 500
Mazowiecki
(miejska)
Tomaszow 935 6599 1135 1584 1448 647 3511718
Mazowiecki
(wiejska)
Ujazd 51699 9154 413 576 1714873 3043549
TOTAL 1625214 549 883 30543 42 637 20204 558 23439526

Zrédfto: Opracowanie wtasne na podstawie BDO, Banku Danych Lokalnych GUS Bazy Danych , ARIMR Database,
Curkowski et al, 2009, AL-PROJEKT, 2023, Krasucka and Oniszk-Poptawska, 2013.

Catkowity potencjat ze wszystkich zrodet razem wynosi blisko 38 milionéw metréw szesciennych
rocznie. Biomasa zwierzeca i roslinna ma najwiekszy potencjat do produkcji metanu w omawia-
nym obszarze , przy czym dominujg gminy Rokiciny, Rzeczyca, Ujazd i obszar wiejski gminy Toma-
széw Mazowiecki (52% catkowitego potencjatu metanu z biomasy rolniczej).

W sektorze komunalnym najwiekszy potencjat majg odpady z osadéw z komunalnych oczyszczalni
Sciekow w Tomaszowie Mazowieckim i Opocznie. W sektorze przemystowym najwiekszy poten-
cjat majg odpady przemystowe z Tomaszowa Mazowieckiego. Najnizszy potencjat majg oddzielnie
zbierane bioodpady komunalne (odpady spozywcze i kuchenne). Jednak wykorzystanie oddzielnie
zbieranych bioodpaddéw do produkcji biogazu, pomimo niskiego rocznego potencjatu produkg;ji
metanu, moze wspieraé zrownowazone zarzadzanie statymi odpadami komunalnymi i osigganie
celdow odzysku i recyklingu natozonych na gminy. Ponadto beztlenowa wspdtfermentacja z orga-
niczng frakcja statych odpaddw komunalnych jako wspdétsubstratem moze usprawni¢ proces. Do-
danie frakcji organicznej statych odpaddw komunalnych do osadéw sciekowych prowadzi do
zwiekszenia produkcji metanu, usuniecia lotnych substancji statych i wyzszej zawartosci metanu
w biogazie (Grosseriin., 2017).
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Aby przeanalizowac teoretyczng produkcje energii z substratow dostepnych w MOFTMO, przy-
jeto nastepujace zatozenia:

e zakfady produkujgce biogaz zainstalowaty kogeneracyjny system wytwarzania ciepfa i energii
(CHP); sprawnos¢ elektryczna 38%, sprawnosc cieplna 43%,

e warto$¢ opatowa biometanu 9,3 kWh/Nm3,
e czas pracy generatora 8000 h/rok,
e zuzycie ciepta na cele procesowe 30%; zuzycie energii elektrycznej na cele procesowe 10%,

e teoretycznie, z ilosci metanu przedstawionej w tabeli 2.3 mozna uzyskac¢ ok. 111 GWh ener-
gii elektrycznej netto i 350 GWh energii cieplnej netto rocznie. Przy zapotrzebowaniu gospo-
darstw domowych MOFTMO na energie elektryczng wynoszagcym ok. 109 GWh rocznie, wy-
produkowana energia elektryczna mogtaby pokry¢ to zapotrzebowanie.

Na podstawie analizy potencjatu réznych sektoréw, na Rysunku 2.3 przedstawiono teoretyczny
roczny potencjat energetyczny produkcji biogazu i teoretyczng moc elektryczng agregatéw pra-
dotworczych.
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Rysunek 2.3 Teoretyczny roczny potencjat energetyczny pozyskiwany z biogazu rolniczego
i energii elektrycznej wytwarzanej przez agregaty pradotworcze.
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Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie GUS BDL, Baza ARIMR, Curkowski i in., 2009, Krasucka i Oniszk-Poptaw-

ska, 2013.

Biorgc pod uwage szacunki Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu®, ze dolna granica optacal-
nosci zaktadu produkujgcego biogaz wynosi ok. 200 kW, a dla biogazowni rolniczych optymalna
wielkos$¢ to 250-499 kW, w kazdej gminie z wyjgtkiem Inowtodza i miasta Tomaszéw Mazowiecki
mozna by utworzy¢ co najmniej jedng biogazownie rolniczg (patrz 4.4 dla przyktaddéw istniejgce;
infrastruktury). W przypadku przemystu, tylko sektor rolno-spozywczy w miescie Tomaszow Ma-
zowiecki generuje wystarczajgcy ilos¢ substratow, aby uzasadni¢ budowe biogazowni. Potencjat
sektora komunalnego jest znacznie mniejszy niz sektora rolniczego, ale optacalno$¢ moze by¢ zna-
czaca ze wzgledu na wysokie koszty gospodarowania odpadami. Zanalizowano to w Rozdziale 5
opracowania. W sektorze komunalnym budowe zaktadu produkujgcego biogaz moze rozwazyc
oczyszczalnia $ciekdw w Tomaszowie Mazowiecki, pod warunkiem, ze bedzie miata dostep do

> https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/kazda-gmina-ma-potencjal-produkcji-biogazu-Jacek-Dach-
wywiad-13289.html; dostep 27.06.2024
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dodatkowych substratow. W szczegdlnosci powinna ona zbadac wspoétfermentacje z innymi od-
padami biodegradowalnymi w celu optymalizacji procesu. Wspodtpraca miedzy roznymi interesa-
riuszami jest potrzebna do wykorzystania mozliwosci biogazu w obszarze MOFTMO. W nastepnej
sekcji opisano, ktérych interesariuszy nalezy uwzglednic.

2.5 Interesariusze w sektorze rolniczym i gminach

Rozwdj struktury sieciowej wokodt inwestycji w biogazownie mégtby przyczynic sie do wzrostu zna-
czenia biogazu w gospodarce energetycznej MOFTMO. Organizacja ‘ekosystemu’ partnerow (in-
teresariuszy) mogtaby by¢ skoncentrowana wokét centralnego wezta biogazowego (biocentrum,
ang. biohub) z wieloma weztami (biowezty, ang. bioknots). Partnerzy byliby dostawcami substra-
téw do produkcji biogazu, jednoczesnie pozbywajac sie balastu swojej produkcji lub dziatalnosci,
a produkt uboczny przeksztatcony w energie bytby rozprowadzany do rozproszonych punktéw
zuzycia. Partnerstwa energetyczne umozliwiajg wzajemne réwnowazenie produkcji energii i po-
pytu. Sie¢ i rozproszona struktura oferujg mozliwos¢ wytwarzania energii z lokalnych zasobdéw i
lokalnego zuzycia, zmniejszajgc straty przesytowe, a takze koszty posrednie. Stuzy to poprawie
lokalnego bezpieczenstwa energetycznego w sposéb ekonomicznie efektywny i przyjazny dla $ro-
dowiska.

Partnerstwo jest kluczem do rozwoju inwestycji w biogaz. Taka inicjatywa zostata réwniez podjeta
w MOFTMO. W 2018 roku w Tomaszowie Mazowieckim - na mocy umowy cywilnej utworzono
,Tomaszowski Klaster Energii”. Cztonkami Klastra sa:

e samorzady: miasto Tomaszéw Mazowiecki, gminy: Tomaszéw Mazowiecki (gmina wiejska),
Rzeczyca, Stawno;

e przedsiebiorstwa branzy energetyki cieplnej, elektrycznej i OZE;
e spotki komunalne;

e instytucje naukowo-badawcze: Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN;
Instytut Projektow i Analiz;

e pozostali cztonkowie: Spétdzielnia Mieszkaniowa ,,Przodownik”.

Klaster ma charakter otwarty, tzn. moga do niego dotgczac nowi cztonkowie (zgodnie z ogranicze-
niem geograficznym). Biuro Tomaszowskiego Klastra Energetycznego prowadzi Zaktad Gospo-
darki Wodno-Kanalizacyjnej w Tomaszowie Mazowieckim.

Gtownym celem inicjatywy byta budowa samowystarczalnosci energetycznej w oparciu o odna-
wialne Zrédta energii, a takze redukcja zanieczyszczenia powietrza. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w
opracowanym we wrzesniu 2022 r. dokumencie: ,Strategia rozwoju Tomaszowskiego Klastra
Energii” praktycznie pominieto potencjat wigczenia biogazu do nowej architektury energetyczne;j
i osiggniecia wskazanego celu.

Petng identyfikacje potencjalnych interesariuszy inwestycji biogazowej utrudnia brak dostepu do
baz kontaktowych podmiotow z MOFTMO. Utrudnia to sieciowanie potencjalnych partneréw, a
takze polityke informacyjng i promocyjna.

Wsrod zidentyfikowanych interesariuszy realizacji inwestycji biogazowej w regionie MOFTMO
mozna wyrdzni¢ nastepujgce grupy podmiotow:
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e Administracja rzgdowa;

e Administracja regionalna;

e Samorzad terytorialny, w tym wszystkie gminy z regionu MOFTMO;

e Powiatowy Oddziat Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa Opoczno;

e Powiatowy Oddziat Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa Tomaszéw Mazo-
wiecki;

e Klastry i spétdzielnie, w tym ,, Tomaszowski Klaster Energii”;

e Przedsiebiorstwa gospodarki komunalnej;

e Sektor prywatny;

e Podmioty przemystowe;

e Przedstawiciele nauki.

e Ponadto potencjalne grupy interesariuszy mogg obejmowac:

e Instytucje otoczenia biznesu;

e Formalnych partneréw spotecznych: organizacje spoteczne, zwigzki zawodowe;

e Indywidualnych partneréw spotecznych: radnych;

e Mieszkancow;

e Lokalneiregionalne media.
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3 Ograniczenia i bariery

Bariery i ograniczenia w realizacji inwestycji biogazowych dotyczg wielu aspektow, ktére mozna
podzieli¢ na bariery techniczne, organizacyjne, instytucjonalne, ekonomiczne i spoteczne.

3.1 Bariery techniczne

Jednga z podstawowych barier jest ograniczona dostepnos¢ technologii do produkcji biogazu w
Polsce. Ponadto, nalezy liczy¢ sie z ograniczonymi mozliwosciami serwisowania instalacji lub wy-
miany czesci, co wynika z braku odpowiednio przeszkolonej kadry i koniecznos$ci importu techno-
logii spoza kraju.

Ze wzgledu na swoje witasciwosci biogaz mogtby by¢ wprowadzany do istniejgcej sieci gazowej
kraju po odpowiednim przetworzeniu. Niestety dostep do tej sieci jest ograniczony, poniewaz sie¢
gazowa nie jest szeroko rozpowszechniona na terenie catego kraju. Ponadto wysokie koszty pod-
taczenia do sieci i koniecznos¢ dopasowania parametréow biogazu do tych, wymaganych przez sie¢
mogg stanowi¢ powazne wyzwanie technologiczne i finansowe. Kolejng bariere stanowig stabo
rozwiniete: rynek pojazdéw zasilanych gazem ziemnym i infrastruktura. Biogaz produkowany w
biogazowni ma podobne wtasciwosci do gazu ziemnego i dlatego mégtby byé z powodzeniem
stosowany jako paliwo napedowe. Problemy dotyczg niedojrzatosci rynku po stronie infrastruk-
tury biometanowni oraz zasilania w biogaz sektora transportu.

3.2 Bariery ekonomiczne

Analiza ekonomiki biogazu przedstawiona w sekcji 1.4 wskazuje wsrdd barier ekonomicznych wy-
soki koszt inwestycji w biogazownie. Dodatkowe koszty wigzg sie z podtgczeniem do sieci elek-
troenergetycznej, co jest wymagane w przypadku produkcji energii elektrycznej w biogazowni.
Istotng barierg jest skala, na co wskazujg dane w sekcji 1.4.

Wyniki ekonomiczne poprawityby sie réwniez wraz z mozliwoscig gospodarowania wiekszym
spektrum odpaddw, niz ma to miejsce obecnie, na co wptywajg bariery prawne. Kolejnym proble-
mem jest niestabilnos¢ rynku. Dotyczy ona warunkdéw jego rozwoju pod wzgledem otoczenia for-
malno-prawnego. W odniesieniu do procesu operacyjnego nieréwnowaga wynika z niepewnosci
w zakresie ciggtosci fancuchdéw dostaw i stabilnosci surowca dla biogazowni. Sytuacja ta ogranicza
mozliwosci kapitatowe rynku biogazu i zaangazowanie potencjalnych inwestorow.

Stosunkowo niedocenianym problemem ograniczajgcym rozwdj rynku biogazu jest lobbing na
rzecz rozwoju zaktadow spalania odpadow, ktore, po zwiekszeniu skali inwestycji, mogg wywierac
presje ekonomiczng na ograniczenie strumienia odpaddéw kierowanych do zaktadéw biogazowych.

3.3 Bariery instytucjonalne, bariery organizacyjno-prawne

Brak programéw i projektdw promujgcych inwestycje w biogaz i biometan zostat zidentyfikowany
jako jedna z barier instytucjonalnych. Sytuacja nieco poprawita sie w ostatnich latach, ale nadal
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wymaga dziatan promocyjno-edukacyjnych. Biogaz i biometan sg niedostatecznie doceniane i
uwzgledniane w bilansowaniu systemu energetycznego czy transportowego kraju, chociaz ist-
nieje ogromny szacowany potencjat produkcyjny biogazu. Jedng z gtdwnych barier organizacyjno-
prawnych jest dtugotrwaty proces przygotowania projektu oraz uzyskiwania decyzji i pozwolen na
realizacje inwestycji. Budowa zaktadu produkujgcego biogaz jest skomplikowana, a instalacja ze
wzgledu na swoj charakter moze potencjalnie oddziatywac na srodowisko. Kolejng barierg orga-
nizacyjng jest brak odpowiedniego przygotowania i podejscia urzednikdow podejmujgcych decyzje
i wydajgcych pozwolenia do specyfiki instalacji oraz stosowanych technologii i proceséw produk-
cyjnych. Bariera ta jest powoli pokonywana ze wzgledu na rosngce zainteresowanie biogazow-
niami. Waznym aspektem jest rowniez uzyskanie certyfikatéw na poferment biogazowy, co umoz-
liwi jego wykorzystanie w rolnictwie.

Innym istotnym problemem jest nieréwne traktowanie w systemie prawnym biogazowni rolni-
czych (najczesciej matych) i innych biogazowni (np. komunalnych). Utatwienia prawne wprowa-
dzone dla biogazowni rolniczych nie przektadajg sie na zwiekszenie produkcji biogazu na wystar-
czajaca skale. Wiaze sie z tym brak jednolitych przepisow dotyczgcych wykorzystania niektorych
substratow w biogazowniach (nie kazdy substrat jest w réznych sytuacjach traktowany jako od-
pad). Trudnosc¢ interpretacji przepisow stanowi istotng bariere dla rozwoju biogazowni pozarol-
niczych.

Dokumenty planistyczne gmin, w ktorych nie uwzgledniono biogazowni lub ich lokalizacja jest za-
broniona, stanowig niekiedy bariere dla lokalizacji biogazowni. Zmiana dokumentu planistycznego
jest czasochtonna i kosztowna.

W kwestiach organizacyjnych warto rowniez pamieta¢ o ograniczeniach formalno-prawnych,
zwigzanych z tworzeniem partnerstw, zwtaszcza struktur klastrowych czy spotdzielni energetycz-
nych. Sg to inicjatywy ograniczone terytorialnie, a cele ich dziatarh powinny by¢ definiowane wokot
lokalnych potrzeb i mozliwosci. Skutecznos¢ partnerstw zalezy od racjonalnego i efektywnego wy-
korzystania potencjatu: lokalnie dostepnych zasobdw energetycznych, infrastruktury energetycz-
nej, odnawialnych Zrodet energii, innowacji, przedsiebiorczos$ci w obszarze wytwarzania, przesytu,
dystrybucji i zarzadzania zuzyciem energii. Sieciowanie partneréw, a tym samym organizacja part-
nerstw w sektorze bioodpadow i biogazu, generalnie stanowi problem. Problemy wynikajg po-
srednio z szeregu innych zidentyfikowanych warunkéw i barier, a takze bezposrednio w katego-
riach organizacyjnych z powodu trudnosci w uzyskaniu informacji i danych, a tym samym kontak-
téw. Zidentyfikowang trudnoscig jest brak dostepnych baz danych, brak platform do budowania
relacji przez potencjalnych inwestoréw i koordynacji rozwoju biogazu przez administracje. Poko-
nanie trudnosci w mapowaniu partnerdw biznesowych i interesariuszy jest istotne dla budowania
Swiadomosci potencjatu rynku bioodpadow i biogazu.

3.4 Bariery spoteczne

Czasami najtrudniejszg do pokonania moze by¢ bariera spoteczna - niechec¢ lokalnych spoteczno-
Sci do realizacji inwestycji w ich sgsiedztwie. Pomimo potencjalnych korzysci z biogazowni, ludzie
nie zgadzajg sie na budowe inwestycji w swoim otoczeniu, ze wzgledu na potencjalne ucigzliwosci,
zwtaszcza zapachy (zjawisko nie na moim podwaorku - not-in-may-backyard NIMBY). Nalezy jednak
zauwazy¢, ze dzieki rozwojowi biotechnologii wprowadzane sg rdézne technologie i substancje,
ktore znacznie zmniejszajg wptyw inwestycji biogazowych na srodowisko. Ostatnio w Polsce, w
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wyniku wzrostu zainteresowania inwestorow budowg biogazowni, zauwazalny jest takze wzrost
negatywnego postrzegania spotecznego. Bardzo waznym srodkiem do pokonania tej bariery jest
rzetelnos$¢ i przejrzystosé procesu podejmowania decyzji i zatwierdzania biogazowni, ktéry musi
obejmowac udziat spoteczenstwa. Ponadto, wazng role odgrywajg kampanie informacyjno-edu-
kacyjne skierowane do réznych grup interesariuszy w celu podniesienia Swiadomosci na temat
funkcjonowania biogazowni i akceptacji spotecznej tego typu inwestycji.
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A

4.1

4.1.1

Mozliwosci i najlepsze praktyki

Budowa biogazowni, w zaleznosci od skali projektu, moze wspiera¢ samowystarczalnos¢ energe-
tyczng inwestora, a takze przynosi¢ korzysci szerszemu gronu odbiorcéw. Biogazownie mogg
przetwarzac rézne substraty, a wielos¢ kierunkdw, w ktorych mozna wykorzystac biogaz, otwiera
wiele mozliwosci rozwoju. W rozdziale omowiono przyktady réznych inwestycji z Polski i krajow
europejskich, ktore przedstawiajg mozliwosci rozwoju i dobre praktyki w realizacji inwestycji.

Przyktady z innych regiondw Polski

Oczyszczalnia Sciekéw Tychy-Urbanowice (Tychy, wojewddztwo $laskie)

Oczyszczalnia Sciekéw Tychy-Urbanowice wyrdznia sie na tle innych miejskich oczyszczalni $cie-
kow w Polsce, a nawet w Unii Europejskiej, przede wszystkim dzieki innowacyjnej technologii
umozliwiajgcej catkowita samowystarczalnos¢ energetyczng na poziomie 194% (stan na 2019 r.)
oraz zasilaniu pobliskiego Parku Wodnego nadwyzkg energii. Park Wodny Tychy zostat oddany do
uzytku w 2018 r. i jest w petni zasilany biogazem produkowanym w wyniku fermentacji osadéw
przez Oczyszczalnie Sciekdw Tychy. Oczyszczalnia $ciekéw produkowata biogaz od 2006 roku i
byta samowystarczalna energetycznie do 2010 roku. PdzZniejsze modernizacje, w tym wdrozenie
procesow wspotfermentacji osadéw $ciekowych z odpadami biodegradowalnymi (najpierw z ser-
watka odpadowg, potem rozszerzono katalog akceptowanych odpaddw biodegradowalnych) oraz
rafinacja produkowanego biogazu, pozwolity na zwiekszenie ilosci produkowanego biogazu o 4
miliony metréw szesciennych w latach 2009-2018 i osiggniecie tak wysokiego potencjatu energe-
tyczny, ze oczyszczalnia byta w stanie zaspokoi¢ zapotrzebowanie drugiego, bardzo energochton-
nego obiektu publicznego. Nadal uzyskiwane nadwyzki sg sprzedawane do miejskiej sieci energe-
tycznej i stanowig dodatkowe Zrédto dochodu dla Regionalnego Centrum Gospodarki Wodno-
Sciekowej S.A. (RCGW SA).

RCGW SA to spdtka zarzadzajgca Oczyszczalnig Sciekéw Tychy-Urbanowice, zlokalizowang w po-
tudniowo-wschodniej czesci miasta Tychy w wojewddztwie $lagskim. Firma jest w 100% wtasnoscig
Miasta Tychy. Oczyszczalnia $Sciekdw przyjmuje scieki z catego miasta, przetwarzajac Scieki za-
rowno od mieszkancow, jak i zaktadéw przemystowych, w tym Tyskich Browardw Ksigzecych
(czes¢ Kompanii Piwowarskiej - najwiekszego browaru w Polsce nalezgcego do Asa-hi Europe &
International w strukturze japonskiej Grupy Asahi) i fabryki samochoddw Fiat Auto Poland, miedzy
innymi.

Sredni doptyw $ciekéw wynosi 32731 metréw szeéciennych/d przy RLM (réwnowaznej liczbie
mieszkancéw)171 878. Jest to oczyszczalnia typu mechaniczno-biologicznego, z chemicznym
wsparciem redukcji fosforu. Surowe Scieki wptywajg do oczyszczalni przez cztery separatory, w
ktérych nie ma podziatu na Scieki przemystowe i komunalne. Oba rodzaje Sciekdw ze wszystkich
czterech separatorow docierajg do kratownic jednym strumieniem. Na dalszym etapie, podczas
oczyszczania mechanicznego, Scieki przechodza przez piaskowniki, gdzie po oddzieleniu czesci or-
ganicznej piasek jest odzyskiwany i wykorzystywany do wtasnych celéw firmy, poniewaz jego do-
bra jakos¢ pozwolita na uchylenie statusu odpadu. Nastepnie Scieki przechodzg przez biologiczng
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cze$¢ oczyszczania — najpierw przez sekwencje reaktoréw technologii C-TECH (opatentowanych
przez austriacka firme SFC UMWELTTECHNIK GmbH), nastepnie przez komory osadu czynnego,
po czym oczyszczone i przefiltrowane Scieki sg uwalniane do pobliskiej rzeki Gostyni. Etap wstep-
nego osadu i nadmiaru osadu jest przeprowadzany za pomocg procesu stabilizacji beztlenowej,
przy czym sekcja osadowa oczyszczalni jest wyposazona w hermetyczny system biofiltra, ktory
oczyszcza powietrze z zanieczyszczen i zapachow przed uwolnieniem do atmosfery. Najpierw
osad jest zageszczany do 5-6% s.m., a nastepnie kierowany do dwdch oddzielnych komor fermen-
tacyjnych o tgcznej objetosci 11000 metréw szesciennych, gdzie fermentacja metanowa osadu
odbywa sie w warunkach mezofilowych (38°C). Osad ten jest pdzniej odwadniany i, w razie po-
trzeby, higienizowany wapnem; powstate ustabilizowane odpady sg zabierane poza teren i prze-
kazywane podmiotom zewnetrznym. Biogaz uzyskany w procesie fermentacji jest najpierw od-
siarczany za pomocg adsorberéw wypetnionych ruda torfowg, a nastepnie tymczasowo przecho-
wywany w membranie i ,mokrym” zbiorniku o objetosci odpowiednio 6370 metréw szesciennych
i 2000 metréw szesciennych. Wytworzony biogaz poddawany jest procesowi oczyszczania dwu-
tlenku wegla w Stacji Oczyszczania Biogazu (SOB) dzieki technologii wdrozonej przez T4B
EKOTECHNOLOGIE, co pozwala na zwiekszenie zawartosci metanu w biogazie z 45% do ok. 70%.
Czes¢ gazu spalana jest na miejscu w trzech generatorach (dwdch o mocy elektrycznej 345 kW i
cieplnej 531 kW kazdy, jednym o mocy elektrycznej 400 kW i cieplnej 394 kW) w celu zapewnienia
100% zapotrzebowania zaktadu na energie (cieplng do ogrzewania komor fermentacyjnych i bu-
dynkow zaktadu, elektryczng do zasilania maszyn), a nadmiar sprzedawany jest zewnetrznemu
dystrybutorowi energii. Pozostata czes¢ pozyskanego biogazu jest sprezana i przesytana 6-kilome-
trowym rurociggiem do Parku Wodnego Tychy, wybudowanego w 2018 roku przez RCGW SA w
zwigzku z rozbudowg obiektéw oczyszczania osaddw Sciekowych i wynikajgcym z tego wzrostem
produkcji biogazu i energii. Spalanie biogazu odbywa sie wyfgcznie w sytuacji przepetnienia, w
ktérej zapasowy kociot gazowy niskotemperaturowy o mocy 895 kW okazatby sie niewystarcza-
jacy. Produkcja biogazu w oczyszczalni pozwala zaoszczedzi¢ 77000 ton wegla rocznie, co pod
wzgledem zanieczyszczenia atmosfery powoduje redukcje 770 ton pytu zawieszonego, 154000
ton dwutlenku wegla, ponad 1 tony siarki i 161 ton azotu. Za wdrazanie tak innowacyjnych, zielo-
nych rozwigzan RCGW SA zostato wyrdznione w 2015 r. nagrodg EMAS Awards przyznawang przez
Komisje Europejska (stajgc sie tym samym pierwszym polskim laureatem tej nagrody), a takze
uzyskato nominacje do Europejskiej Nagrody Biznesu dla Srodowiska (EBAE) oraz otrzymato liczne
nagrody w konkursach biznesowych i ekologicznych (Ekolaur Polskiej Izby Ekologii, Ogdlnopolski
Konkurs Ekologiczny ,Przyjazni Srodowisku”, nagrode ,Nowy Impuls” i inne).

4.1.2 Miejski Zaktad Komunalny Sp. z 0.0. w Stalowej Woli (Stalowa Wola, woje-
wodztwo podkarpackie)

MZK w Stalowej Woli zajmuje sie fachowo i kompleksowo wszelkiego rodzaju ustugami komunal-
nymi —w ramach spétki funkcjonuja takie dziaty jak: Zaktad Wodociggdw i Kanalizacji, Zaktad Me-
chaniczno-Biologicznego Przetwarzania Odpaddéw Komunalnych, Zaktad Transportu Odpadow,
Zaktad Oczyszczania Miasta, Zaktad Energetyki Cieplnej, Zaktad Zieleni Miejskiej, Zaktad Utylizacji
Odpaddw, Zaktad Oczyszczania Sciekdw, a takze Zaktad Komunikacji Miejskiej. Pozwala to na zin-
tegrowane zarzgdzanie infrastrukturg techniczng miasta. Ponadto, w Stalowej Woli dziatajg dwie
oczyszczalnie $ciekéw: Centralna Oczyszczalnia Sciekdéw (COS) — ktdra przyjmuje $cieki przemy-
stfowe i jest zarzadzana przez HSW-Wodociagi Sp. z 0.0. oraz Miejska Oczyszczalnia Sciekdw (MOS)
— ktéra przyjmuje scieki komunalne, obstugiwane przez MZK. Oczyszczone scieki z obu zaktadow
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odprowadzane sg do rzeki San poprzez wspdlny kolektor zrzutowy. Wspdtpraca ww. oddziatow
zapewnia sprawne zarzgdzanie miastem i jego odpadami w obiegu zamknietym. Ponadto Miejska
Mechaniczno-Biologiczna Oczyszczalnia Odpaddw oraz Miejska Oczyszczalnia Sciekdw, ktére pro-
dukujg biogaz, wraz z Zaktadem Odzysku Energii, ktory zajmuje sie procesem termicznego prze-
ksztatcania frakcji energetycznej odpaddéw komunalnych, dostarczajg ciepto i energie elektryczng
na potrzeby wtasne MZK i mieszkarncow miasta. Dziatajgca od 1993 roku Miejska Oczyszczalnia
Sciekdw przeszta modernizacje w latach 2006-2009, podczas ktérej zostata wyposazona w dwie
wydzielone komory fermentacyjne (WKF), w ktérych zachodzi beztlenowa fermentacja osadow
Sciekowych przez bakterie mezofilne. Ustabilizowany osad jest odwadniany, higienizowany i ma-
gazynowany. Biogaz pozyskiwany z tego procesu zawiera od 55 do 60% metanu; po odsiarczaniu
spalany jest w dwdch generatorach, kazdy o mocy elektrycznej 104 kW i mocy cieplnej 154 kW.
Miejska Oczyszczalnia Sciekdéw $wiadczy okazjonalnie dodatkowe ustugi w postaci przetwarzania
i utylizacji odpadow poprodukceyjnych z przemystu mleczarskiego, browarniczo-gorzelnianego, cu-
krowniczego i piekarniczego, a takze utylizuje przemycany alkohol na zagdanie organéw podatko-
wych i celnych.

Zaktad Mechaniczno-Biologicznego Przetwarzania Odpaddéw Komunalnych w Stalowej Woli
(ZMBPOK) ma przede wszystkim na celu zmnigjszenie ilosci odpaddéw biodegradowalnych kiero-
wanych na sktadowisko odpadéw w Stalowej Woli, zarzgdzane przez Zaktad Unieszkodliwiania
Odpadow MZK. Rocznie do ZMBPOK trafia okoto 60 000 ton odpaddw komunalnych, z ktérych po
oddzieleniu frakcji organicznej na linii sortowniczej i poddaniu jej fermentacji powstaje 3 min kWh
energii elektrycznej i ciepta. Beztlenowa stabilizacja odbywa sie w komorze fermentacyjnej, do
ktérej podtaczony jest zbiornik biogazu wraz z modutem oczyszczania i magazynowania. W innej
czesci ZMBPOK znajduje sie modut stabilizacji tlenowej, ktéry sktada sie z 6 tuneli kompostowych
z oczyszczalnig powietrza i placem dojrzewania kompostu. Wszystkie powyzsze procesy dostar-
czajg szerokiej gamy materiatow wtdrnych pochodzacych z recyklingu, ktére ZMBPOK sprzedaje
w ramach swoich ustug dodatkowych. Nalezg do nich opakowania papierowe i tekturowe, meta-
lowe i plastikowe, odzywka glebowa ,Glebowitka”, ktéra moze by¢ stosowana w rolnictwie i
ogrodnictwie, a takze pseudokompost przeznaczony do biologicznej rekultywacji sktadowisk od-
padow.

4.1.3 Zaktad Unieszkodliwiania Odpadéw Komunalnych ,,Orli Staw” (Prazuchy
Nowe, wojewddztwo wielkopolskie)

Otwarcie biogazowni w Prazuchach Nowych koto Kalisza nastgpito w 2023 roku. Zaktad unieszko-
dliwiania odpadow ,Orli Staw”, ktdry istniat na tym terenie od 2006 roku, wyposazony jedynie w
sortownie, kompostownie i sktadowisko odpaddw, zostat zmodernizowany o instalacje metanu
do fermentacji bioodpadéw o docelowej wydajnosci do 30000 ton rocznie. Zaktad przetwarza
odpady komunalne ponad 300000 mieszkancéw z 23 miast i gmin wojewddztw wielkopolskiego i
tédzkiego. Za jego budowe odpowiada Gminny Zwigzek Gmin ,, Czyste Miasto, Czysta Gmina”, kto-
rego cztonkowie sg rowniez docelowymi odbiorcami ustugi. Koszt inwestycji wynidst ok. 150 min
zt, sfinansowano jg czesciowo ze srodkow wtasnych stowarzyszenia, a czesciowo ze srodkow UE.

Jedna z pierwszych w Polsce nowa instalacja jest przeznaczona do ciggtego przetwarzania na bio-
gaz selektywnie zbieranych bioodpaddéw komunalnych. Przyjmowane sg zaréwno bioodpady
ogrodowe (skoszona trawa, liscie), jak i kuchenne (obierki, przeterminowana zywnos¢, zlewki,
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ttuszcze ptynne). Instalacja jest innowacyjna pod wzgledem zastosowanej technologii: suchej, po-
ziomej, ciggtej, termofilowej (55°C). Za projekt tej nowej technologii o nazwie STRABAG LARAN
Plug Flow odpowiada STRABAG Umwelttechnik. Roczna produkcja biogazu wyniesie ponad 1 min
metrow szesciennych biogazu, a w perspektywie dtugoterminowej planowana jest produkcja bio-
metanu. Obecnie biogaz spalany jest w 560-kilowatowym bloku kogeneracyjnym, produkujgcym
rocznie 4500 MWh energii elektrycznej i podobng ilos¢ ciepta. Dzieki temu ZUOK jest od teraz
samowystarczalny energetycznie. Uzyskana energia elektryczna bedzie w catosci wykorzystywana
na miejscu, natomiast energia cieplna, po pokryciu potrzeb zaktadu, bedzie odsprzedawana pod-
miotom zewnetrznym. Oprdcz energii proces fermentacji bedzie rowniez wytwarzat poferment,
ktory, podobnie jak kompost ,,HUM-0S” obecnie produkowany przez ZUOK, bedzie sprzedawany
jako skuteczny $rodek kondycjonujacy glebe.

4.2 Przyktady z Norwegii

Norwegia rozni sie od wiekszosci innych krajow europejskich bardzo ograniczong infrastrukturg
gazowa. To sprawia, ze wprowadzenie gazu ziemnego do istniejgcej sieci - powszechne we wszyst-
kich krajach z sieciami gazowymi - jest mniej istotne w Norwegii. W wielu krajach biogaz jest row-
niez wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej. W Norwegii potgczenie niskich cen energii
elektrycznej i juz wysokiego udziatu odnawialnych zrédet energii sprawito, ze rozwigzanie to stato
sie mniej powszechne. Istnieje norweski rynek na ciekty i sprezony biometan, stosowany jako pa-
liwo do ciezkich pojazdow, takich jak autobusy i przyczepy, co wymaga uszlachetniania biogazu.

Uszlachetnianie biogazu do biometanu moze by¢ kosztownym procesem i wymaga minimalnej
ilosci wyprodukowanego biogazu, aby byto ekonomicznie optacalne. Aby wyprodukowac wystar-
czajaca ilos¢ biogazu, azeby uzasadnic¢ instalacje do uszlachetniania, biogazownia potrzebowataby
okreslonej ilosci substratu do rozpoczecia produkcji. Den Magiske Fabrikken (,Magiczna Fa-
bryka”), biogazownia w okregu Vestfold w Norwegii, wykorzystuje jako substraty w swojej pro-
dukcji odpady zywnosciowe z gospodarstw domowych i obornik z lokalnych gospodarstw. Jest to
doskonaty przyktad tego, jak wspdtpraca przemystowa moze wspiera¢ dochodowa produkcje bio-
gazu i biometanu.

Ze wzgledu na niewielkg liczbe wyznaczonych zastosowan biogazu w Norwegii wazne jest wyko-
rzystanie wszystkich zasobdéw i produktéw ubocznych produkcji biogazu, ktére mozna przetwo-
rzy¢ na wartoSciowe produkty. Zaktad oczyszczania sciekow Veas zaprojektowat swoéj plan bizne-
sowy tak aby zapewni¢, ze wszystkie zasoby pochodzgce z produkcji biogazu sg efektywnie wyko-
rzystywana w celu poprawy gospodarki zaktadu

4.2.1 ,Magiczna fabryka” (Den magiske fabrikken)

Den magiske fabrikken (DMF) otrzymuje posegregowane odpady zywnosciowe z gospodarstw do-
mowych z 17 gmin, ktdre sg wiascicielami zaktadu (okoto 1,2 miliona mieszkancow). Odpady zyw-
nosciowe sg dostarczane do zaktadu przez przedsiebiorstwo miejskie Vesar, ktére zapewnia roz-
wigzania w zakresie gospodarki odpadami i recyklingu. Vesar prowadzi rowniez centrum eduka-
cyjne zaktadu, ktore oferuje wycieczki po zaktadzie i materiaty edukacyjne dla uczniéw powiatu.
Gospodarstwa domowe zbierajg odpady zywnosciowe w workach. Po dotarciu do zaktadu odpady
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zywnosciowe sg transportowane do mtyna, ktéry rozrywa worki i mieli odpady zywnosciowe. Na-
stepnie odpady sg transportowane do rozdrabniacza, gdzie dodawana jest woda procesowa, a
odpady s3g dalej mielone. Masa przechodzi przez ptyte sitowg, ktdra usuwa wieksze czasteczki,
takie jak plastik, kawatki metalu i szkto.

Gospodarstwa w powiecie dostarczajg obornik do zaktadu biogazowego i otrzymujg w zamian
bionawdz. W 2023 r. DMF otrzymato 78 000 ton obornika i wyprodukowato okoto 150000 ton
bionawozu wykorzystywanego w produkcji zywnosci w hrabstwie Vestfold. Obornik pochodzacy
od bydta i Swin jest transportowany do zaktadu biogazowego ciezaréwkami i pompowany do ma-
gazynu. W obiekcie magazynowym obornik jest umieszczany w zbiorniku mieszajgcym, a nastep-
nie transportowany do hydrocyklonu, ktéry usuwa piasek i inne ciezsze czastki. Odpadki zywno-
Sciowe i obornik sg mieszane w zbiorniku buforowym, a nastepnie dezynfekowane przez jedng
godzine w temperaturze 70 stopni Celsjusza. Nastepnie substrat jest dystrybuowany do dwdch
komor fermentacyjnych zaktadu. Bionawdz jest odprowadzany z komor i trafia do magazynu. Su-
rowy biogaz jest wydobywany z gdrnej czesci komor fermentacyjnych i transportowany do za-
ktadu uszlachetniania. Od 2023 r. zaktad uszlachetniania produkuje ponad 10 milionéw metréow
szesciennych biometanu rocznie, co odpowiada okoto 100 gigawatogodzinom. Biometan jest
sprzedawany i rozprowadzany jako sprezony biogaz (CBG) i skroplony biogaz (LBG) przez Air Liqu-
ide Skagerak AS. Firma Air Liquide Skagerak obstuguje sie¢ dystrybucyjng, ktéra dostarcza gaz za-
rowno do sektora przemystowego, jak i transportowego.

4.2.2 Oczyszczalnia sciekow Veas

Veas to najwieksza w Norwegii oczyszczalnia sciekow. Oczyszcza Scieki pochodzace od ponad
800000 mieszkancow okolicznych gmin: Oslo, Asker, Baerum i Nesodden. Wazng czescig planu
biznesowego Veas jest traktowanie Sciekdw jako zasobu i surowca do uzytku przemystowego, a
nie problemu odpaddéw. Dtugoterminowym celem Veas jest generowanie wystarczajgcych przy-
chodow ze Sciekdw, aby pokryc koszty eksploatacji oczyszczalni.

Organizacja i plan biznesowy Veas

Veas zostato zatozone przez gminy w 1976 r. w celu budowy, posiadania i obstugi wspdélnej oczysz-
czalni sciekow. Aby mie¢ pewnosé, ze opfata, jaka kazdy mieszkaniec gminy bedgcej wtascicielem
nieruchomosci ptaci firmie Veas za $wiadczenie tych ustug jest rzetelna, firma Veas dziata zgodnie
z zasadg pefnych kosztédw. Petny koszt to catkowity koszt wytworzenia ustugi, a tgczna optata, jaka
gmina pobiera od mieszkancow za ustuge, nie moze przekroczy¢ tego kosztu. Oznacza to, ze
gminy, a tym samym Veas, nie mogg generowac zysku z ustug wodno-kanalizacyjnych. Veas po-
strzegat to jako bariere w dalszym rozwoju swojego planu biznesowego i w dgzeniu do petnego
wykorzystania zasobéw wodnych.

W 2022 r. Veas zmienit rodzaj podmiotu gospodarczego - ze wspdtpracy miedzygminnej, prowa-
dzonej zgodnie z zasadg petnych kosztéw na spétke akcyjng. Veas AS jest spdtkg holdingows z
trzema spotkami zaleznymi: Veas Marked (Veas Market), Veas Selvkost (Veas Full Cost) i Veas
Neaeringspark (Veas Business Park). Veas Selvkost dostarcza ustugi wodno-kanalizacyjne do gmin
poprzez obstuge oczyszczalni sciekdw i powigzanej infrastruktury. Ta spotka zalezna nadal dziata
zgodnie z zasadg petnych kosztow, zapewniajgc mieszkarncom jak najnizsze optaty. Gtownym ce-
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lem Veas Market jest sprzedaz produktéw uzyskanych z oczyszczania Sciekdw i wktad w gospo-
darke o obiegu zamknietym. Ta spotka zalezna dziata na zasadach komercyjnych i bez gwarancji
ze strony gmin, ktére sg wtascicielami Veas AS. Veas business Park jest wtascicielem i zarzadca
wszystkich nieruchomosci Veas AS.

Skroplony biogaz (LBG)

Veas produkuje biogaz ze swoich zasobdw $ciekéw od 1995 r., poczgtkowo wytwarzajac ciepto i
energie elektryczng na potrzeby wewnetrzne przy uzyciu silnika gazowego. W 2017 r. firma pod-
jeta decyzje o budowie zaktadu uszlachetniania biogazu. Zaktad uszlachetniania zostat urucho-
miony w 2020 ., a od 2022 r. za jego eksploatacje odpowiada Veas Market.

Biogaz jest transportowany z oczyszczalni Sciekdw do zaktadu uszlachetniania, w ktérym usuwany
jest CO, i wytwarzany jest biometan. Nastepnie gaz jest skraplany, tworzgc ciekty biometan (LBM),
zwany réwniez ciektym biogazem (LBG), ktory moze by¢ paliwoem do autobusow i ciezaréwek.
Veas Market odpowiada za sprzedaz LBG na rynku za posrednictwem dystrybutora.

Bio-CO2

W zaktadzie wzbogacania nastepuje oddzielenie CO; od biometanu. Veas obecnie ocenia, w jaki
sposodb najlepiej wykorzysta¢ CO; jako zasob . W tym celu utworzyt HOOP CO.. - spotke zalezng
Veas Marked. HOOP CO, obecnie bada technologie wychwytywania i sktadowania dwutlenku we-
gla (CCS) oraz wychwytywania i utylizacji dwutlenku wegla (CCU).

Veas Soil

Osad pozyskany podczas procesu oczyszczania Sciekdw zawiera sktadniki odzywcze, ktére mogg
poprawic¢ jakos¢ gleby i by¢ wykorzystywane jako nawodz. ,Veas Soil” powstaje z osadu scieko-
wego, ktory zostat ustabilizowany, zdezynfekowany i zmieszany z wapnem. Zawiera réowniez ma-
teriat organiczny, fosfor i azot, ktére mogg pomadc zwiekszy¢ plony. Obecnie Veas Soil jest stoso-
wany jako nawdz i dodatek do gleby na obszarach uprawy zb6z w wiekszosci wschodniej Norwegii.
Produkt jest wytwarzany zgodnie z przepisami dotyczgcymi nawozdw i jest zarejestrowanym pro-
duktem w Norweskim Urzedzie ds. Bezpieczeristwa Zywnosci. Veas produkuje prawie 40000 ton
Veas-soil rocznie.

Siarczan amonu

Amon jest czesto obecny w Sciekach po rozktadzie materii organicznej. Veas wykorzystuje amon
do produkcji zréwnowazonego siarczanu amonu, zwigzku chemicznego, ktéry moze by¢ uzywany
jako surowiec do produkcji nawozéw chemicznych lub rozpylany bezposrednio na pola jako po-
lepszacz gleby. Ponadto moze by¢ on stosowany do zwiekszania zawartosci azotu w oborniku i
innych rodzajach nawozow naturalnych. Usuwanie amonu ze $Sciekdw poprzez prostg filtracje
moze by¢ trudne - wymaga uzycia kwasu w celu skutecznego wytrgcenia siarczanu amonu. Wcze-
$niej Veas stosowat kwas pochodzenia kopalnego, ale teraz Acinor, firma importujgca i sprzeda-
jaca produkty chemiczne, dostarcza przemystowo przetworzony kwas siarkowy, co jeszcze bar-
dziej poprawia $lad weglowy Veas.
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Systemy lokalnego ogrzewania

Scieki i $cieki transportowane z gminy Oslo do Veas przyczyniaja sie do ogrzewania okoto 13 000
mieszkan. W tunelu transportujgcym Scieki z Oslo do Veas firmy energetyczne Oslofjord Varme
(,Oslofjord Heat”) i Hafslund Oslo Celsio pobierajg ciepto ze sciekdw. Poczatkowo $cieki utrzymuja
temperature od 10 do 15 stopni Celsjusza. W tunelu miedzy Oslo a zaktadem w Slemmestad Scieki
przeptywaja przez duzy system pomp ciepta, ktéry pobiera czes¢ ciepta i przekierowuje je z po-
wrotem do sieci cieptowniczej. Veas wykorzystuje réwniez ciepto ze sciekdw w swoim wtasnym
zaktadzie.

4.3 Przyktady z innych krajow

Copenhill, zaktad przetwarzania odpaddw na energie, Dania

Jak wspomniano w rozdziale 3.4, akceptacja spoteczna moze czesto stanowic bariere dla infra-
struktury zwigzanej z energig, gdzie obiekty czesto spotykajg sie z postawg ,nie na moim po-
dwérku” (NIMBY). Zaktad przetwarzania odpadéw w energie w Copenhill w Kopenhadze, Dania
stuzy jako przyktad tego, w jaki sposéb takie obiekty mogg zyska¢ powszechng akceptacje spo-
teczng, a nawet odegrac wiodgacg role w rozwoju obszaru mieszkalnego.

Copenhill jest stosunkowo duzym zaktadem przetwarzania odpaddow w energie, o zdolnosci prze-
twarzania okoto 560 000 ton odpaddw rocznie na energie elektryczng i ciepto. Blisko jedna
czwarta surowcow zaktadu pochodzi z odpaddw z lokalnych gospodarstw domowych, a pozostata
cze$c - z odpaddéw przemystowych i handlowych.

Zaktad znajduje sie na przedmiesciach Kopenhagi, zaledwie 200 metréw od najblizszego budynku
mieszkalnego. Lokalizacja jest bardzo korzystna z punktu widzenia ekonomicznego. Znajduje sie
blisko Zrodet surowca, co zmniejsza koszty transportu i emisje CO,, oraz wykorzystuje istniejgca
sie¢ cieptowniczg w celu oszczedzania kosztow. Zaktad zlokalizowany w obszarze z istniejgcymi
budynkami mieszkalnymi byt podatny na problemy wynikajgce z postawy ‘nie na moim po-
dworku’. Dwie wazne lekcje wynikajgce z tego projektu to: projektowanie inkluzywne i zapewnie-
nie dobrego dialogu oraz wigczenie lokalnych spotecznosci.

W przetargu na budowe zaktadu stwierdzono, ze obiekty powinny by¢ dostepne dla spotecznosci.
Pomyst polegat na tym, aby zaktad nie byt budowany jako odizolowana jednostka, ale jako inte-
gralna czesc spotecznosci, bez barier miedzy nim a otaczajgcym go obszarem.

Zwycieska propozycja obejmowata wielofunkcyjny obiekt oferujgcy mozliwosci rekreacyjne dla-
ludnosci. Otwarty projekt obejmuje dach z parkiem, sztuczny stok narciarski wykonany z two-
rzywa sztucznego, dziatajgcy przez caty rok, oraz bar na dachu. Ponadto bok budynku zdobi 80-
metrowa S$cianka wspinaczkowa. Zaproszono okoto 30 lokalnych organizacji sportowych do
wspotpracy przy rozwoju terendw rekreacyjnych, co dodatkowo podkresla zaangazowanie spote-
czenstwa.
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Zrédto: Max Mestour i Amelie Louys.

Co wiecej, plany budowy zostaty uwzglednione w planie miejskim w taki sposdb, ze wszystkie
informacje byty publicznie dostepne dla spofeczenstwa, tak aby mogto sie z nim zapoznad i zao-
piniowac zapisy. Ta przejrzystos¢ i wynikajacy z niej dialog z okolicznymi mieszkaricami pomogty
w rozwigzaniu wszelkich potencjalnych problemdéw od samego poczatku. Ponadto, projekt poto-
zyt nacisk na dostarczanie mieszkaricom dobrych informacji o wszelkich wydarzeniach, ktére
mogg ich dotyczy¢.

Copenbhill jest wzorcowym modelem pokazujgcym, ze dzieki przemyslanemu projektowi, inklu-
zywnemu planowaniu i przejrzystej komunikacji obiekty energetyczne mogg pokonaé typowe ba-
riery akceptacji spotecznej i stuzy¢ spotecznosciom w kreatywny sposob.

Biogazownia BSR w Berlinie-Ruhleben, Niemcy

Europa rozwija sie pod wzgledem produkcji biogazu i biometanu. Niemcy majg najwiekszg liczbe
biogazowni w Europie (ponad 11000 biogazowni w 2022 r.) i drugg co do wielkosci liczbe biome-
tanowni po Francji (242 biometanownie). W Niemczech podstawg produkcji biogazu i biometanu
sg podtoza rolnicze, niemniej jednak podejmowane sg udane proby wykorzystania bioodpaddéw
na wiekszg skale. Gtéwnym zastosowaniem produkowanego surowego biogazu jest wytwarzanie
energii elektrycznej w elektrowniach i elektrocieptowniach, ale istniejg rowniez inne zastosowa-
nia.

Kompleksowym przyktadem produkcji biogazu, ktéra wpisuje sie w idee gospodarki o obiegu za-
mknietym, jest berlinska spdtka zajmujgca sie gospodarkg odpadami komunalnymi (Berliner
Stadtreinigung, BSR). Firma, zlokalizowana w berlinskiej dzielnicy Ruhleben, przetwarza ponad
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70000 ton selektywnie zbieranych odpaddw organicznych z gospodarstw domowych kazdego
roku w celu produkcji neutralnego dla klimatu biogazu.

Zaktad przetwarzania odpaddw organicznych na energie w Berlinie produkuje biogaz przy uzyciu
procesu suchej fermentacji. Wybdr procesu opiera sie na wtasciwosciach dostepnych substratéow:
zebrane odpady organiczne z kuchni majg zawartos¢ wody od 58 do 65 procent.

Po oczyszczeniu powstaty biogaz sktada sie w 98% z metanu, dzieki czemu jego sktad chemiczny
jest identyczny z gazem ziemnym, a po odpowiednim przetworzeniu moze by¢ wprowadzany do
sieci gazowej. Roczna produkcja surowego biogazu wynosi ponad 6000000 m?, co daje okoto
3000000 m? biometanu rocznie. Obecnie biogaz jest wykorzystywany do tankowania zasilanych
gazem $mieciarek na wtasnych stacjach benzynowych firmy (ponad 60% catej floty).

Biogaz jest réwniez wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i ciepta poprzez spalanie.
llosci uzyskanej energii umozliwiajg zaopatrzenie ponad 5% berlinskich gospodarstw domowych
w zrébwnowazong energie. Powstata para wodna ze spalania jest przesytana rurociggami do pobli-
skiej elektrowni Reuter, gdzie para jest zamieniana na energie elektryczng, a ciepto trafia do sieci
cieptowniczej zaopatrujgcej miasto. Wskazana lokalna wspdtpraca oszczedza zasoby kopalne (we-
giel) i zmniejsza wptyw na klimat.

Nalezy zauwazy¢, ze jak kazda inwestycja, ta w Ruhleben napotkata problemy. Lokalizacja bioga-
zowni blisko osiedli mieszkaniowych i innej infrastruktury miejskiej byta problematyczna na etapie
planowania budowy, kiedy napotkano opér spoteczny. Przeprowadzenie szeroko zakrojonej kam-
panii informacyjno-edukacyjnej przyniosto pozgdany dobry efekt. Na etapie projektowania, reali-
zacji, a takze eksploatacji projektu podkreslana jest rola mieszkancow i wtasciwy recykling w catym
procesie przetwarzania odpaddw.

Warto pamietaé, ze nie ma tylko jednej wtasciwej drogi rozwoju sektora biogazu we wszystkich
krajach i na rynkach lokalnych. Przyktad Berlina pokazuje wielo$¢ kierunkéw, w ktérych mozna
wykorzystac biogaz i mozliwosci wspdtpracy miedzy firmami. Oprocz produkcji energii elektrycz-
nej mozliwa jest produkcja energii cieplnej, zielonych gazéw do zasilania sieci lub skraplania do
bio-LNG lub bio-CNG, a takze wykorzystanie odzyskanego CO,.

4.4 Lokalne realizacje

W MOFTMO istnieje juz kilka obiektéw, w ktérych zagospodarowuje sie bioodpady i inne sub-
straty nadajace sie do procesu fermentacji beztlenowej w biogazowni. Istnienie takich obiektow
nie wyklucza mozliwosci budowy nowych biogazowni. Istniejgce obecnie biogazownie to mate
albo mikro instalacje, ktore nie wykorzystujg w petni potencjatu biogazu w regionie.

Jedna z pierwszych instalacji w MOFTMO byta biogazownia w Sobawinach (gmina Opoczno), ktéra
powstata w 2014 roku. Prywatna rolno-przemystowa biogazownia dziata w poblizu zaktadu prze-
twoérstwa miesnego. Gtéwnym surowcem biogazowni jest mieszanka substratow: kiszonki kuku-
rydzianej, odpaddw z ubojni i przeterminowanej zywnosci. Instalacja pozwala na zaspokojenie
zapotrzebowania zakfadu na energie elektryczng i ciepto. Nadwyzki energii elektrycznej sg sprze-
dawane do sieci.

Bioodpady w regionie sg rowniez zagospodarowywane w bardziej tradycyjnych instalacjach. We
wsi Rdzanna, potozonej w gminie Opoczno, znajduje sie kompostownia, w ktdrej kompostuje sie
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biodegradowalne odpady, np. z zieleni miejskiej i odpady roslinne z targowisk miejskich. Odpady
sg sktadowane na ptycie kompostowej i napowietrzane. Dojrzaty kompost jest przesiewany i skta-
dowany na ptycie dojrzewania kompostu. Powstaty kompost jest wykorzystywany wytgcznie do
ksztattowania zboczy na sktadowisku odpaddéw. Kompostownia jest stosunkowo mata. Zaktad pro-
dukuje znikome ilosci biogazu - zbyt mate do magazynowania energii i spalania. Biogaz jest zatem
obecnie spalany na pochodni.

W gminie Rokiciny, potozonej na zachodnim kraricu MOFTMO, znajduja sie rolnicze mikro-bioga-
zownie w gospodarstwach we wsiach taznowska Wola (moc 22 kW), Kolonia taznéw (moc 33 kW)
i Michatow (moc 22 kW). Wszystkie wskazane instalacje to kompaktowe, kontenerowe rolnicze
mikro-biogazownie produkujace biogaz z obornika. Mikro-biogazownie sg technicznie i technolo-
gicznie zintegrowane z infrastrukturg gospodarstwa mleczarskiego. Instalacje te majg mierzalny
wptyw na srodowisko - oprdcz wykorzystania energii odnawialnej, lokalnie zmniejsza sie ucigzli-
wos$¢ zapachowa zwigzang z powstajgcym obornikiem oraz emisje metanu, tlenkéw azotu i siar-
kowodoru do atmosfery. Kolejng zaletg rolniczych mikro-biogazowni i przetwarzania obornika jest
powstajgcy poferment, ktéry jest dobrym i bezpiecznym dla srodowiska nawozem o lepszych pa-
rametrach, niz pierwotny obornik, poniewaz nie zakwasza gleb ze wzgledu na amonowag forme
azotu, ktérg zawiera. Energia elektryczna i ciepto wytwarzane w wyniku spalania biogazu zaspo-
kajajg wtasne potrzeby gospodarstw, a nadwyzka energii elektrycznej jest odprowadzana do sieci
niskiego napiecia i wykorzystywana lokalnie.

W bliskim sgsiedztwie MOFTMO znajduja sie rowniez biogazownie. W gminie wiejskiej Rawa Ma-
zowiecka znajdujg sie dwie biogazownie. Pierwsza to typowa rolnicza biogazownia w Konopnicy
o stosunkowo duzej mocy 1,99 MW. Gtéwnym substratem w biogazowni sg pozostatosci po tto-
czeniu soku jabtkowego i kiszonka z kukurydzy, a pozostate surowce rolnicze uzupetniajg miks. Do
tej pory biogazownia produkowata energie elektryczng i ciepto na wtasne potrzeby i na rynek lo-
kalny. W 2020 roku biogazownie przejgt nowy inwestor, ktéry planuje rozbudowe i przeksztatce-
nie jej w biometanownie. Drugim przyktadem jest miejska biogazownia wykorzystujgca osady
$ciekowe, zlokalizowana w Zydomicach, ktdra jest czescig lokalnej oczyszczalni Sciekdw - Rawskie
Wodociagi i Kanalizacja Sp. z 0.0.. Ze wzgledu na niewielka ilos¢ osaddw, biogazownia ma matg
moc (0,25 MW). Dzieki skojarzonemu wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta optymalizowane
jest zapotrzebowanie oczyszczalni $ciekdow na energie pochodzgcg ze Zzrédet odnawialnych. Trze-
cia biogazownia znajduje sie w miejscowosci Rawa Mazowiecka. Jest to rowniez biogazownia rol-
nicza, zlokalizowana na terenie zaktadu przetwdérstwa miesnego, w ktérym przetwarzane sg pro-
dukty uboczne pochodzenia zwierzecego. Instalacja o mocy 1 MW zmniejsza zuzycie energii pier-
wotnej i zwieksza bezpieczenstwo energetyczne zaktadu.

4.5 Whnioski

Historie sukcesu, takie jak Oczyszczalnia Sciekdw Tychy-Urbanowice, dwie elektrownie w Stalowe;
Woli i biogazownia w Prazuchach Nowych, pokazujg, ze bariery technologiczne i wyzwania infra-
strukturalne mozna w Polsce pokonac. Zaktady sg ekonomicznie zréwnowazone i przyczyniajg sie
do realizacji celéw polityki Srodowiskowej. Petnig réwniez wazne funkcje spoteczne, w tym: edu-
kacje ekologiczng i klimatyczng. Pozornie ,techniczne” inwestycje sg zatem wielofunkcyjne.

Oczyszczalnia Sciekéw Tychy-Urbanowice w Polsce i elektrownia Copenhill przetwarzajgca od-
pady na energie w Danii pokazujg, ze biogazownia moze zyskac¢ powszechng akceptacje spoteczng
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poprzez $wiadczenie ustug, ktére spoteczenstwo docenia (park wodny w Tychach, stok narciarski
i park w Danii). Magical Factory w Norwegii i biogazownia BSR w Niemczech pokazujg, jak mozna
przeprowadzi¢ modernizacje w kierunku biometanowni w sposdb ekonomicznie i technologicznie
wykonalny, a oczyszczalnia sciekow Veas w Norwegii pokazuje, jak mozna zoptymalizowac plan
biznesowy pod katem maksymalnej rentownosci i wptywu spotecznego. Obie norweskie fabryki
prowadzg szeroko zakrojone programy edukacyjne i informacyjne, co moze by¢ wykorzystane
jako zdobyte doswiadczenie. Natomiast lokalne inicjatywy i pomysty w MOFTMO pokazuja, ze w
tym obszarze dziata wiele matych i mikroskalowych jednostek biogazowych, z ktérych wiele to
zaktady wykorzystujgce biomase rolniczg lub te, zwigzane z przemystem spozywczym.

Ponadto, analiza doswiadczen norweskich pokazuje, ze zmiany na rynku energii i coraz bardziej
wymagajgce warunki klimatyczne sg uwzgledniane w planowanych inwestycjach. Aspekt przyja-
zny dla klimatu jest silnym argumentem w inwestycjach w biogazownie w Norwegii.
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5 Biogaz w oczyszczalni Sciekow w
Tomaszowie Mazowieckim —
analiza finansowa

5.1 Produkcja biogazu w dwoch fazach

Mapowanie dostepnych surowcow do produkcji biogazu, oméwione w rozdziale 2.1 i ocena po-
tencjatu biogazu, przedstawiona w rozdziale 2.4, wskazujg, ze obszar MOFTMO ma znaczny po-
tencjat do produkcji biogazu z biomasy i bioodpadow. Jesli chodzi o sektor komunalny, miasto
Tomaszéw Mazowieckim jest optymalng lokalizacjg inwestycji, ze wzgledu na dostepnosc sub-
stratu. Potencjalnymi substratami sg osady z oczyszczalni sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim
oraz bioodpady komunalne (odpady spozywcze i kuchenne, jesli sg zbierane oddzielnie). Z punktu
widzenia wykorzystania odpaddéw rolniczych do produkcji biogazu, gminy Rokiciny, Rzeczyca,
Ujazd i wiejska gmina Tomaszow Mazowieckim majg najwiekszy potencjat. Mozliwymi substra-
tami sg biomasa roslinna i - w szczegdlnosci — biomasa zwierzeca. W przypadku odpaddw prze-
mystowych, ktére mozna wykorzystac¢ do produkcji biogazu - miasto Tomaszéw Mazowieckim ma
potencjat. Ze wzgledu na przepisy opisane w rozdziale 1, ktdre rozrdzniajg biogaz i biogaz rolniczy,
potencjat produkcji biogazu w réznych sektorach (komunalnym, przemystowym, rolniczym) na-
lezy rozpatrywac oddzielnie.

Samorzady lokalne w MOFTMO podpisaty porozumienie, ktére ma na celu zapewnienie zrowno-
wazonego rozwoju gmin. Dziatania skierowane na promowanie odnawialnych zrodet energii, w
tym produkcji biogazu z biomasy i bioodpaddw, przyczynig sie do osiggniecia celéw zréwnowazo-
nego rozwoju w omawianym obszarze.

Aby zrealizowac potencjat biogazu, wazna jest analiza biznesowa dotyczaca produkcji biogazu.
Tematem tego rozdziatu jest przedstawienie mozliwosci produkcji biogazu ze strumienia substra-
téw pochodzacych z sektora komunalnego i przemystowego w obszarze MOFTMO. Przeanalizo-
wane zostang dwie fazy.

Faza 1: Budowa biogazowni w oczyszczalni $ciekdw w Tomaszowie Mazowieckim z osa-
dem Sciekowym jako substratem

Zaktad Gospodarki Wodno-Kanalizacyjnej w Tomaszowie Mazowieckim przygotowuje sie do rea-
lizacji inwestycji polegajgcej na kompleksowej modernizacji gospodarki osadami sciekowymi. Po-
zwoli to na stabilizacje osadéw w procesie fermentacji beztlenowej, wspomaganej procesem hy-
drolizy termicznej oraz produkcje energii elektrycznej i ciepta z biogazu. Substratami do produkcji
biogazu bedg osady sciekowe powstajgce w trakcie oczyszczania sciekow w zaktadzie, osady ttusz-
czowe oraz osady $ciekowe dostarczane z pobliskich oczyszczalni Sciekdw.

Budowa biogazowni umozliwi produkcje biogazu i jego wykorzystanie do produkcji energii. Bio-
gazownia umozliwitaby:
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5.2.1

e ograniczenie ilosci wytwarzanych osaddw i obnizenie kosztéw zagospodarowania osadow,

e produkcje energii elektrycznej i ciepta z biogazu, a tym samym obnizenie kosztow energii w
Zaktadzie,

e wykorzystanie pofermentu do produkcji produktu poprawiajgcego wtasciwosci gleby,

e redukcje emisji gazéw cieplarnianych.

Faza 2: Rozbudowa biogazowni w oczyszczalni Sciekéw w Tomaszowie Mazowieckim w
celu wykorzystania odpaddéw biodegradowalnych jako substratu uzupetniajgcego

Rozbudowa instalacji biogazu umozliwi wykorzystanie do produkcji biogazu odpaddéw komunal-
nych (odpaddéw spozywczych/kuchennych) i przemystowych odpaddw biodegradowalnych zbie-
ranych w MOFTMO. W ocenie mozna réwniez uwzglednic¢ osad z oczyszczalni sciekdw nieobjetych
Faza 1.

Rozbudowa umozliwi zaktadowi:
e produkcje wiekszej ilosci energii elektrycznej i ciepta oraz dalszg redukcje kosztéw energii,

e wsparcie realizacji celow w zakresie odzysku i recyklingu odpadéw w gminach w omawia-
nym obszarze,

e dalszg redukcje emisji gazdow cieplarnianych.

Faza 1: Osady sciekowe jako substrat

llosci osaddw i biezgce przetwarzanie

Oczyszczalnia sciekéw zarzgdzana przez Zaktad Gospodarki Wodno-Kanalizacyjnej w Tomaszowie
Mazowieckim znajduje sie w miescie Tomaszéw Mazowiecki w wojewddztwie todzkim, w central-
nej Polsce. Miasto liczy 58,8 tys. mieszkancow.

Oczyszczalnia $ciekdw byta modernizowana w latach 2013-2016. Modernizacja, zakoriczona w
2016 roku, umozliwita zastosowanie technologii biologicznej do usuwania zwigzkdw biogennych,
automatyczne kontrolowanie i sterowanie procesem technologicznym, a takze wprowadzenie
koricowego procesu obrébki osaddw opartego na zageszczaniu, odwadnianiu i suszeniu osaddw.

Zaprojektowana maksymalna wydajnos$¢ godzinowa oczyszczalni to 1600 metrow szesciennych
Sciekow. W przeliczeniu na rownowaznag liczbe mieszkancéw, maksymalna wydajnosé wynosi 126
940 RLM., jednak rzeczywiste obcigzenia siegajg 180 000 RLM. W latach 2015—-2022 $redniorocz-
nie doptywato 3,74 min metréw szesciennych sciekéw (okoto 427 metrow szesciennych na go-
dzine), z czego 6% pochodzito z szamb (gtdwnie z zaktadow przetwdrstwa spozywczego).
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Rysunek 5.1 Ilo$¢ suchej masy osaddw Sciekowych wytworzonych w ciggu roku w oczysz-
czalni sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim
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Zrédfo:  AL_PROJEKT (2023).

W ostatnich latach wytwarzano 2100-2700 Mg suchej masy osadow sciekowych rocznie (Rysunek
5.1). Do 2020 roku wytwarzany osad Sciekowy byt odwadniany i przekazywany do zewnetrznej
firmy w celu dalszego przetwarzania. Od 2021 roku osad jest odwadniany i suszony w tempera-
turze 130 °C, a nastepnie wytwarzany jest Srodek poprawiajgcy wtasciwosci gleby. Nagty wzrost
cen gazu w 2022 roku spowodowat, ze oczyszczalnia ograniczyta suszenie osaddw i zostata zmu-
szona do przekazywania do dalszego przetwarzania nieprzetworzonych osadow bezposrednio po
odwodnieniu. Charakterystyke osaddw sciekowych wytwarzanych w oczyszczalni Sciekdw przed-
stawiono w Tabeli 5.1.

Tabela 5.1 Charakterystyka osadu po zageszczaniu
z tos¢ suchej -
Jednostka danych Zawarto$¢ suchej masy [%] aw.ar os.c suche n'.Iasy orga
nicznej [% suchej masy]
Osad pierwotny 3.8 84.0
Nadmiar, osad wtorny 4.9 82.9

Zrédfo:  AL_PROJEKT (2023).

5.2.2 Aktualne problemy i mozliwosci

W eksploatacji oczyszczalni sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim wystepuje kilka problemow:

e duzailos¢ osadu, ktéry powstaje w procesie oczyszczania sciekdw, bez mozliwosci jej zmniej-
szenia w dalszej obrébce - przed ostatecznym odwodnieniem i wysuszeniem,

e duze obcigzenie sieci kanalizacyjnej dostarczanymi Sciekami zageszczonymi,
e wysokie zuzycie energii na przetwarzanie osadu podczas eksploatacji suszarni osadéw,
e rosngce koszty gospodarowania osadami,

e brak stabilizacji osadu po wytgczeniu suszarni osadow,
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e malejgce mozliwosci dalszego gospodarowania osadami,

e brak miejsca na sktadowanie odwodnionych lub wysuszonych osaddw.

Budowa biogazowni mogtaby rozwigzac zidentyfikowane problemy. W Fazie 1 inwestycja polega-
taby na modernizacji oczyszczalni Sciekow, co umozliwitoby:

e stabilizacje osaddw w procesie fermentacji metanowej wspomaganej hydrolizg termiczno-
cisnieniowg oraz produkcje energii elektrycznej i ciepta z biogazu,

e odzysk wody z oczyszczonych Sciekow,

e odzysk fosforu w postaci struwitu.

Efektem inwestycji bedzie:

1. Przebudowa i rozbudowa linii oczyszczania osaddw jako instalacji do oczyszczania osadow ze
sterylizacjg, produkcji i wykorzystania biogazu (Zadanie 1) oraz do odzysku fosforu w postaci
granulowanego struwitu (Zadanie 2), a takze do oczyszczania i dezynfekcji oczyszczonych
Sciekow w celu odzysku wody do celéw przemystowych (np. mycia ulic lub podlewania zie-
leni) (Zadanie 3),

2. Rozbudowa systemu dowodzenia i kontroli o urzgdzenia do nowej linii oczyszczania osadéw,
odzysku fosforu i odzysku wody,

3. Budowa instalacji energii odnawialnej (paneli stonecznych), z podtgczeniem do sieci elek-
trycznej operatora.

Ponizej odnosimy sie do punktdéw 1 i 2, ktére sg niezbednymi elementami biogazowni. Budowa
instalacji energii odnawialnej jest procesem realizowanym na postawie odrebnej decyzji.

CAPEX i OPEX

Budowa biogazowni przy oczyszczalni Sciekéw stwarza kilka mozliwosci wykorzystania biogazu i
przetwarzania pozostatego pofermentu. Pierwsza analizowana opcja (1A) obejmuje wykorzysta-
nie biogazu do produkcji energii elektrycznej i ciepta przy uzyciu skojarzonego systemu produkgcji
ciepta i energii elektrycznej (CPH). Wytworzona energia elektryczna bedzie nastepnie wykorzysty-
wana na miejscu do zasilania oczyszczalni Sciekdw i produkcji biogazu, zastepujgc w ten sposoéb
energie elektryczng obecnie kupowang z sieci. Cze$¢ ciepta bedzie wykorzystywana na miegjscu.
Poferment, ktéry pozostaje jako produkt uboczny produkcji biogazu, zostanie przetransporto-
wany do zewnetrznej firmy w celu dalszego przetworzenia. W drugiej opcji (1B) cze$¢ biogazu
zostanie wykorzystana do suszenia i obrdbki pofermentu na miejscu. Obejmuje to rowniez pro-
dukcje produktu poprawiajgcego glebe i jego sprzedaz, np. rolnikom. Pozostaty biogaz zostanie
wykorzystany do skojarzonej produkcji ciepta i energii elektrycznej, a energia elektryczna i czesc
ciepta zostang wykorzystane na miejscu do uruchomienia oczyszczalni $ciekow i produkcji biogazu.
W trzeciej opcji (1C) caty wyprodukowany biogaz zostanie wykorzystany do skojarzonej produkgji
energii elektrycznej i ciepta. Poferment bedzie nadal oczyszczany w oczyszczalni Sciekdw, ale przy
uzyciu gazu z sieci. Produkt poprawiajacy glebe, powstajgcy w wyniku oczyszczania pofermentu,
moze by¢ sprzedawany rolnikom.
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Tabela 5.2 Opcje w Fazie 1
Opcja 1A Opcja 1B Opcja 1C

Biogaz stuzy do produkcji energii Czes¢ biogazu jest wykorzysty- Biogaz jest wykorzystywany do

elektrycznej i ciepta, co pozwala wana do suszenia pofermentu i produkcji energii elektrycznej i

na zastgpienie energii elektrycz-  wytwarzania produktu poprawia- ciepfa, co pozwala na zastgpienie

nej z sieci. Czesc¢ ciepta jest wy- jacego glebe, sprzedawanego energii elektrycznej z sieci; czes¢

korzystywana na miejscu, a po- rolnikom. Pozostaty biogaz jest ciepta jest wykorzystywana na

ferment jest przetwarzany przez wykorzystywany do produkgji miejscu. Poferment jest suszony

firme zewnetrzna. energii elektrycznej i ciepta, co przy uzyciu gazu z sieci, a pro-

pozwala na zastgpienie energii dukt poprawiajacy glebe jest
elektrycznej z sieci; czes¢ ciepta sprzedawany rolnikom.

jest wykorzystywana na miejscu.

Zrédfto: Vista Analyse i 10S-PIB

Koszt inwestycji, ktory podano w Tabeli 5.3, pozostaje staty niezaleznie od tego, ktdrg z trzech
opcji wybierze oczyszczalnia sciekéw. Na koszt realizacji i projektowania sktada sie koszt przygo-
towania przetargu, oszacowany na 600 000 PLN, a takze koszt prac projektowych - 3 mIn PLN.
Koszt materiatow i budowy obejmuje wszystkie koszty zwigzane z instalacjg biogazowni oraz skta-
dowaniem i przetwarzaniem pofermentu. Planowana biogazownia bedzie zlokalizowana w grani-
cach terenu obecnie nalezgcego do oczyszczalni sciekéw, w tym na terenach niezabudowanych,
takich jak tereny zielone i utwardzone, wykorzystywane do manewrowania lub jako place skta-
dowe. Zagospodarowanie i adaptacja tego terenu wyniesie 3 min PLN. Istniejgca oczyszczalnia
Sciekow wymaga pewnych zmian i udoskonaler w celu podtgczenia jej do biogazowni. Koszt tych
prac szacuje sie na 2,5 min PLN. Instalacje elektryczne, aparatura kontrolno-pomiarowa i auto-
matyka biogazowni bedg kosztowac 3,5 mIn PLN, a koszty rozruchu technologicznego szacuje sie
na 800 000 PLN. Koszty ogdlnego kontraktu, takie jak koszty finansowe i gwarancje, ustalono na
11,4 min PLN.

Catkowite naktady inwestycyjne dla wszystkich opcji w Fazie 1 wynoszg okoto 65,2 mIn PLN Jest
to kwota znacznie wyzsza od CAPEX przedstawionego w sekcji 1.4 , ze wzgledu na stosunkowo
wysoki koszt instalacji do hydrolizy termicznej, ktérg oczyszczalnia $ciekow planuje zamontowac.

Tabela 5.3 CAPEX dla wszystkich opcji w Fazie 1 (in PLN)
OpcjalA,1Bi 1C
Koszty realizacji i projektowania 3600 000
Koszty materiatéw i budowy 40 310 000
Koszty przebudowy istniejgcych obiektow i rozwoju 5500 000
Koszty instalacji elektrycznych i technologiczne 4430000
Koszty generalnego wykonawstwa 11 350 000
Razem 65 190 000

Zrédto: Vista Analyse i I0S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Koszty operacyjne roznig sie w zaleznosci od opcji Fazy 1. Zaktadamy, ze oczyszczalnia Sciekdw
bedzie potrzebowata takiej samej ilosci pracy, konserwacji i energii elektrycznej do oczyszczania
Sciekow, niezaleznie od wybranej opcji. Gtdwna rdznica miedzy opcjami lezy w przetwarzaniu po-
fermentu. W opcji 1A poferment jest przetwarzany przez zewnetrzng firme za (szacowang) kwote
2,8 min PLN rocznie. W opcji 1B poferment jest suszony i przetwarzany przez oczyszczalnie Scie-
kow, ale koszt tego przetwarzania jest ustawiony na 0, poniewaz zaktad wykorzystuje biogaz,
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ktory produkuje do procesu. W opcji 1C oczyszczalnia $ciekdw kupuje gaz z sieci w celu przetwa-
rzania pofermentu, a szacowany koszt tego gazu wynosi 260 PLN za MWh (maj 2024 r.), co sta-
nowi okoto 1,6 min PLN rocznie. Po uwzglednieniu tych réznic w przetwarzaniu pofermentu
koszty operacyjne dla opcji 1A, 1B i 1C wynoszg odpowiednio okoto 7,5 min, 4,7 mini 6,3 min PLN.

Tabela 5.4 OPEX dla wszystkich opcji w Fazie 1 (in PLN)

Opcja 1A Opcja 1B Opcja 1C
Koszty pracy zaktadu biogazowego 720 000 720 000 720 000
Konserwacja zaktadu biogazowego 200 000 200 000 200 000
Energia elektryczna do eksploatacji oczysz- 3811500 3811500 3811500
czalni $ciekéw
Przetwarzanie pofermentu przez firme ze- 2 800 000 - -
wnetrzng
Przetwarzanie pofermentu w zaktadzie - - 1582718
Razem 7 531500 4731500 6314 218

Zrédto: Vista Analyse i 105-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Ocena zasobow

W pierwszej fazie projektu gtéwnym substratem, ktéry bedzie uzywany do produkcji biogazu, jest
osad $ciekowy. Osad jest klasyfikowany jako osad pierwotny lub wtdrny. Osad pierwotny, znany
rowniez jako osad surowy, powstaje w wyniku grawitacyjnego osiadania ciat statych w zbiorniku
pierwotnym. Osad wtdrny jest wynikiem biologicznego oczyszczania $ciekdw i jest zageszczany
mechanicznie. Po zageszczeniu osad zostanie wymieszany i wprowadzony do procesu produkcji
biogazu. Ponadto, osad $ciekowy z sgsiednich oczyszczalni Sciekow zostanie wykorzystany w pro-
dukcji biogazu: okoto 40% bedzie pochodzi¢ z oczyszczalni Sciekdow spoza MOFTMO. Ostatnim
elementem substratu bedzie osad z separatora ttuszczu.

Proporcja sciekéw dostarczanych przez cysterny do catkowitej objetosci Sciekdow wptywajgcych
do zaktadu wynosi okoto 6%, co -biorgc pod uwage wielko$é zaktadu - jest znaczgcy iloscig. Do-
starczane Scieki te pochodzg miedzy innymi z dziatalnosSci zaktadow przetwdrstwa spozywczego.
llosci poszczegdlnych substratéw planowane do wykorzystania w procesie produkcji biogazu
przedstawiono w Tabeli 5.5.

Tabela 5.5 Substraty do procesu produkcji biogazu

Substrat llosé llosé [Mg suchej masy/rok]
Osad pierwotny 30 783 metry szescienne/rok 1170

Osad nadmiarowy/wtdrny 37 053 metry szescienne/rok 1810

Osad z odstojnika ttuszczu 920 metry szescienne/rok 92

Scieki dostarczane przez szamba 23 686 metry sze$cienne/rok 474
S,(/Jcsi(aeiés'\;iekowy z innych oczyszczalni 2 511 Mg/rok 452

Razem 3998

Zrédfo:  AL-PROJEKT (2023).
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5.2.5 Przychody i obnizone koszty

Oczyszczalnia Sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim planuje zainstalowac system kogeneracyjny
(CHP) w pierwszej fazie projektu. System CHP wykorzystuje biogaz do jednoczesnej produkgcji cie-
pfaienergii elektrycznej. Wytworzona energia elektryczna i ciepto bedg wykorzystywane na miej-
scu, do oczyszczania Sciekow i produkcji biogazu.

Energia elektryczna i ciepto

Oczyszczalnia Sciekow zuzywa rocznie 5,5 GWh energii elektrycznej. Koszt tej energii elektrycznej
przy zakupie z sieci wynosi 693 PLN za MWh (maj 2024 r.), co w sumie wynosi 3,8 min PLN. W
procesie produkcji biogazu, a takze w wytwarzaniu energii elektrycznej i ciepta, rocznie bedzie
wymagane dodatkowe 0,5 GWh. Przewidywana produkcja energii elektrycznej z biogazu wynosi
3,1 GWh rocznie, co daje produkcje energii elektrycznej netto na poziomie 2,6 GWh rocznie. Jesli
catos$¢ wyprodukowanego biogazu zostanie wykorzystana do produkcji energii elektrycznej i cie-
pta, pokryje prawie potowe zapotrzebowania zaktadu i umozliwi rokroczne oszczedzenie 1,8 min
PLN na wydatkach na energie. W wariancie 1B cze$¢ biogazu jest wykorzystywana do obrobki
pofermentu, a udziat biogazu wykorzystywanego do produkcji energii elektrycznej i ciepta jest
przez to nizszy. Catkowite oszczednosci na wydatkach na energie elektryczng dla tego wariantu
wynoszg ok. 450 000 PLN rocznie.

Oczyszczalnia Sciekdw obecnie wykorzystuje energie elektryczng do celéw grzewczych i na razie
nie ma mozliwosci przekazania ciepta do systemu cieptowniczego. Jesli w przysztosci pojawig sie
mozliwosci wykorzystania nadmiaru ciepta na miejscu lub w systemie cieptowniczym, zaistniejg
dodatkowe mozliwosci sprzedazy ciepta lub obnizenia kosztéw energii dla oczyszczalni Sciekdw.

Przetwarzanie pofermentu

Obecny proces oczyszczania sciekdw generuje ok. 12 500 Mg pofermentu rocznie. Poferment jest
transportowany do zewnetrznej firmy w celu dalszego przetworzenia, co kosztuje oczyszczalnie
Sciekow 5 min PLN rocznie. Wykorzystanie osadu, ktéry pozostaje jako produkt uboczny oczysz-
czania Sciekow do produkcji biogazu, znacznie zmniejsza suchg mase organiczng (IEA Bioenergy,
2015). W Fazie 1 projektu ilos¢ pofermentu wytwarzanego w procesie produkcji biogazu szaco-
wana jest na 7000 Mg. Poprzez zmniejszenie objetosci pofermentu oczyszczalnia sciekdw obniza
koszty zwigzane z jego oczyszczaniem, magazynowaniem i transportem. Doktadna redukcja kosz-
téw zalezy od tego, czy oczyszczalnia sciekdw wybierze opcje A, B czy C. Jak stwierdzono w roz-
dziale 5.2.3, opcja 1A nadal wigze sie z przetwarzaniem pofermentu przez firme zewnetrzng, ale
objetosé pofermentu jest znacznie zmniejszona, co obniza cene do 2,8 min PLN rocznie. Opcja 1B
ma koszt oczyszczania pofermentu ustawiony na zero, poniewaz przetwarzanie opiera sie na bio-
gazie produkowanym w zaktadzie. Istnieje jednak koszt posredni, poniewaz udziat biogazu wyko-
rzystywanego do produkcji energii elektrycznej i ciepta jest nizszy. W opcji 1C zaktad sam oczysz-
cza poferment, co kosztuje 1,6 min PLN rocznie. Oczyszczanie pofermentu na miejscu daje oczysz-
czalni Sciekdw mozliwos¢ sprzedazy rolnikom uzyskanego produktu poprawiajgcego jakos¢ gleby.
Zaktada sie, ze produkt mozna sprzedac za 25 PLN/Mg, generujgc roczny dochdd w wysokosci 57
500 PLN.
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5.2.6

Przyjmowanie osaddw z sgsiednich oczyszczalni sciekdw

Stworzenie biogazowni w oczyszczalni Sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim umozliwi przyjmo-
wanie osadow z innych zaktadéw w okolicy, ktére beda wykorzystywane jako surowiec w procesie
produkcji biogazu. Szacuje sie, ze zaktad bedzie mdgt przyjmowaé dodatkowo 2 500 Mg osaddw
rocznie. Jesli optata za dostawe osaddw zostanie ustalona na poziomie 200 PLN za Mg, 2500 Mg
wygeneruje dochdd w wysokosci 500 000 zt rocznie. Okoliczne oczyszczalnie $ciekéw pobierajg
optate za przyjecie osadédw w wysokosci od 389 do 626 PLN za Mg, wiec moze istnie¢ mozliwos¢
zwiekszenia dochodu przez oczyszczalnie Sciekdw poprzez pobieranie wyzszej optaty za ich przy-
jecie.

Roczny dochdd

Tabela 5.6 przedstawia przeglad rocznego dochodu i zmniejszonych wydatkéw dla kazdej opcji w
Fazie 1. Opcja 1C przynosi najwyzszy roczny dochdéd, wynoszacy 2,4 min PLN, sktadajacy sie z do-
chodu z oczyszczania osadow z sgsiednich oczyszczalni Sciekdw, dochodu ze sprzedazy produktu
poprawiajgcego jakos¢ gleby i zmniejszonych wydatkdw na energie elektryczng w wyniku produk-
cji biogazu. Dodatkowym atutem bedzie ewentualna wyzsza optfata za przyjecie osaddow. Drugg
najlepszg opcjg jest 1A, z rocznym dochodem w wysokosci 2,3 min PLN. Poniewaz poferment jest
przetwarzany przez zewnetrzng firme, opcja ta nie obejmuje dochodu ze sprzedazy produktu po-
prawiajgcego jakosc gleby. Opcja 1B ma te same zrddta dochodu co 1C, ale zmniejszone wydatki
na energie elektryczng sg znacznie nizsze, co skutkuje najnizszym rocznym dochodem w wysoko-
$ci 1 min PLN.

Tabela 5.6 Roczne przychody i zredukowane wydatki dla kazdej opcji w Fazie 1 (w PLN)
Opcja 1A Opcja 1B Opcja 1C
Dochdd z oczyszczania osadow z sgsiednich oczysz- 500 000 500 000 500 000
czalni sciekéw
Dochdd ze sprzedazy srodka poprawiajgcego jakosc - 57 500 57 500
gleby
Zmniejszenie kosztow energii elektrycznej 1818 065 456 570 1818 065
Dochéd w sumie 2318065 1002 844 2375565

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Rentownos¢

Tabela 5.7 podsumowuje Tabele 5.4, ktéra podaje roczny dochdd i Tabele 5.6, ktéra podaje
roczne koszty dla kazdej opcji w Fazie 1 oraz koszty ponoszone obecnie (warto$ci bazowe). Koszty
inwestycji dla trzech réznych opcji w Fazie 1 sg takie same; 65,2 mlIn zt. Poniewaz koszty zmienne
i dochdd réznig sie, sg to decydujgce sktadniki dla tego, ktdra opcja jest najbardziej zyskowna.
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Tabela 5.7 Suma kosztow, przychoddw i rocznych przeptywow pienieznych dla kazdej
opcji w 1 (w min PLN)
Wartos¢ Opcja 1A Opcja 1B Opcja 1C
bazowa
Koszt inwestycji - 65.19 65.19 65.19
Roczne koszty operacyjne 8.81 7.53 4.73 6.31
Roczny dochdd z tytutu przyjmowania - 2.29 1.00 2.35
osadow Sciekowych do przetworzenia
oraz sprzedazy produktu poprawiajg-
cego jakosé gleby
Roczny przeptyw Srodkéw pienieznych -8.81 -5.24 -3.73 -3.97
Roczny przeptyw srodkow pienieznych - 3.57 51 4.8

w poréwnaniu do wartosci bazowej

Zrédto: Vista Analyse i I0S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Na podstawie przegladu w Tabeli 5.7 widzimy, ze sposrdd trzech opcji inwestycyjnych w Fazie 1,
opcja 1B jest najlepsza, zaraz za nig jest opcja 1C, podczas gdy opcja 1A jest zdecydowanie naj-
mniej optacalna. Nawet jesli wszystkie opcje majg ujemny roczny przeptyw dochodow (tj. nie bio-
rac pod uwage kosztoéw inwestycji), nadal rozsgdne moze by¢ wdrozenie niektérych z tych opcji,
jesli sg lepszym rozwigzaniem niz obecna sytuacja. Dlatego powinnismy poréwnac rézne opcje z
sytuacjg bazowg, w ktérej osad jest przetwarzany przez zewnetrzng firme i bez produkcji biogazu.

Oprécz kosztow inwestycji i rocznego przeptywu srodkdw pienieznych powinnismy réwniez wzigé
pod uwage okres eksploatacji projektu i stope dyskontowa.

Rola stopy dyskontowej

Aby dokonad inwestycji, inwestor wymaga okreslonej stopy zwrotu ze swoich funduszy, zwanej
rowniez stopg dyskontowa. Gdy istnieje pewna niepewnosé co do dochododw i kosztéw projektu,
np. ryzyko wyzszych kosztéw inwestycji, trudnosci technologiczne, niskie ceny, niepewnos$c regu-
lacyjna, krétko moéwiac, istnieje ryzyko, ze inwestor moze straci¢ czes¢ lub catosé swoich pienie-
dzy, inwestor zazwyczaj wymaga wyzszej oczekiwanej stopy zwrotu. O ile jest ona wyzsza, zalezy
od czynnikdw ryzyka, ale takze od jego wtasnej wiedzy i umiejetnosci zrozumienia projektu, jego
niecheci do ryzyka i tego, jak zdywersyfikowany jest jego portfel inwestycyjny.

W tym opracowaniu obliczamy warto$¢ biezgcg netto przy réznych stopach dyskontowych.
Wszystkie stopy dyskontowe sg ,rzeczywiste”, w przeciwienstwie do nominalnych, poniewaz nie
bierzemy pod uwage inflacji. Gdybysmy uwzglednili inflacje np. 3%, przeptywy pieniezne z tabeli
5.7 wzrostyby 0 3% rocznie, a realne stopy procentowe z tabeli 5.8 i kolejnych oznaczatyby nomi-
nalne stopy procentowe wyzsze o 3%.

Wartos¢ biezgca netto

Wartosc¢ biezgca netto obejmuje wszystkie zmienne koszty i dochody oraz koszty inwestycyjne dla
opcji 1A, 1B i 1C. Jak wida¢ w Tabeli 5.8, wartos¢ biezgca netto jest ujemna dla wszystkich opcji,
w tym dla wartosci bazowe;.
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Tabela 5.8 Wartos$¢ biezgca netto dla réznych stép dyskontowych przy okresie trwania
projektu 20 lat (w min PLN)

Wartosc bazowa Opcja 1A Opcja 1B Opcja 1C
10 % -75.02 -109.83 -96.93 -98.98
8% -86.51 -116.67 -101.80 -104.16
6% -101.07 -125.33 -107.96 -110.71
4% -119.75 -136.45 -115.86 -119.13

Zrédto:  Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Tabela 5.9 pokazuje wartos¢ biezacg netto dla wszystkich opcji w poréownaniu do wartosci bazo-
wej. Opcja 1A ma nizszg wartosc biezgcg netto niz wartosc dla wszystkich stop dyskontowych, co
oznacza, ze ta opcja jest mniej optacalna niz obecna sytuacja. Zaréwno opcja 1B, jak i 1C maja
wyzszg wartosc biezgcg netto niz wartosc bazowa, gdy ustawimy stope dyskontowa na 4 procent.
Opcja 1B jest oczywistg najlepszg opcjg z wartoscig biezgcg netto wyzszg o 3,89 min PLN od war-
tosci bazowe;j.

Tabela 5.9 Wartos$¢ biezgca netto dla réznych stép dyskontowych przy okresie trwania
projektu 20 lat w poréwnaniu do wartosci bazowej (mln PLN)

Wartosc bazowa Opcja 1A Opcja 1B Opcja 1C
10 % - -34.82 -21.92 -23.96
8% - -30.16 -15.29 -17.64
6% - -24.27 -6.89 -9.65
4% - -16.70 3.89 0.62

Zrédto:  Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Czas trwania projektu

Tabela 5.10 podsumowuje minimalny czas trwania projektu w latach, gdy zaktadamy stope dys-
kontowa wynoszacg 6%. Opcja 1A nigdy nie bedzie lepszg opcja. Opcja 1B staje sie optacalna przy
stopie dyskontowej wynoszacej 6%, jesli czas trwania projektu wynosi co najmniej 26 lat, a opcja
1C, jesli czas trwania wynosi co najmniej 29 lat.

Tabela 5.10 Minimalny czas trwania projektu, aby opcje w Fazie 1 byty bardziej optacalne
w poréwnaniu z wartoscig bazowa

Wartos¢ bazowa Opcja 1A Opcja 1B Opcja 1C

Minimalny czas trwa- -

nia projektu w latach nigdy 26 29

Zrédto: Vista Analyse i I0S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Gdyby stopa dyskontowa byta nieco wyzsza, projekt musiatby trwac znacznie dtuzej, aby pozo-
state opcje byty bardziej optacalne niz aktualna sytuacja (wartos$¢ bazowa). Na przyktad, jesli stopa
dyskontowa wynosi 10%, zadna z opcji w Fazie 1 nie jest bardziej opfacalna niz bazowa, nawet
jesli czas trwania projektu wynosi 100 lat.
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Wewnetrzna stopa zwrotu

Tabela 5.11 podsumowuje, jak niska musi by¢ stopa dyskontowa, aby opcje przyniosty dodatni
zwrot w poréwnaniu z obecng sytuacja.

Tabela 5.11 Wewnetrzna stopa zwrotu dla opcji w Fazie 1

Opcja 1A Opcja 1B Opcja 1C

Wewnetrzna stopa

wrotu (%) 0.09 4.66 4.10

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Aby opcja 1B byta bardziej optacalna niz sytuacja bazowa, stopa dyskontowa nie moze by¢ wyzsza
niz 4,66%. Natomiast w przypadku opcji 1C stopa dyskontowa nie moze by¢ wyzsza niz 4,10%.
Widzimy, ze opcja 1A ma wewnetrzng stope zwrotu wynoszgcg 0,09%, co oznacza, ze stopa dys-
kontowa nie moze by¢ wyzsza, tj. opcja 1A nigdy nie jest lepszg opcjg niz opcja bazowa w Swiecie
rzeczywistym.

Zwiekszone koszty lub dochody

Jesli zwiekszymy tylko koszty, a dochody pozostang na statym poziomie, opcja 1B nadal bedzie
najlepszg opcjg inwestycyjng. Kiedy poréwnamy opcje 1B z sytuacjg bazowg, mozemy ocenié, jaka
musi by¢ wewnetrzna stopa zwrotu przy pewnym procentowym wzroscie kosztéw inwestycji.

Tabela 5.12 Wewnetrzna stopa zwrotu dla opcji 1B, w przypadku wzrostu kosztéw w po-
rownaniu do wartosci bazowej
Zwigkszony o, 3% 4% 5% 75%  10% 15 % 20 %
koszt

Wewnetrzna

stopa zwrotu
(%) 4.66 4.32 421 4.10 3.83 3.58 3.09 2.63

OpcjalB

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Jak wida¢ w Tabeli 5.12, wzrost kosztow zmiennych o punkt procentowy pocigga za sobg spadek
wewnetrznej stopy zwrotu o okoto 10% dla opcji 1B. Jesli koszty wzrosng o 5%, wewnetrzna
stopa zwrotu w poréwnaniu do wartosci bazowej wyniesie 4,1%.

Tabela 5.13 Wewnetrzna stopa zwrotu dla opcji 1B w przypadku wzrostu dochodu w po-
rownaniu do wartosci bazowej

Wazrost kosz-
téw inwesty- 0% 3% 4% 5% 7.5% 10% 15% 20 %
cyjnych

Wewnetrzna

stopa zwrotu
(%) 4.66 4.73 4.75 4.77 4.83 4.89 5.00 5.11

OpcjalB
Zrédto: Vista Analyse i I0S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)
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W tabeli 5.13 widzimy, ze zwiekszenie dochodu dla opcji 1B tylko nieznacznie poprawia we-
wnetrzng stope zwrotu. Wzrost dochodu o 15% pocigga za sobg wewnetrzng stope zwrotu wy-
noszacg 5,0%, podczas gdy wzrost dochodu o 20% daje wewnetrzng stope zwrotu wynoszgcy
5,11%.

5.3 Faza 2 - 0Odpady komunalne i przemystowe

W drugiej fazie inwestycja bedzie polegac na rozbudowie biogazowni, umozliwiajac:
e przyjmowanie bioodpaddw komunalnych,

e przyjmowanie bioodpaddw przemystowych.

5.3.1 CAPEXiOPEX

Faza 2 projektu w oczyszczalni Sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim obejmuje odpady komu-
nalne, a w niektérych przypadkach odpady przemystowe jako substrat do produkcji biogazu. W
tej fazie projektu uwzglednilismy dwie opcje 2A i 2B oraz kilka scenariuszy dla opcji 2A. W opcji
2A odpady komunalne sg uwzglednione jako substrat do produkcji biogazu, a scenariusze
uwzgledniajg rézne poziomy dostepnego surowca. Scenariusz 1 przedstawia obliczenia oparte na
zatozeniu, ze gminy wdrazajg selektywng zbidrke odpadoéw spozywczych/kuchennych, a wszystkie
odpady spozywcze/kuchenne (przy obecnym poziomie zbidrki) moga by¢ wykorzystywane w pro-
dukcji. Pozostate scenariusze przedstawiajg rézne poziomy teoretycznego potencjatu odpadéw
komunalnych (patrz Tabela 2.2). W opcji 2B odpady przemystowe sg dodawane oprécz odpadow
spozywczych i kuchennych z gmin.

Tabela 5.14 Opcje i scenariusze dla Fazy 2

Opcja 2A Opcja 2B
Scenariusz1 Dodanie odpadow spozywczych i kuchennych jako substratu Dodanie odpadow
Scenariusz2  Dodanie odpadéw spozywczych i kuchennych jako substratu (25%  spozywczych i ku-
Scenariusz3  potencjatu) chennych (75% po-

tencjatu) i odpadow
przemystowych w
procesie fermenta-
cji beztlenowej?

Scenariusz4 Dodanie odpaddéw spozywczych i kuchennych jako substratu (50%
potencjatu)
Dodanie odpaddéw spozywczych i kuchennych jako substratu (75%
potencjatu)

Zrédto: Vista Analyse i I0S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Tabela 5.15 przedstawia naktady inwestycyjne dla kazdej opcji w Fazie 2. Dodanie odpaddw ko-
munalnych i przemystowych do mieszanki substratu oznacza, ze zaktad bedzie musiat zainwesto-
wacé w dodatkowe urzadzenia do wstepnego przetwarzania. Odpady komunalne docierajg do za-
ktadu w workach i muszg zosta¢ wyjete z workow, posortowane i zmielone, zanim zostang prze-
transportowane do biogazowni. Przemystowe odpady biologiczne réwniez wymagajg wstepnego
przetwarzania. Inwestycja ta bedzie musiata zosta¢ dokonana we wszystkich opcjach i scenariu-
szach. Szacuje sie, ze zaktad wstepnego przetwarzania bedzie kosztowat 1 mlIn zt, co stanowi do-
datek do 65,2 min zt zainwestowanych w biogazownie w fazie 1. Wraz ze wzrostem objetosci
surowca wykorzystywanego w produkcji zaktad bedzie potrzebowat dodatkowych bioreaktoréow
w biogazowni. W opcjach 2A1, 2A2 i 2A3 szacujemy, ze potrzebny jest jeden dodatkowy bioreak-
tor, podczas gdy w przypadku opcji 2A4 i 2B potrzebne sg dwa dodatkowe bioreaktory. Koszty
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inwestycyjne wynoszg 69 min zt dla opcji 2A1, 2A2 i 2A3 oraz 71 min zt dla opcji 2A4 i 2B. Jedli
wzrost surowca bedzie wyzszy niz oczekiwano lub wystgpig inne zmienne, ktére doprowadzg do
koniecznosci uzycia kolejnego bioreaktora, doprowadzi to do wzrostu kosztéw inwestycji o 3,9
proc. dla opcji 2A1, 2A2 i 2A3 oraz wzrostu kosztéw inwestycji o 10,9 proc. dla opcji 2A4 i 2B.

Tabela 5.15 CAPEX dla kazdej opcji w Fazie 2 (w PLN)

Opcja 2A1, 2A2i 2A3 Option 2A4i 2B
Inwestycja Fazy 1 65 190 000 65 190 000
Zaktad wstepnego przetwarzania odpaddw ko- 1 000 000 1 000 000
munalnych
Dodatkowe bioreaktory 2 800 000 5 600 000
Catkowite naktady inwestycyjne 68 990 000 71 190 000

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Tabela 5.16 zawiera roczne koszty operacyjne dla wszystkich opcji i scenariuszy w Fazie 2. Przyje-
lismy takie same koszty pracy i konserwacji jak w Fazie 1. Jesli rozszerzenie przyjmowania surowca
w Fazie 2 doprowadzi do 50 procent wyzszych kosztéw pracy lub konserwacji, zwiekszy to koszty
zmienne o 8,9 procent. W Fazie 2 projektu, poferment zostanie poddany obrébce przy uzyciu
biogazu, a zatem nie ma bezposrednich kosztéw zwigzanych z tym procesem.

Tabela 5.16 OPEX dla wszystkich opcji w Fazie 2 (w PLN)

Wszystkie opcje w Fazie 2

Koszty pracy zaktadu biogazowego 720 000
Konserwacja zaktadu biogazowego 200 000
Energia elektryczna do eksploatacji oczyszczalni 3811500
Sciekow

Catkowite koszty operacyjne 4731500

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

5.3.2 Ocena zasobow

W Fazie 2 odpady komunalne (odpady spozywcze i kuchenne) z MOFTMO bedg wykorzystywane
do produkcji biogazu (Ocena zasobéw MOFTMO), a takze odpady przemystowe z MOFTMO oraz
osady sciekowe z oczyszczalni Sciekdw nieuwzglednione w Fazie 1. llosci poszczegdlnych sub-
stratéow, ktore mozna wykorzystaé¢ w procesie produkcji biogazu, przedstawiono w tabeli 5.17.

Tabela 5.17 Substraty do procesu produkcji biogazu w Fazie 2
Substrat llosé [Mg/rok]
Bioodpady komunalne (odpady spozywcze i kuchenne) 7 587
Bioodpady przemystowe (produkty spozywcze przeterminowane lub 1450
niezdatne do spozycia, kod 16 03 80)
Osady sciekowe z innych oczyszczalni Sciekdw 289
Razem 9326

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie BDO

Vista Analyse | 2024/23 70



Mozliwosci produkcji biogazu w MOFTMO w Polsce

5.3.3 Przychody i zmniejszone koszty

W Fazie 2 projektu oczyszczalnia Sciekdw w Tomaszowie Mazowieckim nadal bedzie przyjmowac
osady z sgsiednich oczyszczalni sciekdw i wykorzystywac je do produkcji biogazu. Zaktada sie, ze
objetos¢ przyjmowanych osadéw bedzie taka sama jak w Fazie 1, a dochdd z tej dziatalnosci po-
zostanie na poziomie 500 000 zt rocznie, jesli przyjmiemy optate wjazdowg w wysokosci 200 PLN
za Mg. Roczny dochdd wzrosnie, jesli oczyszczalnia Sciekow zdecyduje sie na pobieranie wyzszej
optaty. Przyjmujgc bioodpady komunalne, zaktad pomaga rozwigzac problem odpadow dla gminy
i moze pobiera¢ optate za odpady. Optata ta zostata ustalona na poziomie 300 zt/Mg. Optata wjaz-
dowa za bioodpady komunalne w sgsiednich oczyszczalniach $ciekdw w omawianym obszarze
waha sie od 389 do 522 zt za Mg. Dlatego oczyszczalnia sciekdw mogtaby potencjalnie pobierac
wyzszg optate wjazdowa niz 300 zt, zwiekszajgc w ten sposéb swoje dochody. llos¢ zbieranych
odpaddéw komunalnych rézni sie w zaleznosci od opcji, od najmniejszej w opcji 2A1 do najwiekszej
w opcjach 2A4 i 2B. Dochdd z optat za wjazd rdézni sie zatem w zaleznosci od opcji. W opcji 2B
zaktad przyjmuje réwniez odpady przemystowe, za ktére moze réwniez pobierac optate, a tym
samym opcja ta wigze sie z dodatkowym dochodem w wysokosci 435 000 zt/rok. Poniewaz kazda
opcja obejmuje zaktad przetwarzajgcy poferment, wszystkie opcje majg dodatkowy dochdd ze
sprzedazy produktu poprawiajgcego jakosc gleby. Doktadny dochdéd zalezy od ilosci surowca tra-
fiajgcego do produkcji. We wszystkich opcjach w Fazie 2, cze$¢ wytworzonego biogazu jest wyko-
rzystywana do przetwarzania pofermentu. Pozostaty biogaz jest wykorzystywany do produkcji
energii elektrycznej i ciepta, ktdére sg wykorzystywane w oczyszczalni sciekdw. Produkujgc wtasng
energie elektryczng, zaktad moze zmniejszy¢ ilos¢ kupowanej energii z sieci, a tym samym zmniej-
szy¢ swoje wydatki na energie elektryczna. Produkcja energii elektrycznej netto waha sie od 1,35
GWh rocznie dla opcji 2A1 do 4,36 GWh dla opcji 2B. Podobnie szacowana redukcja wydatkéw na
energie elektryczng waha sie od okoto 900 000 do 3 mIn PLN rocznie.

Tabela 5.18 Roczne przychody i zredukowane wydatki dla kazdej opcji w Fazie 2 (PLN)
Opcja 2A1 Opcja 2A2 Opcja 2A3 Opcja 2A4 Opcja 2B

Dochdd z przyjmowania do 500 000 500 000 500 000 500 000 500 000
przetworzenia w biogazowni

o0sadow z sgsiednich oczysz-

czalni $ciekéw

Dochdd z przetwarzania bio- 177 428 758 705 1517409 2276114 2276114
odpadow komunalnych

Dochdd z przetwarzania bio- - - - - 435 000
odpadow przemystowych

Dochdd ze sprzedazy pro- 58 699 64 019 70 856 77 692 98 431
duktu poprawiajgcego jakos¢

gleby

Zmniejszenie kosztow ener- 932 117 1298379 1841167 2 454 380 3020570

gii elektrycznej

Suma dochoddw i zmniejszo- 1668244 2621103 3929432 5308 186 6330115
nych kosztow

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Tabela 5.18 pokazuje, ze catkowity roczny dochéd wzrasta wraz z iloscig surowca, co sprawia, ze
opcja 2B, ktéra ma najwiekszg objetos¢ surowca, jest najlepszg opcjg. Poniewaz jest to teore-
tyczna mozliwos$é, Faza 2 projektu wymagataby oceny tego, co jest praktycznie osiggalne.

Vista Analyse | 2024/23 71



Mozliwosci produkcji biogazu w MOFTMO w Polsce

534

Rentownosc¢

Tabela 5.19 podsumowuje Tabele 5.18, ktdra podaje roczny dochdd i Tabele 5.16, ktéra podaje
roczne koszty dla kazdej opcji w Fazie 2 i wartos¢ bazowa produkcji biogazu. Rentownos¢ opcji w
Fazie 2 zalezy zatem zardwno od kosztu inwestycyjnego, jak i rocznego przeptywu srodkow pie-
nieznych.

Tabela 5.19 Suma kosztéw, przychoddw i rocznych przeptywdw pienieznych dla kazdej

opcji w Fazie 2 (mIn PLN)

Wartos¢ Opcja Opcja

bazowa Opcja 2A1 2A2 Opcja 2A3 2A4 Opcja 2B
Koszty inwestycji - 68.99 68.99 68.99 71.79 71.79
Roczne koszty opera- 8.81 473 4.73 473 473 473
cyjne
Roczne dochody - 1.23 1.53 1.95 2.41 3.15
Roczny przeplyw srod- ~88l 13.50 3.20 2.78 2.32 158
kow pienieznych
Roczny przeptyw $rod- -
kéw pienigznych w po- 5.31 5.61 6.03 6.49 7.23

réwnaniu do wartosci
bazowej

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Na podstawie przeglagdu przedstawionego w Tabeli 5.19, opcja 2B jest najbardziej korzystna w
porownaniu z sytuacjg bazowa. Dodatkowe koszty inwestycyjne, wynikajgce z potrzeby zapew-
nienia przetworzenia w procesie wiekszej objetosci substratu, sg przewazone przez generowany
dochod. Wszystkie opcje majg ujemny roczny przeptyw srodkow pienieznych, co oznacza, ze koszt
inwestycji w potaczeniu z rocznymi kosztami operacyjnymi jest wyzszy niz roczny dochod. Po-
mimo, ze wszystkie opcje w Fazie 2 majg ujemny roczny przeptyw srodkéw pienieznych, inwesty-
cja moze by¢ uzasadniona, poniewaz kazda z analizowanych opcji jest lepsza niz obecna sytuacja.
Opcja 2B jest najbardziej optacalna w poréwnaniu z sytuacjg bazowa.

Wartos¢ biezgca netto

Obliczajgc wartos¢ biezgcg netto zarowno dla sytuacji bazowej, jak i wszystkich opcji w Fazach 1i
2, zaktadamy stope dyskontowg wynoszaca 6 procent i okres trwania projektu wynoszacy 20 lat.
Jak wida¢ w tabeli 5.20, wszystkie opcje zardéwno w Fazie 1, jak i Fazie 2 majg ujemng wartos¢
biezaca netto.

Tabela 5.20 Wartos$¢ biezgca netto w min PLN
Wartosc Faza 1 Faza 2
bazowa
Wartosé Opcja Opcja Opcja Opcja Opcja Opcja Opcja Oocia 2B
bazowa 1A 18 1C 2A1 202 2A3 204 pel
Wartos¢
biezaca -101.07 -125.33 -107.96 -110.71 -109.15 -105.71 -100.88 -98.44 -89.96
netto

Zrédto:  Vista Analyse i I0S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)
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Tabela 5.21 przedstawia wartos¢ biezgcg netto dla kazdej opcji zaréwno w Fazie 1, jak i Fazie 2 -
w porownaniu do sytuacji bazowej. Przy zatozeniu stopy dyskontowej wynoszgcej 6 procent i
czasu trwania projektu wynoszgcego 20 lat, wszystkie opcje w Fazie 1 majg nizszg wartos¢ biezgca
netto niz warto$¢ bazowa. Patrzac na Faze 2, opcje stajg sie lepsze w miare wzrostu objetosci
surowca. Opcje 2A1 i 2A2 nadal majg nizszg wartos¢ biezgca netto niz wartos¢ bazowa i dlatego
przy przyjetych zatozeniach nie bytyby rentowne. Opcje 2A3, 2A4 i 2B to wszystkie rentowne in-
westycje, przy rosngcej wartosci biezgcej netto, a 2B jest najlepszg opcjg o wartosci biezgcej netto
wynoszgcej 11 milionéw PLN.

Tabela 5.21 Wartos$¢ biezgca netto w porédwnaniu do sytuacji bazowej (min PLN)
Wartosc Fazal Faza 2
bazowa
Wartos¢ Opcja Opcja Opcja Opcja Opcja Opcja Opcja Oocia 2B
bazowa 1A 1B 1c 2A1 202 2A3 204 Pd
Wartos¢
biezaca - -24.27 -6.89 -9.65 -8.09 -4.65 0.19 2.63 11.10
netto

Zrédto:  Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023)

Tabela 5.22 przedstawia wartos$¢ biezgcg netto opcji w Fazie 2, przy roznych stopach dyskonto-
wych w poréwnaniu do wartosci bazowej, gdy okres trwania projektu wynosi 20 lat.

Tabela 5.22 Wartos¢ biezgca netto dla réznych stdp dyskontowych przy okresie trwania
projektu 20 lat w poréwnaniu do wartosci bazowej (mln PLN)

Faza 2
Opcja 2A1 Opcja 2A2 Opcja 2A3 Opcja 2A4 Opcja 2B
12 % -29.33 -27.09 -23.94 -23.33 -17.81
10% -23.78 -21.23 -17.64 -16.55 -10.26
8% -16.86 -13.91 -9.77 -8.09 -0.83
6 % -8.09 -4.65 0.19 2.63 11.10
4% 3.17 7.25 12.98 16.39 26.43

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023),

Czas trwania projektu

Tabela 5.23 ponizej podsumowuje minimalny okres trwania w latach, gdy zaktadamy stope dys-
kontowa na poziomie 6%. Widzimy, ze opcja 2A3, 2A4 i 2B sg lepszymi opcjami niz linia bazowa,
jesli czas trwania projektu wynosi 20 lat. Aby faza 2A1 byta lepszg opcjg, czas trwania projektu
musi wynosi¢ co najmniej 26 lat, podczas gdy w przypadku fazy 2A2 czas trwania musi wynosi¢ co
najmniej 23 lata.
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Tabela 5.23 Minimalny czas trwania projektu, aby opcje w Fazie 1 i Fazie 2 byty bardziej
optacalne niz opcja bazowa
Fazal Faza 2
Opcja 1A 1B 1C 2A1 2A2 2A3 2A4 2B
Minimalny czas trwania nigdy 2% 9 %6 »3 20 19 16

projektu w latach

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB na podstawie AL-PROJEKT (2023). Gdy stopa dyskontowa wynosi 6%, a wszystkie koszty
i dochody sg state

Wewnetrzna stopa zwrotu

Tabela 5.24 podsumowuje wewnetrzng stope zwrotu dla kazdej opcji w Fazie 1 i Fazie 2 w porow-
naniu do wartosci bazowej. Wewnetrzna stopa zwrotu wskazuje maksymalng stope dyskontows,
ktérg mozna zatozy¢, a projekt nadal jest lepszg opcjg niz sytuacja bazowa.

Tabela 5.24 Wewnetrzna stopa zwrotu dla opcji w fazie 1 i fazie 2 w poréwnaniu do linii
bazowej
Faza 1l Faza 2
Opcja 1A 18 1C 2A1 2A2 2A3 204 28
We-
wnetrzna
stopa 0.09 4.66 4.10 451 5.15 6.03 6.44 7.84
zwrotu

(%)

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023). Gdy zywotnos¢ projektu wynosi 20 lat, a wszystkie
koszty i dochody sq state

Zwiekszone koszty inwestycji

Tabela 5.25 pokazuje maksymalny dopuszczalny wzrost kosztéw dla kazdej opcji w Fazie 2, ktéry
nadal czynitby opcje korzystniejsze niz opcja bazowa. Jak wida¢ w ponizszej tabeli, opcja 2A11 2A2
nigdy nie bedzie bardziej optacalna niz opcja bazowa. Opcja 2A3 obecnie przynosi mniej wiecej
taki sam zysk jak opcja bazowa (np. taka sama strata przy stopie dyskontowej 6%, poréwnaj Ta-
bele 5.20), ale jesli koszty nieznacznie wzrosng, moze stac sie mniej optacalna niz opcja bazowa.
Opcja 2A4 ma nieco wyzszg marze, a 2B wydaje sie by¢ najbezpieczniejszg opcja.

Powyzej zauwazylismy, ze dodatkowy bioreaktor zwiekszy koszt opcji 2A4 i 2B o blisko 11 pro-
cent. Opcja 2B pozostanie optacalna, nawet jesli tak sie stanie.

Tabela 5.25 Zwiekszone koszty inwestycji (w %) w poréwnaniu do opcji bazowej
Faza 2
Opcje 2A1 2A2 2A3 204 28
% wzrostu nigdy nigdy 0.03 3.7 15.5

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB na podstawie AL-PROJEKT (2023). Gdy okres trwania projektu wynosi 20 lat, a wszyst-
kie inne koszty i dochody sq state.
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5.4 Minimalna dotacja na 10-12 procent realnej stopy zwrotu

Chociaz wewnetrzne stopy zwrotu najlepszych opcji w Fazie 1 i Fazie 2 sg znaczgce, mogg sie one
nadal wydawac niskie z perspektywy prywatnego inwestora. W przypadku inwestycji spotecznych,
takich jak biogazownia, racjonalne jest, aby sektor publiczny (na szczeblu lokalnym, krajowym
i/lub UE) wnidst dotacje pokrywajacg czes$é kosztow inwestycji. Dotacja moze uwolni¢ fundusze
prywatne, ktére ,zwiekszajg” wktad publiczny, jednoczesnie zabezpieczajac dla sektora prywat-
nego oczekiwang stope zwrotu, ktéra motywuje do inwestycji. Dotacja moze przybierac rézne
formy. Jedng z opcji jest dotacja z gory. Inng opcjg jest pozyczka koncesyjna, w ktérej wartosé
biezgca rdznicy stop zwrotu stanowi dotacje. Gdy istnieje kilku potencjalnych operatoréw bioga-
zowni, sektor publiczny moze zorganizowacd aukcje, aby sprawdzi¢, kto potrzebuje najnizszej do-
tacji. Gdy biogazownia jest w stanie sprzedawac energie elektryczng, element dotacji moze przy-
brac¢ forme taryfy gwarantowanej lub premii gwarantowanej (patrz sekcja 1.2 dotyczgca polskich
przepisdw). Biogazownia w Tomaszowie Mazowieckim nie sprzedawataby energii elektrycznej
netto, ale moze to robic brutto.

Dla naszych celow obliczylismy element dot. dotacji jako dotacje z géry, konieczng do prywatnej
stopy zwrotu wynoszgcej 10 i 12 procent (rzeczywistej). Tabela 5.26 pokazuje, jaka musi by¢ mi-
nimalna dotacja dla dwodch najlepszych opcji w Fazie 1 i 2, aby przyniosty one dodatni zwrot w
poréwnaniu do wartosci bazowej, gdy okres zycia projektu wynosi 20 lat.

Tabela 5.26 Minimalna dotacja dla dwéch najlepszych opcji w Fazie 1i 2, aby byty ren-
towne (min PLN)
Faza 1 Faza 2
Opcja 1B Opcja 1C Opcja 2A4 Opcja 2B
12% 27.22 29.02 23.33 17.81
10% 21.92 23.96 16.55 10.26

Zrédto: Vista Analyse i 10S-PIB, na podstawie AL-PROJEKT (2023). Minimalna dotacja w poréwnaniu do wartosci bazo-
wej i czas trwania projektu wynoszqcy 20 lat.

Z tabeli wynika, ze dotacja na Faze 1 powinna wynosi¢ od 22 do 29 milionéw PLN, aby zabezpie-
czy¢ oczekiwany prywatny zwrot na poziomie 10—12 procent. Odpowiednia dotacja na Faze 2 po-
winna wynosi¢ od 10 do 23 miliondw PLN.

Innymi stowy, dotacja na Faze 2 jest znacznie nizsza niz dotacja na Faze 1. Znaczy to, ze rentow-
nos¢ Fazy 2 jest znacznie wyzsza niz Fazy 1.

Inaczej moéwigc: dodanie odpaddéw komunalnych i ewentualnie przemystowych w Fazie 2 w po-
rownaniu do Fazy 1, czyli zmiana z Fazy 1 i przejscie do Fazy 2 jest optacalna sama w sobie. Po-
rownanie wewnetrznych stép zwrotu w Fazie 1i 2 méwi nam to samo: wewnetrzna stopa zwrotu
jest wyzsza w Fazie 2 niz w Fazie 1, stad dodanie odpaddow komunalnych i przemystowych jest
optacalne samo w sobie.
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5.5 Korzysci zewnetrzne z produkcji biogazu w Tomaszowie Mazo-
wieckim

Produkcja biogazu w procesie fermentacji beztlenowej oferuje wiele korzysci dla srodowiska.
Jedna z gtdwnych korzysci jest wychwytywanie metanu (CHg), ktéry w przeciwnym razie zostatby
uwolniony do atmosfery. Metan jest silnym gazem cieplarnianym, ktérego potencjat globalnego
ocieplenia (GWP) w ciggu 100 lat jest 28-36 razy wiekszy niz dwutlenku wegla (CO,). Poprzez wy-
chwytywanie i wykorzystywanie metanu z biomasy i bioodpaddw, fermentacja beztlenowa zapo-
biega ucieczce metanu do atmosfery, tagodzac jego wptyw na zmiany klimatu. Jest to szczegdlnie
wazne w sektorze rolniczym, w ktérym obornik jest znaczagcym Zrédtem emisji metanu. Przetwa-
rzanie obornika w zaktadach fermentacji beztlenowej zmniejsza emisje z tradycyjnych praktyk za-
rzgdzania obornikiem, takich jak otwarte laguny lub pryzmy.

Inng korzyscig jest kompensacja zuzycia paliw kopalnych. Metan wychwytywany podczas fermen-
tacji beztlenowej jest przeksztatcany w biogaz, ktéry mozna wykorzysta¢ do wytwarzania energii
elektrycznej i ciepta. Biogaz to odnawialne Zrédto energii, ktére moze bezposrednio zastgpic pa-
liwa kopalne, takie jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny, a przez to prowadzi¢ do zmniejszenia
emisji CO, z produkcji energii.

Produkt uboczny procesu fermentacji beztlenowej - poferment, jest bogaty w sktadniki odzywcze
i moze by¢ stosowany jako bionawdz wspierajgcy zrownowazone praktyki rolnicze. Zastosowanie
pofermentu powoduje recykling sktadnikéw odzywczych z powrotem do gleby, zmniejszajgc po-
trzebe stosowania nawozéw syntetycznych, ktorych produkcja jest energochtonna i wigze sie z
wysokg emisjg CO,. Poferment poprawia strukture gleby i zwieksza zawarto$¢ materii organiczne;.
Poprawia rowniez retencje wody, dostepnosc sktadnikéw odzywczych i sekwestracje wegla w gle-
bie.

W tym rozdziale analizujemy korzysci ptyngce z produkcji biogazu z osadéw Sciekowych oraz od-
paddéw komunalnych (odpaddw spozywczych/kuchennych) pod wzgledem redukcji emisji gazdéw
cieplarnianych i amoniaku (NHs).

Ponizsza analiza przedstawia szacunki emisji gazow cieplarnianych i amoniaku z proceséw zwia-
zanych z produkcjg biogazu w projektowanej biogazowni w oczyszczalni Sciekdow w Tomaszowie
Mazowieckim i jego dalsze wykorzystanie. Analizy przeprowadzono dla trzech faz rozwoju obiektu
i zarzadzania:

e Stan wyjsciowy — sytuacja biezaca. Na podstawie danych z lat 2021-2022, dotyczacych ilosci
wytwarzanych osaddéw i ich obrébki, z uwzglednieniem okresowych wytgczen suszarni.

e Faza 1-budowa biogazowni. W produkcji biogazu wykorzystuje sie osady i ttuszcze z oczysz-
czalni $ciekdw w Tomaszowie Mazowieckim oraz osady z sgsiednich oczyszczalni sciekow.
Biogaz jest wykorzystywany do produkcji energii elektrycznej i ciepta; energia elektryczna
zastepuje energie elektryczng z sieci; czes¢ ciepta jest wykorzystywana na miejscu:

— Opcja 1A. Pozostaty produkt uboczny produkcji biogazu jest wykorzystywany w rol-
nictwie bez suszenia;

— Opcja 1B. Poferment jest przetwarzany na miejscu poprzez suszenie przy uzyciu
czesci wytworzonego biogazu, a pozostaty biogaz jest wykorzystywany do produkcji
energii elektrycznej i ciepta; bionawdz/produkt poprawiajgcy jakosé gleby jest wy-
korzystywany w rolnictwie.
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e Faza 2 —rozbudowa biogazowni. W produkcji biogazu, oprdcz substratow wykorzystywanych
w Fazie 1, osady z pozostatych sgsiednich oczyszczalni sciekéw oraz oddzielnie zbierane od-
pady spozywcze/kuchenne ze strumienia odpaddéw komunalnych sg wykorzystywane jako
wspotsubstraty. Podobnie jak w Fazie 1, biogaz jest wykorzystywany do produkcji energii
elektrycznej i ciepta; wyprodukowana energia elektryczna zastepuje energie elektryczng z
sieci; czes¢ ciepta jest wykorzystywana na miejscu. Poferment jest przetwarzany na miejscu
poprzez suszenie przy uzyciu czesci wytworzonego biogazu, pozostaty biogaz jest wykorzy-
stywany do produkcji energii elektrycznej i ciepta, a bionawdz/produkt poprawiajgcy jakosé
gleby jest wykorzystywany w rolnictwie:

— Opcja 2A Scenariusz 1. Gminy oddzielnie zbierajg odpady spozywcze/kuchenne, a
wszystkie odpady spozywcze/kuchenne (przy obecnym poziomie zbidrki) sg wyko-
rzystywane w biogazowni;

— Opcja 2A Scenariusz 4. Zaktada sie, ze selektywna zbidrka odpaddéw spozyw-
czych/kuchennych wzrasta do 75% teoretycznego potencjatu i wszystkie sg wyko-
rzystywane w biogazowni.

Przedstawione opcje i scenariusze odpowiadajg tym, opisanym w rozdziatach 5.2 i 5.3. Oszaco-
wania emisji gazow cieplarnianych opierajg sie na metodologii IPCC (2006) i IPCC (2019). Zidenty-
fikowane procesy emisji gazow zostaty przypisane do odpowiednich podkategorii z sektora 1.A.
Dziatania zwigzane ze spalaniem paliw oraz 5. Gospodarka odpadami. Metodologia dostarcza
wspotczynnikow emisji, a model odpaddéw IPCC jest uzywany do oszacowania emisji ze sktadowa-
nia substratow, ktore w potgczeniu z danymi dotyczgcymi konkretnych przypadkéw pozwalajg na
oszacowanie emisji dwutlenku wegla (CO,), metanu (CHa) i podtlenku azotu (N,O).

Szacunki emisji NH3 opierajg sie na metodologii opisanej w EIG (2023), podkategoria 5.B.1 Bio-
logiczne przetwarzanie odpadow.
Wartosci danych dotyczgcych aktywnosci opierajg sie na nastepujgcych zatozeniach:

e ze wzgledu na dezaktywacje instalacji suszenia osaddéw, 50% osaddw wytworzonych w fazie
bazowej jest przetwarzane poza oczyszczalnig sciekéw przez zewnetrzng firme poprzez kom-
postowanie, a 50% jest suszone na miejscu, a nastepnie wykorzystywane w rolnictwie;

e $redni czas przechowywania produktu (wysuszony osad w sytuacji bazowej i poferment lub
bionawdz/produkt poprawiajgcy glebe w Fazach 1 2) wynosi 4 dni;

e 100% wytworzonego produktu (wysuszony osad w sytuacji bazowej i poferment lub biona-
woz/produkt poprawiajacy glebe w fazach 1 2) jest dystrybuowane na rynek i wykorzysty-
wane w rolnictwie;

e 100% energii elektrycznej wytworzonej ze spalania biogazu bedzie wykorzystywane na miej-
scu;

e w Fazach 1i 2 $rednia trasa transportu produktu bedzie podobna do $redniej trasy transpor-
towanych substratow (30 km);

e w opcjach iscenariuszach, w ktérych poferment jest suszony na miejscu, wytwarzany biogaz
jest wykorzystywany gtownie w procesie suszenia, a z pozostatej energii biogazu genero-
wana jest energia, ktéra jest nastepnie wykorzystywana w procesie oczyszczania $ciekow,
zastepujac energie elektryczng z sieci;

e wydajnosc¢ biofiltra pochodzi z EIG (2023).
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Podczas analiz przyjeto, ze nastepujace dziesie¢ proceséw jest zrodtami emisji gazéw cieplarnia-
nych:

e Dostawa substratow (Scieki, osad, transport odpaddw spozywczych/kuchennych);
e Wstepne przetwarzanie odpaddw spozywczych/kuchennych;

e Oczyszczanie Sciekdw (bez przetwarzania osadow);

e Przetwarzanie osadéw poza oczyszczalnig Sciekdw poprzez kompostowanie;

e (Odzyskiwanie fosforu z osaddw;

e Termiczna hydroliza wstepnie przetworzonych osaddéw;

e Fermentacja beztlenowa w biogazowni z odzyskiem energii (spalanie biogazu w silniku koge-
neracyjnym);

e Obroébka osadu i pofermentu poprzez suszenie gazem ziemnym lub biogazem;
e Przechowywanie produktu na otwartej przestrzeni w oczyszczalni sciekéw;

e Dystrybucja produktu (wysuszony osad w sytuacji bazowej i bionawdz/produkt poprawiajgcy
jakos¢ gleby w Fazach 1 2) na rynek (transport).

W przypadku NHs; Zrédtami emisji sg procesy nr4 i 7.

Szacunki emisji dwutlenku wegla, metanu, podtlenku azotu i amoniaku z oddzielnych procesow i
zrédet emisji w Fazie 1 przedstawiono w tabeli 5.25, a w Fazie 2 - w tabeli 5.26. Przeliczenie na
ekwiwalent dwutlenku wegla opiera sie na wartos$ciach wspodtczynnika ocieplenia globalnego AR5
opublikowanych przez IPCC (2013). Dane dotyczgce aktywnosci i wyniki szacunkéw emisji zostaty
porownane z danymi zebranymi w krajowej bazie danych KOBIZE dotyczgcej emisji gazéw cieplar-
nianych i innych substancji oraz NIR (2024)

Tabela 5.27 Szacunki emisji gazéw cieplarnianych i NH3 w Fazie 1 i pordwnanie z danymi
bazowymi
Iy Fazal Fazal
Wartos¢ ba-
Gaz Redukcja Redukcja
zowa Opcja 1A Opcja 1B

CO: [Mg] 2 588.8 1713.9 34% 2730.4 -5%

CH. [Mg] 610.3 153.9 75% 255.8 58%

N-O [Mg] 184.4 27.0 85% 30.7 83%

tacznie GHG [M

aczn M 33835 1894.8 44% 3016.9 11%

CO: eq]

tacznie NH; [Mg] 3.31 0.89 73% 0.89 73%
Zrédfo:  10S-PIB,
Tabela 5.28 Szacunki emisji gazéw cieplarnianych i NH3 w Fazie 2 i pordwnanie z warto-

Sciami bazowymi
Faza 2 Faza 2
Wartos¢ ba- . .
Gaz zowa Opcja 2A Redukcja Opcja 2A Redukcja
Scenariusz 1 Scenariusz 4
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CO; [Mg] 2588.8 2 607.8 -1% 2507.1 3%
CH. [Mg] 610.3 257.2 58% 308.7 49%
N.O [Mg] 184.4 29.6 84% 27.3 85%
tacznie GHG [Mg

3383.5 23894.5 14% 2843.2 16%
CO: eq]
tacznie NH; [Mg] 3.31 0.90 73% 1.25 62%

Zrédto: 10S-PIB

Budowa biogazowni i wykorzystanie osaddw jako substratéw w kazdej z analizowanych faz i opcji
prowadzi do redukcji catkowitych emisji gazéw cieplarnianych i NH3. Najwiekszg redukcje mozna
zaobserwowad w Fazie 1 opcja 1A, gdy osad, zamiast by¢ kompostowanym, jest wykorzystywany
jako substrat w procesie fermentacji beztlenowej, energia elektryczna wytwarzana z biogazu za-
stepuje energie elektryczng z sieci, a wytworzony poferment jest wykorzystywany w rolnictwie
bez suszenia. Redukcja emisji gazow cieplarnianych (1 488,7 Mg ekwiwalentu CO2, 44% w pordw-
naniu do wartosci bazowej) jest gtéwnie spowodowana zastgpieniem prawie potowy energii o
wysokiej emisji z paliw kopalnych energig z biogazu. W przypadku emisji NH3, 73% redukcji w
poréwnaniu do wartosci bazowej osiggnieto poprzez zarzgdzanie osadami w zamknietym proce-
sie fermentacji beztlenowej zamiast otwartego kompostowania.

W opcji 1B redukcje GHG sg znacznie mniejsze (11% w porédwnaniu do wartosci bazowej), ze
wzgledu na energochtonny proces suszenia pofermentu w celu wytworzenia produktu poprawia-
jacego glebe. W Fazie 2, gdy produkcja biogazu jest wyzsza i mozliwe jest zastgpienie energig z
biogazu wiekszej czesci energii elektrycznej z sieci, redukcje GHG sg wyzsze niz w opcji 1B — od-
powiednio 14% i 16% w scenariuszu 1 opcji 2A i scenariuszu 4 opcji 2A.

W tabeli 5.27 przedstawiono szacunki emisji GHG i NH3 oraz mozliwg redukcje w Fazie 2 w sytu-
acjach bez suszenia pofermentu.

Tabela 5.29 Szacunki emisji GHG i NH3 w Fazie 2 i porédwnanie do wartosci bazowej, bez
suszenia pofermentu
Faza 2 Faza 2
Wartosé ba- . .
Gaz zowa Opcja 2A Redukcja Opcja 2A Redukcja
Scenariusz 1 Scenariusz 4

CO; [Mg] 2 588.8 1598.9 38% 1158.6 55%
CH, [Mg] 610.3 154.5 75% 165.3 73%
N.O [Mg] 184.4 26.0 86% 22.5 88%
tacznie GHG [M

aczn Mg 33435 1779.4 47% 1346.4 60%
CO: eq]
tacznie NH; [Mg] 3.31 0.90 73% 1.25 62%

Zrédto: 10S-PIB
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Sytuacja, w ktorej poferment maogtby by¢ zagospodarowany bez koniecznosci suszenia, pozwoli-
taby na zwiekszenie redukcji gazow cieplarnianych w poréownaniu do poziomu bazowego z 14% i
16% (Tabela 5.26) do 47% i 60%, przy zwiekszeniu ilosci produkowanego biogazu.

Sektor elektroenergetyczny jest objety systemem EU ETS, stad cena zakupionej energii elektrycz-
nej powinna obejmowac ptatnos¢ za emisje CO,. Energia elektryczna stanowi gtéwng czes¢ osz-
czednosci kosztéw energii (sekcja 5.2.5). CO, i ekwiwalenty CO, zwigzane z cieptem mogg znajdo-
wac sie w systemie ETS lub poza nim, w zaleznosci od okolicznosci. CH4 i N2O sg poza systemem
EU ETS.

W tym raporcie zaktadamy, ze potowa emisji ekwiwalentu CO; jest wytgczona z oszczednosci kosz-
téw zgtoszonych powyzej. Cena w systemie EU ETS wynosi obecnie okoto 80 euro za tone, ale
wykazuje tendencje wzrostowa réwnolegle z coraz bardziej rygorystycznym putapem emisji w UE.
Tutaj zaktadamy 100 EUR/tone podczas eksploatacji zaktadu. 100 € to 430 PLN.

taczac 750 ton nieuwzglednionych redukcji emisji i 430 PLN za tone szacujemy okoto 0,3 min zt
jako wartos¢ zewnetrzng emisji CO,, czyli wartosé, ktdra nie jest uwzgledniona w oszczednosciach
kosztéw podanych powyzej. W analizie spotecznej kwote te nalezy doda¢ do rzeczywistych osz-
czednosci kosztéw opisanych powyze;.

Oprécz wptywu na emisje COz, CH4 i N,O, projekt przyczyni sie do zwiekszenia bezpieczenstwa
energetycznego i silnego systemu energetycznego. Ograniczenie negatywnego wptywu na klimat
jest wartos$cig samg w sobie. W przypadku inwestycji publicznych powinno to mie¢ znaczenie,
niezaleznie od formalnych warunkow, ktére przektadajg sie na ekonomiczng efektywnosé inwe-
stycji.
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6 Podsumowanie

Na podstawie analizy dokonujemy nastepujgcych obserwacji:

MOFTMO posiada znaczny potencjat produkcji biogazu rolniczego, czesciowo realizowany
przez juz funkcjonujgce biogazownie. Mapowanie potencjatu biogazu rolniczego wskazuje,
ze w prawie kazdej gminie moze dziata¢ co najmniej jedna biogazownia o mocy 0,5 MW. Ze
wzgledu na fakt, ze przewazajgce na tym obszarze gospodarstwa sg mate z ograniczong po-
pulacjg zwierzat, potrzebna jest wspodtpraca miedzy interesariuszami z sektora rolnego. Jed-
nym ze sposobow nawigzania wspotpracy w sektorze rolnym jest spotdzielnia energetyczna.
Spotdzielnie umozliwityby wykorzystanie ekonomii skali istniejgcej w sektorze produkcji bio-
gazu. Spotdzielnie mogtyby réwniez korzystac ze wsparcia funkcjonujgcego w Polsce sys-
temu wsparcia, ktory sprzyja sektorowi rolnemu.

Potencjat biogazowy sektora komunalnego jest znacznie mniejszy niz rolniczego. Ponadto
instalacje do produkcji biogazu wykorzystujgce substraty z sektora komunalnego (osady
Sciekowe, frakcja organiczna odpaddéw komunalnych), ze wzgledu na wymagang obrébke
wstepng surowca, ponoszg wyzsze koszty inwestycyjne i operacyjne niz inne instalacje.

W MOFTMO inwestycja w produkcje biogazu na terenie miejskiej oczyszczalni sciekdow jest
mozliwa w Tomaszowie Mazowieckim, gdzie znajduje sie najwieksza oczyszczalnia Sciekdw w
okolicy. Inwestycja w biogazownie moze by¢ waznym krokiem dla oczyszczalni sciekéw na
drodze do osiggniecia samowystarczalnosci energetycznej. Wykorzystanie w biogazowni ko-
munalnych osadow sciekowych wytwarzanych w oczyszczalni Sciekéw z dodatkiem osaddw z
separatorow ttuszczu, sciekow z przemystu rolniczego i osaddw z sgsiednich oczyszczalni
sciekow, mogtoby wyprodukowac energie pokrywajgcg ok. 50% zapotrzebowania na ener-
gie. 50% zapotrzebowania oczyszczalni na energie. Analiza wskazuje, ze bez kofermentacji
(dodawania innych substratéw oprocz osadow Sciekowych), biogazownie zlokalizowane w
oczyszczalniach Sciekdw nie pozwolg oczyszczalni Sciekow stac sie samowystarczalnymi
energetycznie. Obserwacja ta oznacza, ze dostepne dotacje/pozyczki dla sektora komunal-
nego nie powinny zmniejsza¢ wsparcia poprzez ograniczanie akceptowanych substratéw do
jednego strumienia (np. tylko rolniczego, tylko osadéw Sciekowych, tylko frakcji organicznej
odpaddéw komunalnych), jak to czasami ma miejsce.

Wyniki przeprowadzonej analizy ekonomicznej, cho¢ uproszczone i zalezne od przyjetych
zatozen, wskazujg, ze rowniez optacalnos¢ produkcji biogazu w planowanej przy oczyszczalni
w Tomaszowie Mazowieckim biogazowni moze znaczgco wzrosngé, gdy jako substrat zo-
stang uwzglednione odpady komunalne lub przemystowe. Mozliwos¢ pobierania optat za
przetwarzanie odpaddéw moze zapewnic¢ biogazowni dodatkowy dochdd. Wstepna obrébka
odpaddw komunalnych lub przemystowych wymaga poniesienia kosztow inwestycyjnych.
Jednak dodatkowy dochdd z optat za brame i wyzsza produkcja biogazu skutkujgca wiek-
szymi oszczednosciami energii sprawiajg, ze opcja ta jest optacalna, co potwierdza réwniez
przyktad biogazowni na oczyszczalni sciekdw w Regionalnym Centrum Gospodarki Wodno-
Sciekowej w Tychach.

W zarzgdzaniu energig biogazowni, mozliwo$¢ wykorzystania, a najlepiej sprzedazy, nad-
miaru ciepta produkowanego w kogeneracji (CHP) wptywa na optacalnos¢ inwestycji. Znale-
zienie zastosowania dla nadmiaru ciepta moze poprawic¢ zaréwno rentownos¢, jak i spo-
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teczng akceptacje instalacji. Moze rowniez zmniejszy¢ wptyw na srodowisko i klimat, ponie-
waz niewykorzystana nadwyzka ciepta po prostu ogrzewa powietrze. Mozna rozwazy¢
uwzglednienie petnego wykorzystania ciepta jako warunku w umowach pozyczki/dotacji.
Jednak w przypadku biogazowni w sektorze komunalnym, wykorzystanie nadmiaru ciepfa
jest czesto utrudnione przez lokalizacje instalacji - zwykle w odlegtosci od mozliwych punk-
téw uzytkowania.

e Potrzeba wspodftpracy jest szczegdlnie istotna w sektorze komunalnym. Opcja, w ktorej osady
z oczyszczania $ciekdw sg wspotfermentowane z innymi substratami, wymaga wspétpracy z
potencjalnymi dostawcami wspdtsubstratéw. Wykorzystanie nadmiaru ciepta wytwarzanego
podczas produkcji energii w kogeneracji wymaga wspotpracy z potencjalnymi odbiorcami
ciepta. Konieczne jest réwniez znalezienie rynkow zbytu dla pofermentu, co wymaga wspot-
pracy z, najlepiej lokalnymi, odbiorcami pofermentu. Interesariusze w sektorze komunalnym
mogliby wspdtpracowac jako klaster energetyczny, wykorzystujgc wsparcie oferowane przez
nowe rozporzadzenie w tej dziedzinie. Rozwdj struktury sieciowej wokdt inwestycji w bioga-
zownie moze przyczynic sie do wzrostu znaczenia biogazu w gospodarce energetycznej re-
gionu.

e Sposoéb traktowania pofermentu, zaréwno pod wzgledem prawnym (jako $rodek poprawia-
jacy jakos¢ gleby lub jako odpad), jak i technologicznym (czy wymaga on energochtonnej ob-
robki przed uzyciem) ma wptyw na rentownosc biogazowni. Jest to wyraznie widoczne za-
rowno w Fazie 1, jak i Fazie 2 w oczyszczalni Sciekow w Tomaszowie Mazowieckim. Ko-
nieczna jest poprawa regulacji i warunkdéw wykorzystania pofermentu w rolnictwie.

e Produkcja biogazu w procesie fermentacji beztlenowej oferuje wiele korzysci srodowisko-
wych, tagodzac wptyw gospodarki odpadami na srodowisko i zmiany klimatyczne. Wazna ko-
rzy$¢ - wychwytywanie metanu uwalnianego w procesie - jest szczegdlnie istotna dla sektora
rolniczego, w ktorym odchody zwierzece sg znaczgcym zrodtem emisji metanu. Przetwarza-
nie obornika w zaktadach AD zmniejsza emisje z tradycyjnych praktyk zarzadzania oborni-
kiem, takich jak otwarte laguny lub stosy. Kolejng korzyscig jest kompensacja zuzycia paliw
kopalnych. Energia elektryczna i ciepto wytwarzane z biogazu moga zastgpi¢ paliwa kopalne,
takie jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny, prowadzac do zmniejszenia emisji dwutlenku
wegla z produkcji energii. Wykorzystanie pofermentu jako produktu poprawiajgcego jakos¢
gleby wspiera zréwnowazone praktyki rolnicze prowadzgce do recyklingu sktadnikéw odzyw-
czych z powrotem do gleby, zmniejszajgc zapotrzebowanie na nawozy syntetyczne, popra-
wiajgc strukture gleby i zwiekszajgc zawartos$¢ materii organicznej.
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Zatgczniki

A Potencjat produkcji metanu z
wybranych substratow

Tabela A.1 Potencjat produkcji metanu z wybranych substratéw

Produkcja metanu z

Zawartos$¢ suchej mas Zawartos¢ suchej mas suchej materii orga-
Jednostka danych ) masy j masy j g

[%] organicznej [%] nicznej [m3/Mg
s.m.o.]
Odpady z przemystu
p. Y p Y 87.7 97.1 403.4
piekarniczego
Osad z miejskiej
oczyszczalni Scie- 4.4 83.4 212.8
kow(*)
Biodegradowalne od- 396.8
60.3 55.0 .
pady komunalne 75-39007
Odpady spozywcze i 18.9 71.9 530.0
kuchenne 15-25") 85-941™) 90-305!™)
Skrawki roslin i trawy 489.7
o 23.2 88.2 .
(zielen miejska) 310-408""
Stoma 87.5 87.0 387.5
Siano 87.8 89.6 417.9
Kiszonka z kukurydzy 32.6 90.8 317.6
Nawoz bydlecy 23.7 76.4 249.4
Gnojowica bydleca 9.5 77.4 225.5
Nawodz Swinski 23.8 79.9 228.0
Gnojowica $winska 6.6 76.1 301.0
Nawdz drobiowy 30,3 72,7 230,0
Gnojowica drobiowa 15,0 75,6 320,0

Zrédto:  Curkowski et al, 2009; except (") AL-PROJEKT, 2023, (**) Krasucka E, Oniszk-Poptawska A, (2013).
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