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EKONOMICZNE ASPEKTY BIOGAZU

Polityka zrownowaonego rozwoju, stosowana powszechnie w krajach Buii
ropejskiej, ma na celu redukcpegatywnego wpltywu dziatalgci cztowieka na
srodowisko naturalne, Jednym z gtdwnych zafotej polityki jest inwestycja
w ,zielone” technologie wytwarzania energii, zwahymaczej Odnawialnymi
Zrodtami Energii (OZE). Technologie te wykorzystujdnawialne i praktycznie
niewyczerpalne zasoby energii 8a, wiatru, biomasy czy geotermii do produk-
cji energii. Jednym ze sposobéw wykorzystania beymea cele energetyczne jest
przetworzenie jej w procesie fermentacji beztlenowsvytworzenie biogazu
w obiektach zwanych biogazowniami, a gpsie spaleniu i uzyskaniu energii
elektrycznej. Biogazownie rolniczezwd kilku lat obecne SA na polskim rynku
produkcji energii z odnawialnycirodet. Konkurug pod wzgédem ekonomicz-
nym z takimi technologiami jak fotowoltaika czy egetyka wiatrowa. Artykut
skupia s na przedstawieniu analizy ekonomicznych aspekt@iwarzania bio-
gazu, w szczegdlnym odniesieniu do regionu Lubelszty i panujcych w nim
warunkéw dosfpndsci biomasy. Potencjat energetyczny biomasy w tygiome
jest bardzo diy ze wzgtdu na jego rolniczy charakter. W artykule opisaogtat
rébwniez proces inwestycji w biogazownie z wyszczegélniemiprocentowych
udziatéw nakltadéw poszczegoélnych elementdéw biogaz&wsztéw utrzymania
oraz zyskéw wygenerowanych przez prodakicgprzeda energii z tego paliwa.
Biogazownie rolnicze magsta sie jednym z uzupetniagychzrodet odnawialnej
energetyki, ktéra zapewni staty doptywagu na terenie Lubelszczyzny.

Stowa kluczowe metan, Lubelszczyzna, naklad inwestycyjny, sumwoerge-
tyczne
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1. Wstep

Biogaz, czasem nazywanyztgazem rolniczym lub wysypiskowym, jest
jednym ze starszych paliw znanych cztowiekowi [ staraytni Persowie
wiedzieli, ze rozkladajce sk warzywa i owoce wytwarzajpalny gaz, ale na
wprowadzenie technologii wykorzystegj t wiedz trzeba bylo czekaaz do
roku 1895, kiedy to w Wielkiej Brytanii w mieie Exeter powstata spalarnia
gazu wytwarzanego w pobliskiej oczyszczadoiekdw, a powstata energia
elektryczna stiyta do gwietlenia ulic.

Termin "biogaz" jest powszechnigywany w odniesieniu do gazu, ktéry
zostat wytworzony przez rozklad biologiczny subsjanorganicznych
w procesie fermentacji beztlenowej. Gtdwnymi produhki tego procesuas
gtéwnie metan i dwutlenek ggla, a take siarkowodor, tlen, azot, tlenelegia
w mniejszych iléciach (Tab.1).

Tabela 1. Zawartg sktadnikéw w biogazie; na podstawie [2]
Table 1. Content of the biogas; based on [2]

Sktadnik Zawartéé
Metan 50-75%
Dwutlenek vegla 25-45%
Siarkowodér 20-20 000 ppm
Wodor <1%
Tlenek vegla 0-2,1 %
Azot <2%
Tlen <2%
Inne Sladowe ildci

Poszczegdlna zawakto skladnikdw w otrzymanym biogaziecdrie seé
réznita w zalenosci od substratow i proceséw technologicznydiytych do
jego produkcji. Za kadym jednak razem, zanim biogaz zostanie wttoczamy d
sieci gazowej lub zostaniexyty w jakikolwiek inny sposob, powinien zoéta
oczyszczony ze skladnikow takich jak siarkowodd@rapwodna i dwutlenek
wegla. Siarkowodoér, produkt rozktadu biatek, ¢éhaystpuje w niewielkich
ilosciach, mae powodowa korozg rurocggow, armatury i zbiornikdéw
metalowych. Para wodna natomiastzmskrapla sic w rurocggach powodujc
ich niedranos¢. Dwutlenek wggla jest usuwany w celu zgkiszenia zawarkei
metanu w przetworzonym gazie z 50-75% do ponad 304}

2. Surowce wywane w produkcji biogazu

Do produkcji biogazu magzostg uzyte wszelkie materialy organiczne
0 pochodzeniu rolniczym lub przemystowym. Przebgdarezostatlo okoto 200
roznych substancji organicznych postém przydatnéci do produkcji biogazu.
Te najczscie] stosowane przedstawia Tabela 2.
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Tabela 2. Potencjat produkcji biogazu z substargjanicznych; na podstawie [2]
Table 2. The potential for production of biogasirorganic substances; based on [2]

Procentowa
Procentowa zawartg¢ Produkci
zawartdé suchej masy rodukcja
Nazwa substratu suchej masy w organicznej metanu z 1t
substratu w zawartgci smo
suchej masy
% wsadu % s.m.0 fit s.m.o
N2 | gnojowica bydéca 9,5 77,4 2225
2R 4 gnojowicaswinska 6,5 76,1 301,6
S (E gnojowica kurza 15,1 75,6 320,0
8 1§ " gnojowica kréw mlecznych 8,5 85,5 154,0
< | gnojowka 2,1 60,0 222,5
> 2| osady poflotacyjne z rzai 14,6 90,6 680,0
g-;: zawartd¢ zotadkow (bydto) 15,0 84,0 264,0
| S| odseparowana tkanka tluszczg-
O3 wa 34,3 49,1 700,0
2 stoma 87,5 97,0 387,5
S [ trawa-kiszonka 40,3 83,4 396,6
o trawa 11,7 88,0 587,5
@ siano 87,8 89,6 417,9
S | ziemniaki-licie 25,0 79,0 587,5
@ € | kukurydza- kiszonka 32,6 90,8 317,6
© 2| b6b - kiszonka 24,1 88,6 291,0
o rzepak - kiszonka 50,8 87,6 376,5
£ burak pastewny 13,5 85,0 546,6
8 [ burak cukrowy 23,0 92,5 444,0
cebula 12,9 94,8 960,3
odpady i resztki owocow 45,0 61,5 400,0
o | odpady i pozostakei warzyw 13,6 80,2 370,0
g melasa 81,7 92,5 301,6
) wystodziny browarnicze 20,5 81,2 545,1
o | wywar pogorzelniany ziemnia- 13.6 895 3877
2 | czany ' ' '
g gliceryna 84,0 91,5 1196,0
% odpady z produkcji oleju 78,8 97,0 600,0
E serwatka 5,4 86,0 383,3
odpady z produkcji serow 79,3 94,0 670,2
odpady piekarnicze 87,7 97,1 403,4
g odpady organiczne komunalne 60,3 55,0 396,8
%E odpady kuchgnne i pr_zetermlno- 189 41,9 5300
s qune_ art,y_kubzywnom_:lovye
_§ SC'In.kI roslin i traw (zielex 232 88.2 4897
miejska)

Wykorzystupc dane zawarte w tabeli w tatwy sposobzme oszacowa
roczrg produkcg metanu w biogazowni (tabela 3).
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Tabela 3. Spos6b obliczania rocznego uzysku metaliogazowni
Table 3. The method for calculating the annualdyadl methane in the biogas plant

ilos¢ odpadow [t/rok]

X %zawarté¢ suchej masy w 1 t substratu [%]

Roczna produkcja metanu . - - - , ]
[m3rok] X %zawarté¢ suchej masy organicznej w zawar-

tosci suchej masy [%0]

X potencjat produkcji metanu fiths.m.o.]

3. Potencjat energetyczny biomasy na Lubelszczgie

Potencjat energetyczny biomasy w regionie Lubelgzty szacowany jest
na 27,5 PJ rocznie. Stanowi to ok. 11% energiidwaj. Uzysk energii
Z poszczegolnychrddet pokazuje tabela 4.

Tabela 4. Potencjat energetyczny biomasy w regibabelszczyzny
Table 4. The energy potential of biomass in théoregf Lublin

Rasliny energetyczq Odpady produkcji Odpady z przemysty Odchody z ferm
ne rolniczej rolno-spaywczego | hodowlanych

15PJ 11 PJ 0,5PJ 1PJ

Do odpaddéw z rolnictwa, ktére raoa wykorzystd energetycznie mma

zaliczy¢:

» stomy zba,

» stomy rzepaku,
* siano,

o trawe tgkowa.

Potencjat energetyczny z tychrédet szacuje sina ok. 1 min ton.
Najwicksze zasoby stomy znajdupic w powiatach: lubelskim, zamojskim,
hrubieszowskim i krasnostawskim. W przypadku stormozliwe jest
wykorzystanie okoto 35% rocznych zasobow, natomissprzypadku traw
18%. Wielka¢ zasobow siana szacuje sia 80 tys. ton rocznie.

Do produktéw ubocznych z produkcji zwiecej zaliczaneg
e gnojowica,

» obornik,
» suche odchody zwiegze.

W wojewddztwie lubelskim il zwierzt hodowlanych przedstawiataesi
nastpujaco (dane na rok 2013) [5]:

» bydto: 361 680 sztuk fizycznych, tj. 289 344 DJP,
 trzoda chlewna: 596 761 sztuk fizycznych, tj. 152 ®JP,
e drob: 5319 775 sztuk fizycznych tj. 21 279 DJP.
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Odpady z przemystu rolno-spowvczego, ulegage biodegradacji mag
by¢ kolejnym zasobem produkcji biogazu. Potencjat odwa przemystowych
jako surowca szacowany jest na ok. 20 mf Rrzetwoérstwo koncentrujeesi
gtéwnie w bramach: piekarniczej, cukierniczej, zmmwo-mtynarskiej, napojow
i sokéw, mleczarskiej, a ponadto cukrowej, owocamarzywnej, piwowar-
skiej, tytoniowej, ziemniaczanej, asinej, zielarskiej, drobiarskiej i chtodniczej.
Wielkos¢ potencjalnego wykorzystania odpadéw z przetwérsizacuje si na
poziomie 30-40% .

4. Naktady inwestycyjne, koszty eksploatacji i przychdy

Nakfady inwestycyjne mama podzielt na podstawowe kategorie [6]:
1) zaradzanie projektem,
2) nadzor inwestorski budowlany i elektryczny,
3) zakup nieruchomiei,
4) dokumentacja projektowa i uzgodnienia,
5)urzadzenia,
6) budowle i infrastruktura,
7) zakup technologii,
8) rozruch obiektu.

Procentowy udziat naktadéw poszczegdlnych elemerigizie s¢ roznit
w zalenosci od wykorzystanej technologii oraz lokalizacji obazowni,
niemniej jednak, w kadej z analizowanych biogazowni nagkszy udziat maj
dwa podstawowe elementy: budowa komér fermentachirgraz zakup agre-
gatow kogeneracyjnych, jak przedstawia to wykrésie

W sktad innych kosztéw zaprezentowanych na wykrésidiczamy:

» dokumentagj projektows i uzgodnienia,

e rozruch obiektu,

* trafostacja,

 stacja zatadownicza odpaddw,

» system dozowania,

» aparatura kontrolno-pomiarowa,

» tabor samochodowy do zatadunku,

* infrastruktura i drogi,

* instalacja elektryczna, odgromowa, przemwa,
* rozdzielnia ciepta + ruroggi cieptownicze,
* inne.
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Rys. 1. Procentowy udziat nakladow elementéw bioges, dane
usrednione dla biogazowni polskich (1-2 MWh), na pgadse [7]

Fig. 1. Percentage share of expenditure compoiwnéhisgas plants,
biogas averaged data for Polish (1-2 MWe), basdd]on
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Dla biogazowni niemieckich naktady inwestycyjne wgm od
2200 €/kWe w przypadku biogazowni o mocy 500kWepdawie 4500 €/kWe
dla mocy 55kWe , natomiast w warunkach polskich litagazowni o mocy
1-2 MWe calkowite naklady inwestycyjne netto ksitat sic na poziomie
12-19 tys. PLN na kWe [8]. Pozostate koszty to wezspoIndci koszty
eksploatacyjne, na ktore sklaglajsie: koszty pozyskania substratow
Z transportem, konserwacja i naprawy, amortyzapdatki, ubezpieczenie,
koszty wynagrodzeoraz inne koszty, takie jak ochrona budynkow cagtoga
biur. W wiekszasci biogazowni roczne koszty eksploatacyjne wynda2-25%
catkowitych naktadéw inwestycyjnych.

Przychody, na jakie madiczy¢ inwestorzy pochodgz trzechzrodet:

« Sprzeda energii elektrycznefrednia cena rynkowa sprzegaenergii elek-
trycznej netto (po odliczeniu potrzeb wiasnych bimgwvni) do sieci wynosi
155 PLN/MWh plus cena rynkowa zielonegmiadectwa pochodzenia (oko-
lo 191 PLN/MWh na dzig 05.05.2014).

» Sprzeda ciepta. Cena rynkowa sprzegaciepta zaley gtéwnie od warun-
kéw lokalnych.
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* Przychody z tytutu przygcia odpadow do utylizacji. Za odbiér odpaddéw nie-
bezpiecznych np. poubojowych biogazowniazenpobieré optaty w wyso-
kosci do 500 PLN/t.

Przychody, a przede wszystkim efekt agsicty w wyniku realizacji
projektu biogazowni zaimy jest od wielu zmiennych, takich jak koszt praojek
wartas¢ dotacji, wielké¢ produkcji, oprocentowanie kredytu na realizacj
projektu, cena energii elektrycznej orgaviadectw pochodzenia, koszty
substratow, pracy oraz ustug.

5. Podsumowanie

Potencjat przetworstwa biomasy w biogaz, szczegdlmi regionie
Lubelszczyzny, jest dy, jednak w dalszym ggu nie jest on w pelni
wykorzystywany. Biogazownie rolnicze powinny &y rozmieszczone
w przemylany sposoéb, ze wzglu na dostp do surowcow. Wraz z innymi
odnawialnymizrédtami energii, takimi jak fotowoltaika czy farmyiatrowe,
biogaz kgdzie stanowit dolr alternatyw dla tradycyjnych paliw kopalnych.
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ECONOMIC ASPECTS OF BIOGAS

Summary

The policy of sustainable development aims to redbe negative impact of human activity
on the environment, one of the main goals of tloiécy is to invest in "green" energy generation
technologies, otherwise known as Renewable Energyc8s (RES). These technologies using
renewable and virtually inexhaustible energy resesiisun, wind, biomass or geothermal energy
production. One way to use biomass for energy mepds processed by anaerobic digestion and
produce biogas in facilities known as biogas platiten burned and obtaining electricity. Agri-
cultural biogas plants for several years, the cur8A in the Polish market of energy production
from renewable sources. They compete economicallly technologies like photovoltaics or
wind power. Agricultural biogas plants can become of the supporting renewable sources of
energy that will ensure a steady supply of eleityria the Lublin region. The article focuses on
the presentation of the analysis of the econompeets of biogas production, with particular
reference to the region of Lublin and the condgignevailing in the availability of biomass. The
article shows the method for calculating the anyigltl of methane in the biogas plant and also
presents the energy potential of biomass in thiommegf Lublin which is very large in the region
due to its agricultural character. The article aflescribed the process of investing in biogas
plants, specifying the percentage shares of indaliélements of biogas investment, maintenance
costs and profits generated by the production afedcf energy from that fuel.
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