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Maj ¢ na uwadze zasady zrownowaego wykorzystywania dogtnych, krajowych zasobow
surowcow, Ministerstwo Gospodarki przywuje szczeg6ln wag do zapewnienia dynamicznego
i stabilnego rozwoju energetyki opartej adda odnawialne. Wykorzystywanie energetyki
odnawialnej postrzegane jest jako trway kierunemoju w ramach polityki energetycznej naszego
pa stwa, ktoérej ramy znalaz y wyraz w najwéejszych dokumentach strategicznych. Olaje one
sposOb pospowania wobec wyzwa stoj cych przed Polsk w zwi zku z rosncymi cenami
surowcow energetycznych, dum uzalenieniem od zewrtrznych dostaw gazu ziemnego i ropy
naftowej oraz wzrastagym zanieczyszczeniemodowiska naturalnego.

Odnawialne réd a Energii staj si w tym kontekcie coraz istotniejszym sk adnikiem
w bilansie energetycznym kraju, stanosvi charakterystyczn warto innowacyjnej
i perspektywicznej gospodarki. Szczegdlna rola wn tgrocesie przypada energii pozyskiwanej
z biogazu — w tym biogazu rolniczego. Wyrazem tggst opracowany przez Ministerstwo
Gospodarki, we wspo pracy z Ministerstwem Rolnictvdrozwoju Wsi, rzdowy program pt:
~Kierunki rozwoju biogazowni rolniczych w Polscektory zosta przyjty przez Rad Ministrow
w dniu 13 lipca 2010 r.

Wdro enie dokumentu jest nieztinym elementem procesu utworzenia do 2020 ro&dnio
jednej biogazowni rolniczej w kdej gminie wykorzystujcej biomas pochodzenia rolniczego, przy
zaoeniu posiadania przez tgmin odpowiednich warunkédw do uruchomienia takiego
przedsiwzi cia. Realizacja za@® programu ma na celu uniwienie wykorzystania realnie
dost pnego potencjau surowcowego do produkcji biogakidry jest zawarty w produktach
ubocznych rolnictwa i pozostadach przemys u rolno—spgpwczego. Potencja ten jest obecnie
szacowany na poziomie oko o 1,7 mld mo liwego do pozyskania biogazu rolniczego rocznie.
W tym kontekcie naley mie na uwadze, i w Polsce zuywa si rocznie oko o 14 mld Phgazu
ziemnego, przy czym odbiorcy indywidualni z terenduejskich wykorzystuj oko o 500 min
gazu.

St d te, z nieukrywan przyjemnoci przekazuj na Pastwa r ce, opracowany na zlecenie
Ministerstwa Gospodarki, praktyczny ,Przewodnik diawestorow zainteresowanych budow
biogazowni rolniczych” stanowty kompendium wiedzy dotyceej prowadzenia procesu
inwestycyjnego.

Tre przewodnika zawiera m.in. informacje na temat:epoja u rozwojowego instalacji
biogazu w Polsce; doginych technologii oraz wymagadotycz cych substratow do produkciji
biogazu rolniczego; charakterystylposzczegblnych etapow procesu inwestycyjnego; dragaia
ekonomiczne — w tym montafinansowy inwestycji; aspekty prawne zw@éne z procesem
inwestycyjnym jak rownie eksploatacyjnym oraz studium przypadku trzech dogvni rolniczych
funkcjonuj cych w kraju.

Wyra am przekonanie,e przewodnik okae si pomocny tym wszystkim, ktérzy zamierzaj
wzbogaci swoj wiedz w zakresie efektywnego, gospodarczego wykorzyathiigazu rolniczego.
Wierz , e ,Przewodnik dla inwestoréw zainteresowanych budbwwgazowni rolniczych” zaclei
Pa stwa do inwestowania w budovwiogazowni rolniczych na obszarach wiejskich.

Waldemar Pawlak
Wicepremier, Minister Gospodarki
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Wst p

Niniejszy poradnik opracowany na zamowienie Ministiwa Gospodarki, w ramach realizacji
zapisow Polityki Energetycznej Polski do 2030 rokypowsta w odpowiedzi na biece
zapotrzebowanie rynku. Skierowany jest g oOwnie dovestorow i deweloperow biogazowni
rolniczych, a take do wszystkich, ktorzy pragrposzerzy swoj wiedz z zakresu energetycznego
wykorzystania biogazu rolniczego.

Oficjalne dokumenty oraz niezalee prognozy przewiduj e biogaz rolniczy w najblszym
10-leciu bdzie si dynamicznie rozwija , w tempie gjaj cym kilkudziesiciu procent rocznie. Wiele
wskazuje na to,e w ci gu najbli szych kilku lat biogaz rolniczy nabierze znaczemaarynku energii,

a tempo wzrostu llzie jednym z najwyszych w caym ,zielonym koszyku energetycznym”.
wiadcz o tym rownie zauwaalne obecnie tendencje na rynku deweloperskim iestarskim.
Inwestycje rozwijaj si bardziej dynamicznie gdy doghe s informacje nt. zweryfikowanych
i potwierdzonych praktyk do wiadcze realizacyjnych i eksploatacyjnych, z ktérych pdkmj cy
inwestorzy mogliby skorzysta

Sektor biogazu ldzie rozwija si w ramach okrdonych przez istniege prawo oraz dzki
obecnym i planowanym mechanizmom wsparcia. Budowgazowni rolniczej to dwe wyzwanie,
natomiast pozytywny klimat polityczny nie przek ada automatycznie na sukcesy inwestorow,
zw aszcza gdy niedoceniane jest ryzyko techniczekohomiczne. W tej sytuacji niezwykle wea
staje si nie tylko uatwienie dospu do informacji pojedynczemu inwestorowi ale résvni
zwi kszenie wiedzy w tym obszarze caej branj. deweloperéw, instalatoréw czy producentow
urz dze . W publikacji opisano ogoélne ramy i uwarunkowargawoju biogazowni oraz technologie
produkcji i wykorzystania biogazu. Czytelnik znaglztu informacje nt. mdiwo ci rozwoju
biogazowni rolniczych w Polsce, na tle deadcze w wybranych krajach Unii Europejskiej (w tym
potencjay i mechanizmy wsparcia). Lektura przevikamostarczy niezlinych informacji do oceny
mo liwo ci budowy biogazowni pod kem prawnym, technicznym i ekonomicznym.

Informacje zawarte w przewodniku (rodzaj ,listy amdzajcej”) pomog przeprowadzi
wst pn analiz prawn przedsiwzi cia celem oceny mdiwo ci spe nienia procedur i uzyskania
wymaganych dokumentow (decyzji i pozwoleWykorzystanie informacji zawartych w przewodniku
powinno u atwi podj cie optymalnej decyzji inwestycyjnej, noby réwnie pomocne w okrdeniu
zaoe do dokumentacji projektowej oraz w przygotowanigiegku o dofinansowanie (dotagjub
kredyt bankowy. Jednoczge niniejszy przewodnik me by pomocny dla instytucji finansugych
przy ocenie za e przyj tych przez inwestora. Publikacja skierowana jeatié do przedstawicieli
administracji rzdowej i samorzdowej, ktér czeka okres intensywnego wdaaia nowych regulacji
w tym zakresie oraz 0s6b dzia@jych w obszarze promocji technologii i edukaciji.

Sektor biogazu rolniczego obejmuje szeroki zakeebrtologii z uwagi na rodzaj substratow,
przeznaczenie produktéw wytworzonych przez biogadeworaz skal inwestycji. Aspekty
technologiczne opisane w rozdziale drugim obejnmagrowno sposoby wykorzystania biogazu do
lokalnej produkcji energii i ciep a jak réwnigechnologie do zat aczania biometanu do sieci gazu
ziemnego. W publikacji szczegdlnuwag zwrécono na wane, przy kompleksowej ocenie
technologii, wskaniki jak np. produktywno biogazu z 1 tony substratu - od niej bowiem zale
wydajno biogazowni, a w konsekwencji rentownanwestycji.

Przygotowanie inwestycji s ucej produkcji i wykorzystaniu biogazu to zadanie ane, jak
réownie wymagajce szerokiej, specjalistycznej wiedzy. Wgm elementem (s owem kluczowym)
spinajcym dostpn wiedz o inwestycji i dajcym moliwo rozwaenia ronych wariantéw
budowy biogazowni jest inwestorskie studium wykoaeti. Dlatego zagadnieniom zwzdanym z
ré nymi aspektami przygotowania takiego dokumentu (kho by jego uproszczonej wersji)
po wi cono szczegbélnuwag. Wiele elementéw poradnika stanowno e wk ad w opracowanie
indywidualnego studium wykonalndi, jakie na w asny wtek przygotowuje inwestor.

Pokazanie dok adnejcie ki uzyskania pozwole formalno-prawnych prowadezych do
uzyskania pozwolenia na budowa w poOniejszym etapie pozwolenia na ytkowanie u atwi
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inwestorom rozpoczie przygotowa do inwestycji. Rozdzia trzeci opisuje niedne procedury

i pozwolenia, ktére deweloper musi pozyskaby uzyska pozwolenie na budow a jego
podsumowaniem jest harmonogram dziava postaci wykresu Gantta. Rozdzia czwarty zawiera
zagadnienia prawne, w szczegOltiow zakresie wykorzystania odpaddéw niebezpieczngcaz
wykorzystania materia u pofermentacyjnego jako mrawda niezwykle wane na obecnym etapie
rozwoju sektora biogazu w Polsce uznano prawneanfiowe mechanizmy wsparcia dla inwestoréw,
w tym wspomniane wczaiej wsparcie eksploatacyjne (w postagiadectw pochodzenia) oraz ré,
dorane i wieloletnie programy dotacji do inwestycji.fdrmacje na temat doginych rode
finansowania wraz z przyk adami obliczekonomicznych i analizami wrawvo ci znajduj si w
rozdziale széstym. Do obliczetechnicznych i ekonomicznych yto kalkulatora Biogazinwest,
opracowanego specjalnie do wstych oblicze op acalnoci biogazowni przez Instytut Energetyki
Odnawialne.

Korzystanie ze zgromadzonej w przewodniku wiedayoiwiadcze praktycznych innych
inwestorow pomoe zoptymalizowa przedsiwzi cie od strony ekonomicznej i obgi ryzyko
inwestycyjne. Rozdzia piy opisuje trzy wybrane, przyk adowe instalacje dbawane w Polsce.
Jedn z nich jest mikrobiogazownia o mocy 30 kW\ktor uruchomiono pomimo licznych trudrm.
Dwa inne, wybrane przyk ady biogazowniedniej i duej skali mog sta si referencyjnymi dla
wielu obecnie przygotowywanych inwestycji.



1. Potencja rozwojowy sektora biogazowni rolniczych wPolsce na
tle wybranych pa stw europejskich oraz korzyci pyn ce z
rozwoju tego sektora

1.1 Wsparcie dla biogazu w wybranych pa  stwach europejskich

Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepa z biogamwaz pozyskiwanie biometanu
0 parametrach zblbnych do gazu ziemnego stanowdd o zielonej, przyjaznejrodowisku energii.
Jednoczenie ograniczona zostaje emisja do atmosfery metgmochodzcego z rozk adu
niezagospodarowanej biomasy (a w szczeg@inodchodéw zwierz). Beztlenowe przetwarzanie
substancji organicznych me réwnie stanowi r6d o cennego nawozu dla rolnictwa. Innym
powodem wsparcia biogazu przez UnEuropejsk (UE) jest realizacja wiatowej strategii
przeciwdzia ania zmianom klimatycznym poprzez zipszienie emisji gazéw cieplarnianych do
atmosfery.

System wsparcia dla wytwarzania energii elektryczrje ciep a z biogazu

W Europie Zachodniej biogazownie na skaprzemysow budowane s od lat
osiemdziesitych, jednak gwatowany wzrost liczby instalacji shpi dopiero w ostatnim
dziesi cioleciu. Sta o sitak w wyniku podjcia przez kraje UE zobowza na rzecz redukcji emisji
gazéw cieplarnianych oraz promocji odnawialnyebde energii (OZE). Uzasadnieniem wsparcia
rozwoju OZE jest fakt, e energetyka konwencjonalna nie ponosi wszystkiohztéw swojego
rozwoju, w szczegoélnai tzw. kosztow zewrtrznych (m.in. tych zwizanych ze zmianami
klimatycznymi). Z drugiej strony, rozwoj OZE przysinacznie wicej korzy ci ogélnospo ecznych
(np. lokalnych miejsc pracy), ktére tak nie s odzwierciedlone w standardowym rachunku
ekonomicznym. Wykorzystanie biogazu jest szerokapowvszechnione m.in. w Niemczech, Austrii
czy Danii. Kraje UE podjy dzia ania na rzecz promocji biogazu poprzezasastianie skutecznych
mechanizmow ekonomicznych stymuleych rozwoj sektora. Cz krajow wspiera inwestycje
poprzez dotacje w fazie budowy instalacji, jednakjbardziej popularne jest wsparcie przez
gwarantowanie staych cen zakupu energii elektggztzw. feed in tariff Taki system jest
szczegolnie korzystny dla ma ych instalacji, ktargpowodu niszej rentowncci, przy wy szych
korzy ciach ogdlnospo ecznych, otrzymugkompensatw postaci wsparcia na etapie eksploatacii tj.
dop at do sprzedg wyprodukowanej zielonej energii elektrycznej.

Rzadziej wystpuj cy w UE jest funkcjonujcy obecnie w Polsce system kwotowy, tzw.
zobowi za ilo ciowych, nak adanych na przedsiorstwa sprzedage energi elektryczn
i wymuszajcy na nich posiadanie rosrego z roku na rok udzia u energii z OZE w bilarspezeday
energii elektrycznej. Wysoko op aty zastpczej za brak wywizania si z takiego obowizku
wyznacza warto tzw. wiadectwa pochodzenia zielonej energii (potoczrigelonego certyfikatu).
System wsparcia OZE funkcjonagy w Polsce po ostatnich nowelizacjach Prawa etygeego
promuje wykorzystanie biogazu poprzez przyznanieladmwego wsparcia oprocz zielonych
certyfikatow i dotacji dla inwestycji, instalacjomykorzystuj cym ciep o w formie certyfikatow za
kogeneracj. Preferowane stak e mniejsze réd a 0 mocy zainstalowanej mniejszej ti MW, dla
ktorych wsparcie z kogeneracji jest w®ye. Naley pamita o tym, e staych cen nie moa
bezporednio poréwnywa z cenami certyfikatéw, poniewado tych ostatnich doliczana jest cena
sprzeday energii elektrycznej. Mechanizm wsparcia w pastgsta ych cen” zakupu energii
zazwyczaj nie uwzgtnia inflacji, natomiast przychody w systemie ,pieych certyfikatow” s
wra liwe na wahania cen energii elektrycznej i dynamiknian (poday energii) na wydzielonym
segmencie rynku zielonej energii elektrycznej.

Dodatkowo, w niektorych krajach ndicuje si wysoko wsparcia w zalenoci od
stosowanych technologii (np. w Wiszo ci krajow inna jest wysoko wsparcia dla dwych i maych
biogazowni). Tabela 1 przedstawia jednostkowe pragg z tytuu dostarczenia do sieci
elektroenergetycznej 1 kWh energii elektrycznejaghzowni krajach UE. W niektorych krajactezy
si  wsparcie dla produkcji zielonej energii elektryegree wsparciem zacbaj cym take do
wi kszego wykorzystania ciep a z biogazowni (premisvgaokosprawn kogeneracji wykorzystanie
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ciep a uytkowego). Wysze taryfy stymuluj op acalno biogazowni mniejszych (0 wgzych
kosztach jednostkowych) i pozwalaja zastosowanie drszych substratéw, w szczegdlnbupraw
energetycznych.

Tabela 1 System wsparcia i taryfy zakupu energii elektryggzn OZE w wybranych krajach UE oraz
produkcja energii z biogazu w 2009 r.

Produkcja Udzia krajuw Produkcja energii | System wsparcia Aktualne
biogazu - energia| produkcji energii elektrycznej z Taryfy
pierwotna pierwotnej z biogazu c€/kWh
ktoe biogazu w UE w GWh
2009 r.
Niemcy 3 561,19 82,0% 10.756,0 sta a cena 7,8-30,7
Holandia 179,80 4,1% 665,0 sta a cena 15,2-17,7
Austria 141,23 3,3% 585,0 sta a cena 10,4-18,5
Belgia 78,25 1,8% 283,3 certyfikaty 6,5-9,0
W ochy 77,46 1,8% 272,1 staa 18,0-30,0
cena/certyfikaty

Dania 73,37 1, 7% 267,7 sta a cena 10,0-15,0
Czechy 67,04 1,5% 262,6 sta a cena 12,9-15,2
Francja 38,74 0,9% 45,1 sta a cena 8,2-14,0
Hiszpania 32,87 0,8% 81,0 sta a cena 10,4-18,5
Portugalia 23,79 0,5% 83,0 sta a cena 10,2
W gry 17,53 0,4% 43,4 sta a cena 11,5-12,9
Luksemburg 12,32 0,3% 47,2 sta a cena 12,0-15,0
S owenia 11,03 0,3% 26,2 sta a cena 14,1-16
Irlandia 4,13 0,1% 0,0 sta a cena 7,2
Litwa 1,19 0,0% 3,0 sta a cena 8,6
S owacja 0,69 0,0% 3,0 sta a cena 13,1-14,9
Wielka Brytania 0,00 0,0% 0,0 sta a cena 10,4-13,3
Estonia 0,00 0,0% 0,0 sta a cena 7,3
Szwecja 14,69 0,3% 1,0 certyfikaty 2 4x**
Polska 4,49 0,1% 21,7 certyfikaty 6,5*-9,5**

(Global Feed in Tariffs 2010), (Renewable EnergurSes 2010).

*OZE; ** plus kogeneracja od 2010 r., **wsparaggedwnie dla biogazu przeznaczonego dla transportu

Tabela 1 pokazuje, ktére kraje diderami wykorzystania biogazu w Europie - rynek
niemiecki w 2009 roku by rynkiem dominaym (82% ca kowitej produkcji biogazu), chnne

kraje 0 mniejszym obszarze i populacji réwnimtensywnie wspieraj t

technologi, czego

przyk adem jest np. Austria. Rynki krajow, ktéryaldzia w europejskim rynku biogazu nie
przekracza 1%, moa uzna jako wschodzce. Wielka Brytania dopiero w 2009 r. podwyy a
taryfy, zw aszcza dla ma ych biogazowni. Po udniasngiad Polski — Czechy, posiadgiy obecnie
dynamicznie rozwijajcy si rynek. W niektorych krajach, np. w Szwecji i Halliin system wsparcia
nastawiony jest na produkcpiometanu zat aczanego do sieci lub wykorzystywarjeko paliwo do
samochodow. Aktulane taryfy na rok 2010 zosta y luvkrajach podwyszone, co sprzyjab dzie
jeszcze bardziej dynamicznemu rozwojowi biogazowdwnie poza Niemcami.

W Niemczech, ktore posiadajnajwi ksz ilo

biogazowni w Europie i s wiatowym

liderem i eksporterem tej technologii, istnieje 800 instalacji o cznej mocy ponad 1.900 M\W

Rysunek 1.
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Rysunek 1Rozwdj biogazowni rolniczych w Niemczech w lata&92-2009.
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(Witt. J. iin 2010), (Fachverband Biogas e.V. 2010
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Polityka, ktérej Niemcy zawdztzaj tak dynamiczny rozwdj rynku biogazowego, opiera si
na cenach gwarantowanych, okag cych sta cen minimaln za wyprodukowanw OZE energi
elektryczn przez okres 20 lat oraz na systemie ,bonuséw” gkoweystanie rdin energetycznych,
gnojowicy i wyprodukowanego ciep a. Mave jest réwnie uzyskanie niskooprocentowanego
kredytu. Rénicuje si wysokoci wsparcia w zaleno ci od mocy zainstalowanej. Model niemiecki
opiera si w wi kszoci na wykorzystaniu do produkcji biogazu lin energetycznych, za ktorych
zastosowanie przewidziane sdodatkowe dopaty w postaci bonuséw. Wsparcie geigki
odnawialnej w Niemczech reguluje wprowadzona w 2@ Ustawa o wsparciu dla odnawialnych

rode energii (EEG), ktorej ostatnia nowelizacja z 2009 r. pstadia szczegé owo zrdicowany
system taryf za zielonenergi elektryczn wytworzon z biogazu w Niemczech. Nale zaznaczy,

e system stymuluje budovbiogazowni w jak najkrotszym czasie — im gizej jest ona oddana do
u ytkowania tym wiksza jest podstawowa cena gwarantowana. Jak pekaZabela 2,
przedstawiajca wysoko wsparcia w roku 2009, biogazownie oddawane dgtku w kolejnych
latach otrzymuj podstawow cen zmniejszon o 1% w porownaniu do roku poprzedzaggo,
natomiast pozosta e bonusy niezmieniane.

Tabela 2 System wsparcia produkcji energii elektr. z biagazNiemczech po nowelizacji w 2009 r.

Moc Ceny gwarantowana i bonusy [c€/kWH
e_Iektrycz_r_la Cena Bonus za Bonus za Bonus Bonus Bonus Bonus
instalaciji . . . -
gwarantowana| wykorzystanie [ wykorzystanie| kogeneracyjny| technologicznyj za ochron formaldehydowy
podstawowa ro lin gnojowicy krajobrazu
dla roku 2009 | energetycznych  (min. 30%)
(NawaRo)
0-150 11,67 7,00 4,00 3,00 do 2,00 2,00 1,00
kW
150 - 500 9,18 7,00 1,00 3,00 do 2,00 2,00 1,00
kW
500-5 8,25 4,00 - 3,00 do 2,00 - -
000 kw
5000 - 7,79 - - 3,00 - - -
20000 kw

Ustawa o wsparciu dla odnawialnyctbde energii (EEG 2009

! Ustawa o wsparciu dla odnawialnyctbéde energii (Gesetz fir den Vorrang Erneuerbdeergien: Erneuerbare-
Energien-Gesetz —EEG 2009z.U. (Bundesanzeige?008 r., Nr 49vydany w Bonn 31.10.2008, poz. 2074.
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W Austrii, w ktorej struktura gospodarstw rolnycksj rozdrobniona, istnieje ok. 340
biogazowni zlokalizowanych przy farmach. System avsfa w modelu austriackim opiera sha
Ustawie o zielonej energ{Okostromgesefzktora wprowadzi a m.in. gwarancgta ej ceny na 10 lat,
oraz utrzymanie w kolejnych dwéch latach po up ghi tego okresu odpowiednio 75% i 50%
pierwotnej stawki. Wsparcie udzielane instalacjorpastaci sta ych cen zaleod wielko ci instalacji
i wynosi dla biogazowni o mocy do 250 kW 18,5 c€/kWh, dla instalacji od 250-500 kW 16,5
c€/kWh a dla wikszych od 500 k\W- 13,0c€/kWh. Nowelizacja prawa z 2009 r. wprowadza ¢ak
system bonusOw: surowcowy, technologiczny za praeganie gazu na energielektryczn po
wt oczeniu do sieci gazowej, oraz dodatek dla ndwiysstalacji. Réwnie op acalne jest wt aczanie
biogazu po jego oczyszczeniu do sieci gazowej. Gibej ok. 8% gazu zat aczanego do sieci
gazowej stanowi biometan.

W Danii istnieje 20 duych, scentralizowanych biogazowni gminnych redniej mocy 2-
3 MW, pozyskujcych substraty z kilkudziestiu gospodarstw i przemys owe odpady organiczne
oraz ok. 80 maych biogazowni, agedniej mocy 340 k\y, zlokalizowanych bezpoednio przy
farmach. Do produkcji biogazu wykorzystywana jesteple wszystkim gnojowica, oraz odpady
Z przemys u misnego, rybnego, drobiowego i mleczarskiego. Dani204&0 r. wdroy a program
Green Growth,tworz cy nowy system wsparcia dla biogazu, ktory poengpe ni warunki tzw.
pakietu klimatyczno-energetycznego UE. Program \wsgza cel przetwarzania na biogaz 50%
odpadow zwierzcych do roku 2020 (w tym gnojowicy), z czego haiegmzetwarzane jest ok. 6%.
Wprowadzone zmiany obejmoway m.in. u atwienia Walacji biogazowni, zaspowanie gazu
ziemnego przez biogaz w systemach grzewczych, 2@%cjg inwestycyjne, pgczki od samorzlow
pokrywaj ce 60% nak adéw inwestycyjnych, gwarancja sta syqazez okres 15 lat w wysoko 10-
15 c€ za kWh energii elektrycznej, co stanowi dwtko ceny energii konwencjonalnej (Ballerman
J. 2009).

System wsparcia dla biometanu wt aczanego do sieci

Poni ej przedstawiono system wsparcia dla biogazu wamego do sieci na przyk adzie
Niemiec, zgodnie z ktérym produkcja biometanu zasis6 mid n? gazu ziemnego do 2020 roku.
W 2009 roku cel ten zosta oghi ty w 3% (23,750 Nrfih biogazu). Biogaz me by wprowadzany
do sieci tylko po dok adnym oczyszczeniu. Aby zZaba te za oenia na terenie Niemiec musi
powsta oko o 1 000 biogazowni wraz z instalacjami do @zzyania biogazu (inwestycje du
10 mld Euro). Obecnie dzia a w Niemczech 35 insjataczyszczajcych biogaz, a kolejnych 35 jest
na etapie projektowania i budowy (Weiland P. 20E)ni sza tabela przedstawia charakterystyk
trzech najwikszych biogazowni z instalacjami do oczyszczan@gézu do jakaci gazu ziemnego
eksploatowanych na terenie Niemiec.

Tabela 3Najwi ksze biogazownie z instalacjami do oczyszczanigdzo do jakaci gazu ziemnego
na terenie Niemiec (Weiland P. 2010)

Aspekt Kdénnern Schwardorf Gustrow
Proces oczyszczania P uczka wodna PSA P uczkaavodn
Rozpoczcie pracy 2007 2008 2009
llo wtaczanego biometanu ffh] 650 1.060 5.400
Ci nienie [bar] 16 16 25
Wsad substratéw [t] 51.500 80.000 450.000
Nak ady inwestycyjne [min euro] 9 18 100

W Niemczech wsparcie dla biometanu uwarunkowanenastpuj cymi aktami prawnymi:
Rozporzdzeniem o dospie do sieci gazowyckGasNZVY z 2010 r. iUstaw o wsparciu dla
odnawialnych rdde energii z 2009 r. (EEG). Dokumenty te regulujtakie kwestie jak:
uprzywilejowany dosip do sieci przesy owej gazu ziemnego oraz stand@lly ci biometanu,
okrelaj ce jak maj wygl da pomiary i standaryzowana aparatura pomiarowa dtendtanu
wprowadzanego do sieci. Natomiast system sta ych die biometanu wprowadzonego do sieci

2 Rozporzdzenie o dospie do sieci gazowych/grordnung Uber den Zugang zu Gasversorgungsnetzen
(Gasnetzzugangsverordnung - GasNZBY)indesgesetzblatt, Nrl, S. 1261 z 3.09.2010.
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gwarantuje przychody przez 20 lat eksploatacji. j®0z dzenie GasNZV stwierdzag dostp dla
biometanu jest uprzywilejowany, gdy d uggrzy cza do sieci nie przekracza 10 km. Na operatorze
sieci gazowej spoczywa obowek dostosowania jakoi biometanu przed wtoczeniem do sieci
(liczba Wobbego, chienie, dezodoryzacja). Natomiast zgodnie z ustaG inwestor ma gwarancj
otrzymywania sta ych ceriged-in tariff$ przez 20 lat od rozpoceia eksploatacji instalacji. Biogaz,
ktory jest wt aczany do sieci gazu ziemnego musidzyszczony do jakei gazu ziemnego wed ug
okre lonych standardéw i nie me wp ywa na pogorszenie jakoi gazu ziemnego.

Tak dynamiczny wzrost ilai instalacji produkujcych biometan w Niemczech nlavy jest
dzi ki stabilnemu otoczeniu prawnemu i gwarancjom ddchov dugim okresie czasu, co
minimalizuje ryzyko inwestycyjne. Waym czynnikiem jest teistnienie dobrze rozwiniej sieci
przesy owej gazu ziemnego. ROwni® Polsce istnieje potencja wdemnia tej technologii, zwizany
z d eniami do zwikszenia bezpieczetwa zaopatrzenia w gaz, jednak jego wykorzystgese
uzalenione od stworzenia stabilnych warunkow legislaggm po czonych z bodcami
ekonomicznymi. Polska nie ma jeszcze wdreego od strony prawnej systemu uiheiaj cego
wprowadzenie oczyszczonego biogazu (biometanu) idoi gJazowej, jednak w Ministerstwie
Gospodarki trwaj aktualnie prace nad ostatecznym ksztatem Rozgpenia w sprawie
szczegO owego zakresu obaxkiu potwierdzania danych dotycych wytwarzanego biogazu
rolniczego wprowadzonego do sieci dystrybucyjnepgaej reguluj cego t kwesti . Dokument
po ostatecznych konsultacjach musi zosgszcze przekazany do Komisji Europejskiej w celu
uzyskania notyfikacji technicznej — dtwej cie w ycie rozporzdzenia planowane jest na czerwiec
2011r.

Rozporzdzenie, oprécz kwestii technicznych zwmanych z okrdeniem wymogoéw
zwi zanych z uzyskaniem przgza oraz wyznaczeniem parametrow jakowych dla wytwarzanego
biogazu rolniczego wprowadzonego do sieci dystrymgj gazowej, wyznaczy rownienechanizm
wsparcia na podstawie ktéregodzie moliwe uzyskiwanie wiadectwa pochodzenia z tytuu
wprowadzania biogazu rolniczego do sieci gazowe;.

1.2 Stan obecny i potencja wykorzystania biogazu rolni czego w Polsce

Biogaz pozyskiwany z rolnictwa oraz przetwoérstwaadibw spoywczych posiada w Polsce
nadal skromny udzia w bilansie energetycznym kréjied ug rejestru przedsiorstw zajmujcych
si wytwarzaniem biogazu rolniczego (stan na d24 luty 2011 r.), prowadzonym przez Prezesa
Agencji Rynku Rolnego (ARR) zarejestrowanych by di®gazowni rolniczych o zadeklarowanej,
cznej mocy 9,014 M\Yoraz 8,594 MW

Mimo, e krajowy potencja biogazu rolniczego oceniany puaistawie wielkoci area u
uprawnego i dospno ci odpaddéw z rolnictwa, poréwnywalny jest z nienkiet, produkcja energii
pierwotnej w roku 2008 z biogazu zedde rolniczych wynios a w Polsce w poréwnaniuigriNcami
kilkaset razy mniej (Tabela 1YVed ug danych G 6wnego Umdu Statystycznego ca kowita produkcja
energii pierwotnej z biogazu w Polsce w 2009 r. gisia warto 188 TJ. Produkcja energii
elektrycznej z biogazowni w 2009 r. wynios a 21,WIg natomiast produkcja ciepa - 80 TJ (GUS
2010).

Wed ug bazy danych inwestycji biogazowych, prowadgoprzez Instytut Energetyki
Odnawialnej, do biogazowni rolniczych dotychczagalizowanych, mma zaliczy cznie 11
instalacji, z czego 5 obiektéw najedo firmy Poldanor S.A. (woj. kujawsko-pomorskpmmorskie i
zachodniopomorskie). Kolejna instalacja w Liszkoi®j. kujawsko-pomorskie) zosta a zbudowana
przez firm Agrogaz i prowadzona przez przedsorc Elektrownie Wodne Sp. z 0.0. Pozosta e
biogazownie znajdujsi w Kalsku i Niedoradzu (woj. lubuskie), w Kostkowaith (woj. | skie) -
instalacja zrealizowana przez Zak ad @@mdczalny Instytutu Zootechniki Pstwowego Instytutu
Badawczego oraz w Studzionce - mikrobiogazownigleléowana przez rolnikow indywidualnych.
W tabeli 3 podano charakterystylotychczas zrealizowanych biogazowni. Trzy inwejgtywybrane
ze zrealizowanych dotychczas biogazowni, ktére azpstiznane za referencyjne, zostay bardziej
szczegb owo omowione w dalszej poradnika. Dwie z podanych biogazowni, nie s
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zarejestrowane w rejestrze prowadzonym przez PaeZdRR, jednak zostay uwzginione w
poni szej tabeli.

Tabela 4 Charakterystyka funkcjonujych biogazowni w Polsce (stan na grudZ2610 r.)
(Curkowski A. i in. 2009).

o Rok e .

Lokalizacja oddania instalaciji Substraty Technologia

[MW /MW,

Paw 6wko 2005 0,946 / 1,034 gnojowica wi ska, | 2 zbiorniki fermentacyjne, zbiornik wst pnegg
kiszonki, mieszania 2 zbiorniki pofermentacyjne ziemn
odpady higienizator odpadéw kat. Ill, dwa modd

poprodukcyjne, | kogeneracyjne o cznej mocy 946 kW. Ciep o
odpady olejowe | przesy ane jest do zak adowego warsztatu oraz biyr.

P aszczyca 2008 0,625/0,692 gnojowisd ska, | 1 zbiornik fermentacyjny, zbiornik wst pnego
kiszonki, mieszania, 1 zbiornik pofermentacyjny ziemny. Mgdu

odpady olejowe | kogeneracyjny o mocy 625 kYV Ciep o przesy an
jest do pobliskiej fermy.
Kujanki 2008 -/0,330 gnojowicavi ska | Laguny pe ni rol : wst pnego fermentora, komo
fermentacyjnej oraz zbiornika pofermentacyjne
Obecnie produkuje sijedynie ciepo na potrzel
ogrzevania chlewni, planowana jest réwn
produkcja energii elektrycznej.
Kocza a 2009 2,126 gnojowica wi ska, | 3 zbiorniki fermentacyjne, zbiornik mieszay
12,2 kiszonki, odpady | (wst pny), 2 zbiorniki pofermentacyjne. Dwa mod
olejowe kogeneracyjne o cznej mocy 2,126 MW
Biogazownia wytwarza w cgu roku ok. 18,0 @/h
energii elektrycznej i ok. 18,3 GWh/rok (65,8/rbk)
energii cieplnej. Ciepo wykorzystywane jest [na
potrzeby w asne fermy.
Liszkowo 2009 2,126 /2,400 odpady z produkcji | Instalacja posiada 2 komory fermentacyjne, zbigrnik
przetwoérstwa pofermentacyjny, odbne systemy zaadun
warzyw, mczka | substratow dla produktow pynnych oraz [dla
ziemniaczana, | produktdw staych; biogaz spalany tjew dwoch
wywar silnikach gazowych o mocy 1,063 MWka dy,
pogorzelniany, | produkcja energii elektrycznej przy pracy z p€
wys odki z burakdbw moc wynosi 16 GWh. Oprocz energii elektryczn
cukrowych ka dy z agregatdéw wytwarza energiepln w postac
wody ciepej uytkowej oraz pary, ktore s
wykorzystane na potrzeby wasne biogazoyni.
Planowany jest odbior ciep a przez pobligiorzelni .
Niedoradz 2009 0,252/0,291 gnojowica, pomjoProces jednostopniowy — biogazownia utylizacyjnp z
kurzy zaadaptowan istniej ¢ infrastruktur w postaci
lagun  oraz  zbiornika  wsgbnego. Modu
kogeneracyjny o mocy 252 kW 291 kW. Roczna
produkcja biogazu 870 tys.3frok, prdu 2,0 GWh,
ciepa 24 GWh. Ciepo w wkszoci
wykorzystywane do ogrzania substratu.
Studzionka 2009 0,03 /0,04 pomiot kurzy,| Instalacja skada si z komory fermentacyjne
gnojowica wi ska | zbiornika biogazu oraz silnika. Roczna produ
energii elektrycznej wynosi ok. 200 MWh. Gaz |
spalany w przystosowanym silniku MTZ, zespolor]
z generatorem elektrycznym o mocy 30 kWe. Ci¢p o
wykorzystywane jest do ogrzewania budynk
mieszkalnych oraz budynku inwentarskiego priosi
Nac aw 2010 0,625/0,690  gnojowica, kiszonkabiorniki na komponenty, zbiornik wginy, zbiornik
kukurydziana fermentacyjny; zbiornik pofermentacyjny, modu
kogeneracyjny o mocy 625 kWM 680 kW, kocio
grzewczy o mocy 690 kWdwukomorowy zbiornik
na gnojowic przefermentowan Roczna produkcja
biogazu 2,3 min f prdu: 53, GWh, ciep 3
5,0 GWh. Ciep o wykorzystywane jest obecnie [na
potrzeby fermy trzody chlewnej, w planach jest
zaopatrywanie w ciep o osiedla mieszkaniowego,
szko y podstawowej i wiejskiejietlicy w Nac awiu.
wielino 2010 0,625/0,686 gnojowica, kiszonk&biorniki: na komponenty, wspny, fermentacyjny
kukurydziana, , | pofermentacyjny; modu kogeneracyjny 625 kW
produkty i 686 kW, roczna produkcja biogazu: 2,5 mirf/rok,
po produkty rolinne| pr du: 5,2, GWh/rok, energii cieplnej 5,7 GWh/rgk.
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Moc

Lokalizacja o dej(;Ir(1ia instalacji Substraty Technologia
[MW o/MW,]
u ywane w Ciepo wykorzystywane jest do ogrzewania
produkcji pasz | budynkéw produkcyjnych i socjalnych.
Kalsk 2010 1,0/b.d. kiszonka kukurydzy4 zbiorniki fermentacyjne, 1 zbiornik wsny,
sorgo, gnojowica | 1 zbiornik pofermentacyjny, | laguna, 4 silniki Siza
250 kW, produkcja biogazu 4 min inprodukcja
energii 2,0 GWh. Obecnie ciep o nadmiarowe nie |est
wykorzystywane.
Kostkowice 2010 0,6/b.d. obornik, gnojowida2 komory fermentacyjne, produkcja du

pozosta oci po 4,8, GWh/rok, produkcja ciep a 5,4 GWh/rok.
produkgiji, t uszczy,
osadow
rzepakowych,
resztek
poubojowych,
gorzelnianych,
kuchennych i

spo ywczych

W 2008 r. biogaz rolniczy stanowi zaledwie 0,05%zwyciu energii finalnej ze rode
odnawialnych w Polsce, a wszystkie rodzaje biogazem, cznie z biogazemciekowym oraz
Z wysypisk, mia y udzia wynosey ok. 2,3% (GUS 2009).

Energetyka wodna

Energia s oneczna
3,30%

0,02%

Pompyciepa
0,26%

Bioetanol
2,25%
Biodiesel
5,62%
Energia
geotermalna
0,23%

Biogaz wysypiskowy
0,61%

Energetyka
wiatrowa
1,28%

Inne
2,35%

Biogaz ciekowy
1,69%

Biomasa sta a
84,69% Biogaz pozostay
(w tym rolniczy)

0,05%

Rysunek 2 Udziay poszczegélnych rodzajow OZE w yaiu energii finalnej z OZE w Polsce
w 2008 r.

Dalszy rozwdj biogazu w Polsce dzie stymulowany poprzez poprawvarunkéw wsparcia
tej technologii. W prognozach rozwoju biogazu pstadionych wPolityce energetycznej Polski do
2030 roku(PEP 2030), biogaz jakadd o produkcji ciep a uspuje biomasie sta ej, natomiast jako

réd o produkcji energii elektrycznej, korzystniefl diogazu wypada energetyka wiatrowa oraz
biomasa. W zestawieniu z inwestycjami energetylatroiwvej, projekty biogazowe szazwyczaj
realizowane w mniejszej skali, przez co rownianiej korzystnie pod wzgtlem rentowncci. S

tak e trudniejsze w realizacji i eksploatacji, co ozzec e wymagaj wi kszego wsparcia aby
sprosta konkurencji ze strony innych OZE.
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Niezale nie od ww. uwarunkowarynkowych i regulacyjnych, biogaz dysponuje w [Bels
du ym potencjaem rozwojowym. Ca kowity potencja (&gczny, techniczny, ekonomiczny)
biogazu w Polsce na 2020 rok zosta oszacowany myoh dokumentach i opracowaniach:

- W przyj tym przez Rad Ministréw w 2010 roku dokumencie programowyrKigrunki
rozwoju biogazowni rolniczych w Polsce w latach @@D20 potencja teoretyczny
oszacowano na 5 mid ®nbiogazu rocznie, (osjalny przy réwnoczesnym wykorzystaniu
produktéw ubocznych rolnictwa oraz wprowadzeniuoegich upraw energetycznych na
substraty do biogazowni na powierzchni oko o 70€. tya); realny potencja oparty na
produktach ubocznych rolnictwa i przemys u rolnm swczego - 1,7 mid fhbiogazu
rocznie (850 ktoe, 35,6 PJ).

W przyj tej przez Rad Ministrow w 2009 r. Polityce energetycznej Polski do 2030 roku

zapotrzebowanie na enerdinaln z biogazu w Polsce do 2020 r. okomo sumarycznie dla

energii elektrycznej i ciep a na 847,6 ktoe (35)% Podpowiednik 1,2 % w zyciu energii
finalnej.

W ekspertyzie przygotowanej dla Ministerstwa Gospkid (Wi niewski G. (red.) 2007)

maksymalnypotencja ekonomicznyna 2020 r. oceniono na 204 PJ, w tym kiszonkiP81

oraz odpady 123 PJ (w tym przemys owe: 26 PJ, odpathicze: 45 PJ) — razem
rownowarto ok. 6,6 mld m biogazu, odpowiednik 4,6% w zciu energii finalnej wed ug

owczesnej prognozy zapotrzebowania kraju na enérgiln .

Niezale nie od rozbieno ci metodycznych w ocenach potencja 6w i prognozazystkie
ostatnio wykonane prace wskazuja znaczcy potencja sektora oraz zapowiadggo dynamiczny
rozwéj do roku 2020 w tempie rdu kilkudziesiciu procent rocznie. O rzeczywistym wykorzystaniu
potencja u biogazu rolniczego w Polsce w tym olaecydowa b dzie sposéb wdr@nia w Polsce
Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/2B/W dnia 23 kwietnia 2009 w sprawie
promowania stosowania energii zedde odnawialnychPlan wdroenia dyrektywy sformu owany
zosta w tzw. Krajowym planie dzia a na rzecz energii ze6de odnawialnych najwa niejszym
dokumencie dla sektora energetyki odnawialnej. ®/iekkazuje jednak na tog w najbliszych
latach biogaz rolniczy nabierze znacznie kszego znaczenia na rynku zielonej energii teampo
wzrostu bdzie jednym z najwyszych w ca ym ,zielonym koszyku energetycznymiiadcz o tym
tak e zauwaalne obecnie tendencje na rynku deweloperskim egtarskim.

1.3  Kierunki rozwoju sektora biogazu w Polsce

Przyj ty w lipcu 2010 r. przez RadMinistréw dokument pt. Kierunki rozwoju biogazowni
rolniczych w Polsce na lata 2010-202Qdalej ,Kierunki” ) definiuje ramowe za @nia dla rozwoju
biogazowni w najbliszej dekadzie, ale nie zawiera jeszcze konkretrigslrumentéw wsparcia
rozwoju rynku. Kierunki rozwoju biogazu w Polsce najbli szych latach d ci le zwi zane
z ewolucj i doskonaleniem systemu wsparcia. Docelowy systsparcia, wynikajcy z ,Krajowego
planu dziaa na rzecz energii ze6de odnawialnych(dalej ,KPD") oraz sposobu implementaciji
w Polsce dyrektywy 2009/28/WE okfie czy na rynku znajd istotne miejsce ma e biogazownie
rolnicze i mikrobiogazownie gospodarskie oraz, cag liwa (uzasadniona ekonomicznie)dzie
realizacja inwestycji wykorzystupych szerzej tale, kosztowne w produkcji, celowe uprawy
energetyczne.

Obecny kszta t systemu wsparcia projektow biogazbwy Polsce, oparty jest na nfizvych
do sprzeday w obrocie rynkowym, wiadectwach pochodzenia oraz dgstych dotacjach
inwestycyjnych. W tych warunkach preferowane prirevestorow s instalacje 0 mocy wytworczej
powy ej 1 MW,, wykorzystujce g ownie odpady z rolnictwa oraz nych ga zi przemysu
spo ywczego i misnego. Jednoczeie istnieje poparcie wielurodowisk dla stymulaciji rozwoju
mniejszych instalacji, o charakterze rolniczym, acypn zainstalowanej dochodzj do 250 kW, ktére
mia yby powsta w wi kszoci polskich gmin, dysponugych lokalnie odpowiednim zasobem
odpaddw z produkcji rolnej. Dzia anie to, zgodyiéerunkami”, mia oby doprowadzido realizacji
celu wybudowania ok. 2 000 biogazowni do 2020 roletiniej cy system wparcia, jak réwnie
obowi zuj ce regulacje prawne, dotyee biogazowni, s poddawane aktualnie istotnym
modyfikacjom, zmierzagym do umoliwienia powstania rownietakich instalacji.
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Istotn rol w systemie wsparcia biogazu i kszta towaniu rynb@ni obecnie dotacje do
inwestycji w ramach Programu Operacyjnego Infragtma i rodowisko, w ramach szczegé owych
dziaa 9.4 (wsparcie dla biogazowni nastawionych na pkodug éwnie energii elektrycznej) oraz
9.1 (wsparcie dla biogazowni w ramach promocji viieprawnej kogeneraciji). Warunki ww. dotacji,
zdecydowa y o wielkai przygotowywanych inwestycji - powgj 1 MW, mocy zainstalowanej.
Zgodnie z harmonogramem przewidzianym przez BudlE ww. system dotacji powinien zakay
funkcjonowanie w 2013 roku, ale w praktygedki zgromadzone ulegmraktycznemu wyczerpaniu
ju w pierwszej po owie b.r.

Nowe moliwo ci pozyskania rodkow na finansowanie inwestycji biogazowych stmar
program Mechanizmu Zielonych Inwestycji (GIS), wdaray przez NFOIGW, ktory potrwa do 2012
r. Mo liwo ci pozyskania finansowania dla mniejszych projekiétuiej nadal w ramach niektérych
Regionalnych Programéw Operacyjnych, np. w wojevsddezh: lubelskim, mazowieckim
i dolno | skim, ale one tezostan wyczerpane w 2011 roku. Wiej informaciji na ten temat znajduje
si w rozdziale 6.1 niniejszego poradnika. Niedibe jest zatem opracowanie nowego, d ugofalowego
mechanizmu wsparcia, dapgo inwestorom gwarancgwrotu poniesionych nak adow, w taki sposéb
aby osigni ty zosta cel dla biogazu w ramach z& odla OZE na rok 2020.

Nowe moliwo ci rozwoju biogazowni, opartych na wtaczaniu bitamer do sieci gazu
ziemnego, zosta y wprowadzone nowelizaefawa energetycznego z dn. 1 stycznia 2010 r. (Dz.
Zz 2009 r. Nr 215, poz. 1664). Lokalizacja tego tymtalacji bdzie zdeterminowana dogino ci do
sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego. Za biometaraeziany bezpoednio do sieci gazu ziemnego,
b dzie mona uzyska dodatkowe wsparcie w postaci tzwwjadectw pochodzenia biogazu”. Rozwdj
tej technologii jest uzal@iony od ksztatu rozpordzenia wykonawczego do ustawy Prawo
energetyczne, w ktérym zostaokre lone m.in.: sposéb przeliczania i wytworzonego biogazu
rolniczego na ekwiwalentnilo  energii elektrycznej wytworzonej w OZE, oraz waautechniczne,
jakim powinien odpowiada zat aczany do sieci biogaz. Te zmiany zadecydujop acalncci
ekonomicznej i konkurencyjnoi tej metody w poréwnaniu z wytwarzaniem energiiciep a
w kogeneracji. Wegie w ycie rozporzdzenia planowane jest w czerwcu 2011 r. po uzyskani
pozytywnej notyfikacji przed KomisjEuropejsk.

Wi kszo , spordd istniej cych instalacji do produkcji biogazu rolniczego widte, zosta a
zrealizowana metoduczenia si inwestoréw na w asnych da@iadczeniach, zbieranych przy realizacji
kolejnych instalacji. Praktyka tao e prowadzi do znacznego obrénia nak adéw inwestycyjnych,
jednak jest obarczona pewnym ryzykidechnicznym zastosowania niesprawdzonych rozavi
mog cych wpywa na spadek wydajnoi biogazowni. Ryzyko techniczne rie wraz
z optymalizacj (minimalizacj) systemu wsparcia na wphym etapie rozwoju rynku. Pierwsze
biogazownie zbudowane w Polsce przez firRoldanor S.A., zlokalizowane zostay przy yith
gospodarstwach hodowlanych, gownie ze wdgl na dostpno gnojowicy oraz mdiwo
wykorzystania energii elektrycznej i ciep a na peby w asne. Obecnie coraz ej inwestoréw
planuje lokalizacj instalacji przy zak adach przemys u rolno-speczego (przetwdérstwo owocowo-
warzywne, mleczarnie, gorzelnie) oraz smych (ubojnie, zak ady przetworstwa Briego), co
zapewnia wiksz ré norodno substratow przeznaczonych do fermentacji oraz t#oda
mo liwo ca orocznego odbioru ciep a, wytworzonego w kogacje Tendencj, obserwowan na
rynku, jest wzrost planowanych mocy zainstalowanydgazowni.

W miar rozwoju sektora biogazowego kszta tuje sbwnie rynek handlu rozwinkymi
projektami inwestycyjnymi, ktérych nabywcami snajcz ciej przedsibiorstwa energetyczne,
zainteresowane produkciielonej energii w celu wype nienia w asnych zobaa . Przyk adowo
Grupa Energa og osia program Energa Biogaz, ktbnegnikiem bdzie realizacja inwestycji o
sumarycznej mocy 300 MW mocy zainstalowanej do 2020 roku. Pozmiea Enea jest ju
w a cicielem jednej z najwkszych biogazowni w Polsce — w Liszkowie, a Poldkaupa
Energetyczna w ramach powo anej w tym celu spoftiacowuje projekty inwestycyjne, @
rozwa a zakup kilkunastu gotowych projektéw. O tenderitjaa rynku i standardach realizowanych
projektéw decyduj inwestorzy finansowi i korporacje energetycznezosaeroko rozumiany sektor
agrobiznesu - podmioty te wspolnie kszta tpplski rynek biogazu. Obecne uwarunkowania prawno-
ekonomiczne powoduj e rolnicy, jako goéwni dostawcy substratow i odbior masy
pofermentacyjnej, odgrywajistotn rol na rynku nowych projektéw inwestycyjnych. Map
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przygotowywanych projektéw inwestycyjnych, aktualnibudowanych oraz zrealizowanych
biogazowni w Polsce, przedstawia Rysunek 3.

Rysunek 3 Rozmieszczenie inwestycji biogazowych namch etapach realizacji z podzia em na
wojew0Odztwa, stan na marzec 20(©Opracowanie w asne |IEO).

Nowe projekty inwestycyjne pojawiagi na terenie ca ego kraju (Rysunek 3), ale przoduj
wojewddztwa: wielkopolskie, lubelskie, zachodniomwskie i pomorskie. Wed ug monitoringu rynku
biogazowni, prowadzonego przez Instytut Energetgkiinawialnej w okresie od marca do
pa dziernika 2010 roku przygotowano do realizacji 42ve projekty biogazowni rolniczych. Obecnie
liczba projektow, w przypadku ktorych rozpotz formalne procedury, zmierzag do uzyskania
pozwolenia na budowwynosi 237, z czego 46 to projekty, ktére uzyskaogwolenie na budow
bd s w trakcie budowy. Najwkszy wzrost iloci rozwijanych projektow w tym okresie,
odnotowano w wojewddztwach wielkopolskim i lubuski¥ najbli szym czasie spodziewane jest
zako czenie budowy kolejnych dych biogazowni rolniczych, spad ktérych najbardziej
zaawansowana jest instalacja w Uniechowku — w asriomy Poldanor S.A, oraz instalacja
w Uhninie. Natomiast w palzierniku 2010 zakaczono inwestycj w Kostkowicach. Obecnie
najwi cej projektow rozwijanych jest w wojewddztwie wieppolskim 35 i lubelskim 25. W roku 2011
spodziewane jest zakozenie budowy kolejnych 5-8 biogazowni rolniczydbane te wiadcz
o ci gle rosncym zainteresowaniu budowvtych instalaciji.

Wed ug danych pochodeych z rejestru prowadzonego przez Prezesa ARRow#d&
elektryczna moc zainstalowana dotychczas zrealingala biogazowni rolniczych w Polsce wynosi
9,014 MW, (luty 2011). W planach i realizacji znajduje sibecnie ok. 240 instalacji, ktorych moc
wynosi rednio 1,55 MW, Wynika z tego, e budowane sprzewanie due instalacje, ktére przy
istniej cych uwarunkowaniach charakteryzigi najwi ksz rentownoci . Naley liczy si z tym,

e realizacja niektérych jurozpocztych projektow nie dojdzie do skutku, z uwagi naakbr
zapewnienia gwarancji dostaw substratéw oraz pejaeé si protesty spo eczne, ktére zazwyczaj
towarzysz planom budowy wikszych biogazowni. Istotnbarier powstawania nowych instalacji
jest niska akceptacja biogazowni budowanych w nabym otoczeniu terenébw zamieszkanych. W
przypadku co trzeciej z realizowanych instalacjia pmmiejsce protesty spo eczne, wynilag z obaw
przed rozprzestrzenianiem sbdorow, spadkiem wartoi dzia ek, zagreeniem wybuchowym oraz
wzrostem nat enia ruchu ko owego i wynikagym z tego ha asem. W celu przekonania mieszaka
i uwzgl dnienia ich uwag w procesie inwestycyjnym, orgawniane s konsultacje spo eczne, ktérych
elementem s cz sto spotkania informacyjne z ekspertami oraz wizgtydyjne w dzia agych
obiektach. Sytuacj je eli chodzi o wiadomo spoeczn moe poprawi przewidziana w
»Kierunkach ogoélnopolska kampania edukacyjno-informacyjna akresie budowy i eksploataciji
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biogazowni rolniczych. Wsparciu w przygotowywanitojektow inwestycyjnych, zw aszcza przez
mniejszych, a w szczegOlmo pocz tkuj cych inwestorow ma s y réwnie niniejszy przewodnik.

Stopie zaawansowania realizacji projektow biogazowni
rolniczych - stan na listopad 2010
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Rysunek 4 Liczba projektow biogazowych na mych etapach realizacji z podziaem na
wojewddztwa, stan na listopad 2010pfacowanie w asne IEQ

Rynek biogazu rolniczego w Polsce obejmuje aktealni
- czterech operatoréw funkcjonglych biogazowni, bd cych jednoczenie deweloperami
w asnych projektéw inwestycyjnych i ich wacielami,
- ok. 100 inwestorow i deweloperéw,
- ok. 30 firm projektowych (g . niemieckich i austiiach),
- ok. 200 firm oferujcych urzdzenia i komponenty do biogazowi (70% z nich jest
produkowane za graniz

Trzy pierwsze grupy podmiotow odgrywaja rynku biogazu rolg 6wnych graczy, magych
istotny wp yw na kierunki rozwoju sektora. Istniége szereg organizacji braowych, starajcych si
promowa rozwo0j biogazu w Polsce, powstajownie inicjatywy naukowo-biznesowe (np. Klaster
3x20). Nie ma jednak dotychczas krajowej agendfiry&k w sposéb kompleksowy koordynowa aby
rozwéj brany i mog aby wyznaczaw a ciwe standardy techniczne, ekonomiczne i prawndetja
sektora. Nie ma te wiod cej krajowej firmy oferujcej kompleksowe, w asne rozwania
technologiczne, ktére mog yby posyu jako referencyjne. W tej sytuacji na kierunki rawbiogazu
w Polsce duy wp yw maj do wiadczenia przeniesione z innych krajow UE, wiogth w tym
obszarze, a w szczegolwd wspoé praca z Niemcami, AustriSzwecj i Dani oraz, w znacznej
mierze, zweryfikowane w kraju deiadczenia firmy Poldanor S.A. Istnieje luka poday ogolnymi
dokumentami politycznymi i kierunkowymi dokumentarprogramowymi a wdraj cymi je
dokumentami prawnymi; zapleczem organizacyjnynmésowym i technologicznym.

1.4 Rola biogazu w polityce pa  stwa i Krajowym planie dzia a na rzecz energii z
odnawialnych  rode energii

Na polityk pastwa w zakresie wykorzystania biogazu rolniczegoadk si kilka
dokumentéw o charakterze strategicznym, przede stlsny, wymienione ju wcze niej przy innych
okazjach:,Polityka energetyczna Polski do 2030 rol@EP 2030) i ,Kierunki rozwoju biogazowni
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rolniczych w Polsce w latach 2010-202@raz,Krajowy plan dzia ania w zakresie energii zedde
odnawialnych” .

Rozwéj OZE, w tym biogazowni, jest jednym z podstawch celdw wyznaczonych przez
PEP 2030, ktérej wdr@nie miao suy m.in. zapewnieniu bezpieczwa energetycznego kraju,
podniesieniu efektywnai energetycznej i zwkszeniu dywersyfikacjirode dostaw energii (w tym
poprzez wspieranie rozwoju energetyki rozproszomjg zrénicowaniu technologii jej wytwarzania.
W dokumencie tym przewidziano wzrost udzia u OZHimalnym zu yciu energii do 15% i 10%
w rynku paliw transportowych do 2020 r., co staneealizacj zapisow tzw. Pakietu klimatyczno-
energetycznego ,,3x20%" przytego przez UE w 2008 r.

PEP 2030 w czci dotycz cej OZE wskazuje potrzelwsparcia instalacji, wykorzystugych
biomas ro linn oraz odpady ulegage biodegradacji, w tym biogazowni, jako techndlogivysokiej
efektywnoci energetycznej i niskiej emisyjnd, nale cej do rdéde rozproszonych, ktore
szczegOlnie wp ywaj na zwi kszenie stabilnai pracy systemu elektro-energetycznego. Dokument
wyznacza potrzebopracowania szczeg6 owych zaeo programu rozwoju biogazowni rolniczych,
przy za oeniu powstania do roku 202€ednio jednej biogazowni w kdej gminie, a take realizacj
przyj tych za oe poprzez usuwanie barier prawnych i popularyzaggdzy.

W my | realizacji postanowie PEP 2030 Ministerstwo Gospodarki opracowao we
wspoé pracy z Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Waikument,Kierunki rozwoju biogazowni
rolniczych w Polsce w latach 2010-2020W ktérym przedstawiono szczeg6 owe ramy rozwoju
sektora biogazu rolniczego w najldzych latach. Celem wdrenia dokumentu jest stworzenie
warunkow dla realizacji w Polsce do 2020 roku okd tys. biogazowni rolniczych. Wed ug zaeo
zapisanych w,Kierunkach” w wi kszoci gmin wiejskich, dysponugych odpowiedni ilo ci
odpadowej biomasy, me powsta rednio 1 biogazownia o mocy ok. 0,5-1 M\Wprzy za oeniu, e
przedsiwzi cia tego typu wyka opacalno mikroekonomiczn. ,Kierunki” wskazuj
najistotniejsze bariery o charakterze prawno-adshiacyjnym oraz przepisy, ktére powinny zosta
wprowadzone lub zmienione, aby stworzgogodne warunki dla rozwoju biogazowni rolniczych.
W szczegdlnaci dotycz one polityki energetycznej, finansowania, zasaslaz@wego wykorzystania
masy pofermentacyjnej oraz realizacji projektéw dvaczych i dzia a edukacyjnych. Koordynacj
wprowadzania odpowiednich zmian prawnych, ktoréwi ainwestycje w tym sektorze, zajmuje si
Ministerstwo Gospodarki, a wawe ministerstwa s zobowi zane do przygotowania projektéw
odpowiednich przepisbw prawnych i rozpoca procedury legislacyjnej w au roku od daty
przyj cia dokumentu przez Radinistrow. W dzia ania te wpisujsi réwnie ostatnie nowelizacje
Prawa Energetycznego.

Ministerstwo Gospodarki w maju 2010 przedstawi ojgkt tzw.,Krajowego planu dzia a w
zakresie energii ze rode odnawialnych; stanowicy rz dowy plan wdroenia dyrektywy
2009/28/WE z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie npovania stosowania energii zedde
odnawialnych. Wed ug wytycznych dyrektywy, maw nim by wyszczegllnione udziay
poszczegodlnych technologii w ogni ciu krajowego celu na rok 2020, ich wkad w krajowy
bilansie wykorzystania energii, a t&k sposob osgni cia tych celow. Zak adane jest agni cie
przez biogazownie (z uwzglnieniem instalacji na oczyszczalniaaiekow, sk adowiskach odpadéw
oraz biogazowni rolniczych), mocy zainstalowanej0 98IW,, i produkcj 4 018 GWh energii
elektrycznej rocznie do 2020 r. Biar pod uwag cele, dotyczce rozwoju biogazu przedstawione
w KPD innych krajow, przekazanych dotychczas KomiSpropejskiej, realizacja scenariusza
polskiego KPD spowodowa abye Polska z 12 miejsca ha rynku biogazu w UE w 2008 udzia em
nie przekraczapym 2%) w 2020 roku awansowa aby na 4 miejsce (pbrgg duymi krajami jak
Francja i Hiszpania oraz zaawansowanymi w rozwagjoku i technologii biogazu jak Dania
i Austria), z udziaem w rynku biogazu UE @& cym 12%. Zadanie to jest ambitne, wymaga
systemu wsparcia, nie gorszego wiwiod cych w tym obszarze krajach UE.
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1.5 Korzy ciz produkcji i wykorzystania biogazu dla inwestor ow

Spo ecznym uzasadnieniem dla wsparcia rozwoju bioga tym dla bezpeedniego wsparcia
inwestorow, s korzyci spoeczne i gospodarcze. Nie zawsze jednak nenodok adnie je
skwantyfikowa. Korzy ci te mona wskaza na szczeblu administracji owej jako spe nienie
priorytetéw polityki energetycznej i rolnej. Samady lokalne odnios natomiast korzyci
z powstawania nowych miejsc pracy oraz wzrostu g@ragdéw z tytuu podatkéw lokalnych.
Natomiast przedsbiorcy, zwaszcza z ga&i przemysu spgwczego, skorzystaj poprzez
zagospodarowanie odpadow, generowanych w procesdelulcyjnym. Najpowszechniejszymi
i naj atwiej dajcymi si wyceni ilo ciowo, s szeroko rozumiane korzgi rodowiskowe, ktérych
beneficientem jest cae spoecgavo. Policzy mona réwnie Kkorzyci dla farmerow
i przedsibiorcéw rolnych, ktérzy przy odpowiednim wsparciiaj si pierwszymi beneficjentami
i inwestorami. Niniejszy poradnik koncentruje sha korzyciach dla inwestoréw, ktore czto
wynikaj z uwzgl dnionych w rachunku mikroekonomicznym koraly rodowiskowych.

Korzy ci rodowiskowe produkcji biogazu rolniczego

Nawozowe wykorzystanie gnojowicy i obornika w pastaieprzefermentowanej, powoduje
emisj znacznych iloci metanu do atmosfery. Metan przyczynia &b ocieplania klimatu 21-krotnie
bardziej ni dwutlenek wgla, a ok. 20% wiatowej emisji metanu pochodzi z fermentacji jehj
zwierz t przeuwaj cych i z rozk adu ich odchodow. Uzyskanie metanudnadze kontrolowanej
fermentacji w biogazowni i jego wykorzystanie dagwkcji energii, pozwala na unikmie cz ci
emisji metanu i innych gazow cieplarnianych, pocheodj z rozk adu odchodéw zwierzych.
W wyniku rozk adu odchodéw zwierzgospodarskich uwalniany do atmosfery jest ¢agodtlenek
azotu, ktérego wspd czynnik ocieplania klimatu j&@i0 razy wyszy ni dla dwutlenku wgla.
Sumaryczna redukcja emisji gazow: dwutlenkwla, metanu oraz podtlenku azotu (przenumych
przez ww. wspoé czynniki) przedstawiana jest w jextkach ekwiwalentu dwutlenku gla CQ-eq.
Szczegbé ow ocen redukcji emisji gazow cieplarnianych dla przyk ageh biogazowni
przedstawiono w rozdziale széstym niniejszego pariika. Spalanie biogazu dodatkowo stukrotnie
obni a emisj dwutlenku siarki i trzykrotnie nsz emisj tlenkow azotu, ni w przypadku spalania
paliw kopalnych, co w efekcie prowadzi do ogranidae powstawania kwaych deszczy,
odpowiedzialnych za niszczenie lasow i koranjateria 6w budowlanych.

Odpady poddane procesowi fermentacji beztlenowejzizacznie lepszym nawozem, ni
gnojowica nie przefermentowana. Powodem jest: lorakion chwastow, p ynna konsystencja oraz
zwi kszona zawarto dobrze przyswajalnego dla fim azotu amonowego. Na movo
zagospodarowania odpadow pofermentacyjnych wp yest gho pdl uprawnych, ktére powinny
by po o one w jak najbliszym ssiedztwie biogazowni.

Produkcja biogazu pozwala réwniena znaczn redukcj emisji odoréw, wydzielanych
w du ych ilo ciach podczas naturalnego rozk adu odchodoéw zwigch, rozwoonych na polach
w formie nawozu naturalnego. Spowodowane jest taamaniem si siarkowodoru oraz innych
gazow, ktére powodujnieprzyjemny zapach. Gazy tewssuwane z biogazu, zwykle przez biologiczne
odsiarczanie, przed jego spaleniem w agregacienageyjnym, g éwnie ze wzglu na ich wysok
korozyjno .

Odpady organiczne poddawane fermentacji, o ilé tta#zporednio do rodowiska, mog by
rbwnie réd em patogendw, wywo ugych choroby u ludzi jak i u zwierz Wi kszo
mikroorganizméw chorobotwérczych ginie jednak naitek poddania ich dzia aniu podvezonej
temperatury, a taka zapewniona jest w komorze fetaogjnej. W uzasadnionych przypadkach
wykorzystania odpadow stwarzaych ryzyko epidemiologiczne, w celu ca kowitegoeliminowania
ryzyka przedostania sipatogendéw dorodowiska, wprowadzono wymaog sanitacji substratéueg
poddaniem ich procesowi fermentacji oraz dodatkpvzed wykorzystaniem przefermentowanej masy
w charakterze nawozu (szerzej opisane w rozdzjale 4

Generalnie budowa biogazowni jest inwestyg charakterze proekologicznym i jest to
najsilniejsze uzasadnienie dla udzielanego wspgpaillicznego, jednak kdorazowo inwestycja
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powinna by tak e rozpatrywana pod tem wpywu na rodowisko, szczegélnie w przypadku
lokalizacji biogazowni w poblu terenéw o szczegolnych walorach przyrodniczydhdbronionych.
réd ami niedogodnai spowodowanymi budowbiogazowni moe by nieprzyjemny zapach oraz
ha as emitowany w trakcie dowozu substratéw daalas}i, czy podczas pracy udze . Realizacja
inwestycji biogazowej me spotka si z protestami spo eczna lokalnej, ktéra moe obawia si
zmniejszenia waloréw przyrodniczych oraz spadkutevar terendw znajdugych si w bliskim
s siedztwie biogazowni. Spe nienie wymogdéw przepisdokalizacyjnych otwiera drog do
skorzystania z instrumentéw wsparcia przez inwéstarzapewnienia im bezpeednich dodatkowych
korzy ci z realizacji inwestycji.

1.6 Korzy ciekonomiczne produkcji biogazu rolniczego

Podstawowymi korzyciami ekonomicznymi dla inwestoréw biogazownipszychody z tytu u
sprzeday produktow wytworzonych podczas pracy instalacji:
- sprzeda wytworzonej energii elektrycznej oraz uzyskanyeliadectw pochodzenia,
- sprzeda uzyskanej nadwyi ciep a procesowego (nadwgi ponad potrzeby biogazowni
zZwi zane z realizacjprocesow technologicznych),
- sprzeda pulpy pofermentacyjnej w formie nawozu,
- pobieranie op at z tytu u przyjia do utylizacji odpadéw niebezpiecznych oraz oigenych.

Najbardziej obecnie problematyczne jest wprowadzedd obrotu i sprzeda pulpy
pofermentacyjnej w postaci nawozu. W praktyce,wietle obowi zuj cych przepisow, jest to do
skomplikowane i wymaga uzyskania wielu pozwolgbardziej szczegé owe informacje
w rozdziale 3). Obecne opracowywanepszepisy prawne, ktére magpopularyzowawykorzystanie
pulpy pofermentacyjnej jako nawozu i uzyskaniegotg/tu u dodatkowych przychodow.

Ponadto, przy zaeniu, e uytkownicy biogazowni wykazuj zapotrzebowanie na
dodatkowe ciep o0, ktére powstaje w procesie projiwergii elektrycznej, a ktérego jest naddatek
ponad zapotrzebowanie na podtrzymanie procesowndémyicznych (dodatkowe ciep o n® by
spo ytkowane np. na: ogrzewanie chlewni, pomieszcgespodarskich i mieszkalnych, suszenie
drewna czy ziaren zb} lub posiadaj pola uprawne, ktére wymagapawo enia, naley uwzgl dni
korzy ci ekonomiczne, p yrce z tytu u:

- unikni tych wydatkéw na paliwa pierwotne, s ge do produkciji ciep a,

- unikni tych wydatkéw na zakup nawozéw mineralnych.

Szacujc korzyci ekonomiczne, nalg réwnie pamita o innych, trudniej wymiernych
korzy ciach majcych charakter niematerialny, przez congdnio mog przek ada si na ekonomik
dzia alnoci. Nale do nich m.in.:

- zwi kszenie atrakcyjn@i inwestycyjnej regionu, cCo me zaowocowa pojawieniem Si
w pobli u biogazowni przemys u, ktéry me by zainteresowany wykorzystaniem ciep a z instalacji
lub dostaw substratéw do biogazowni,

- zwi kszenie bezpieczstwa zapewnienia dostaw paliw i energii oraz nawgz6

- promocja firmy jako przyjaznejodowisku.

W obecnych uwarunkowaniach ekonomicznych wszystki&. korzyci ekonomiczne
(przychody bezpoednie) oraz dodatkowe zadhp pozaekonomiczne nie sv stanie (co do zasady)
pokry wszystkich kosztow budowy i funkcjonowania biogama Dlatego wréd réde przychodow
inwestuj cy w instalacje do produkcji biogazu musawzgl dni dodatkowe przychody wynikaje
z systemu wsparcia, 8 ce odzwierciedleniem kosztow zewvirenych i przyjtych priorytetéw
rozwoju spo eczno-gospodarczego.

Z powy ej opisanych korzyi ekonomicznych wynikapych z obowizuj cego systemu
wsparcia, najwiksze znaczenie ma obecnie system zobzavi ilo ciowych oraz wiadectw
pochodzenia, ktéry umébwia uzyskanie wyszej ceny za wyprodukowanjednostk energii
elektrycznej, ni wynika oby to z relacji rynkowych. Podstaywrawn dla systemu obrotu energze
réde odnawialnych, w tym biogazu, stanowi Ustawaw® energetyczne oraz rozpaizenia
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wykonawcze do tej ustawy. Ustawa ta reguluje nzasady sprzeds energii wytworzonej przez
przedsibiorstwa energetyczne wykorzystog OZE oraz wydawanie i obrot wiadectwami
pochodzenia” (zielonymi certyfikatami), wydawanydha energii uzyskanej z6de odnawialnych.

Zgodnie z rozporaizeniem Ministra Gospodarkprzedsibiorstwa zajmujce si obrotem
energi elektryczn i sprzedajce t energi do odbiorcow kocowych maj obowi zek zakupu energii
elektrycznej odnawialnych OZE w oktenym procencie w danym roku. Zobowania ilo ciowe
obowi zuj ce prawnie w okresie do 2017 roku, dla sprzedawedergii, wynikajce z ustawy Prawo
Energetyczne, przedstawia Rysunek 5. Przédsistwa energetyczne, zobowane do sprzedg
energii, mog umorzy odpowiednie wiadectwa pochodzenia lub ai op at zastpcz na konto
Narodowego Funduszu Ochronyodowiska i Gospodarki Wodnej (NF@W), ktéra zasila pul
rodkéw przeznaczonych na wspieranie OZE nyini formami dotacji. W przypadku, gdy
przedsibiorstwo energetyczne nie wywe si z obowi zku umorzenia wymaganej ild wiadectw
pochodzenia lub wniesienia op aty zasizej, podlega karze o wartd nie mniejszej ni 130% op aty
zast pczej ustalonej na dany rok przez Prezesa UREa lsté@nowi dochod NFOGW.
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Rysunek 5System zobowiza ilo ciowych sprzedawcéw energii elektrycznej w zakrgsiedukcji
energii elektrycznej z odnawialnychéd ach energii, wyraony procentowym udzia em zielonej
energii w wolumenie sprzedaenergii elektrycznej odbiorcom kocowym w poszczegdlnych latach.

Zgodnie z mechanizmem opisanym poejy wytwarzanie biogazu, zapewnia oo
uzyskania wp ywow ze sprzeda wyprodukowanej energii elektrycznej i ciep a, ja&wnie
otrzymania wsparcia ze sprzegiadpowiednich wiadectw pochodzenia P): zielonych certyfikatow
dla OZE oraz dodatkowo wiadectw pochodzenia z kogeneracji”,lidiogazownia spe nia warunek
wysokosprawnej kogeneracji (w zat® ci od mocy zainstalowanej biogazowni - odpowiedridych
i fioletowych certyfikatow).

Przedsibiorstwa energetyczne gobowi zane do odbioru zielonej energii elektrycznej oraz
wykazania si odpowiedni ilo ci P. Zgodnie z regulacjzawart w prawie energetycznymP s
zbywalne i stanowi towar gie dowy. rednia cena rynkowa sprzegaenergii elektrycznej do sieci
w 2010 r. wynosi 197,21 z /MWh, natomiasédnia cena rynkowa zieloneg® to 275,73 PLN/MWh
(TGE2010). cznie producent zielonej energii elektrycznej mdiczy na przychody w wysokai
rz du 472,9 z/MWh. Warto 06 tych P za kogeneracjw roku 2010 wynosi arednio 124,61 z /MW
(TGE 2010), a przewidywana cenaiadectwa fioletowego dla innychréde wykorzystujcych
biogaz wynosi ok. 59,16 z /MWh. W przypadku zielohy P cen jednostkow certyfikatu przemnaa
si  bezporednio przez ilo wyprodukowanej i potwierdzonej energii elektrygzneatomiast
w przypadku wiadectw kogeneracyjnych dtych Ilub fioletowych) naley pos ugiwa si
odpowiednimi formu ami zawartymi w Rozpodzeniu Ministra Gospodarki

3 Rozporzdzenie Ministra Gospodarki z dn. 14 sierpnia 200§Dz.U. Nr 156, poz. 969 z pd zm.) w sprawie
szczegb owego zakresu obomkoéw uzyskania i przedstawienia do umorzemigadectw pochodzenia, uiszczenia op aty
zastpczej, zakupu energii elektrycznej i ciepa wytwaych w odnawialnych réd ach energii oraz obowiku
potwierdzania danych dotyazych ilo ci energii elektrycznej wytworzonej w odnawialnynddle energii.

4 Rozporzdzenie Ministra Gospodarki z dn. 26 wmia 2007 r. w sprawie sposobu obliczania danychapgch we
wniosku o wydanie wiadectwa pochodzenia z kogeneracji oraz szczeg@owzakresu obowzku uzyskania
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Nowelizacja Prawa Energetycznego wprowadzia panadir zowe wiadectwa
pochodzenia, przeznaczone dla wytwércéw bioganiazégo zainteresowanych jego zat aczaniem do
sieci dystrybucyjnej gazowej. Ich cena oraz spasdirzania zostanokre lone przez rozporzizenie
wykonawcze do ustawy Prawo energetyczne. Wed ugnmo dochody uzyskiwane ze sprzeda
br zowych wiadectw pochodzenia i nie ni sze, ni te uzyskiwane przez biogazownie, produke;
energi elektryczn i ciepln, co warunkuje konkurencyjno tej instalacji w stosunku do produkcji
energii w agregatach kogeneracyjnych.

Zarz dzanie korzyciami wynikaj cymi ze wsparcia (wynik internalizacji kosztéw
zewn trznych) na poziomie makro- i przychodami generopminbezporednio na poziomie mikro-
nie jest prostym zadaniem. W celu uzyskania mim@jabp acalnaci ekonomicznej i odpowiedniej
atrakcyjnoci inwestycyjnej w obecnych uwarunkowaniach gospcmiah i prawnych, wszystkie
mo liwe strumienie przychodéw musby uwzgl dnione.

i przedstawienia do umorzenia tychiadectw, uiszczania op aty zgstzej i obowizku potwierdzania danych dotyez/ch
ilo ci energii elektrycznej wytworzonej w wysokospraywegeneracji (Dz.U. Nr 185, poz. 1314).
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2 Dost pne na rynku technologie biogazowe i substraty do
produkcji biogazu

2.1 Charakterystyka procesu produkcji i wykorzystywania biogazu rolniczego
w modu ach kogeneracyjnych

Wytwarzanie biogazu w procesie fermentacji metanowe

Fermentacja metanowajest procesem rozk adu substancji organicznej. iean
realizowana jest przez bakterie, nglestworzy im jak najlepsze warunki bytowania, tj. dgstdo
odpowiedniej iloci substancji odywczych oraz odpowiednitemperatur. W procesie fermentaciji
powstaje biogaz oraz pulpa pofermentacyjna, kt@eaerby wykorzystana do nawenia.

Sambiogazjest mieszaningazow sk adajc si w g 6wnie z metanu i dwutlenku gla
(ponadto niewielkie ilcci: siarkowodoru, azotu, tlenu, wodoru), ktora ptajesw procesie fermentaciji
odpaddéw organicznych. Fermentacja odbywa w®i czterech fazach: hydrolizy, acydofilnej,
octanogennej, metanogennej. Na efektywrrocesu wp yw majm.in. nastpuj ce czynniki:

: temperatura, odpowiednia dla danego typu bakiesii¢hrofilowa, mezofilowa, termofilowa),
hydrauliczny czas retencji, wyraj cy si przez stosunek dop ywu substratow do pojeroino
komory (wystarczajcy aby zapobiec wymywaniu bakterii oraz nie prasiomej substancii
organicznej ze zbiornika),
optymalne obci enie komory adunkiem zanieczyszczerganicznych (zbyt wysokie me
doprowadzi do przeci enia uk adu, a zbyt niskie do zaniku procesu),
brak inhibitoréw procesu takich, jak antybiotykiyc rodki ochrony rolin,
dodawanie opcjonalnie substancji pomocniczych dondey fermentacyjnej, takich jak
enzymy (Sholwin F. i in. 2010).

Istnieje wiele moliwo ci przeprowadzenia procesu fermentacji, przy czajmva niejszym
jest odpowiedni wybér komory fermentacyjnej do olseego, za oonego trybu jej pracy:

- temperatura procesu ok. 10°25(z uyciem bakterii psychrofilowych), pormizy 32C
a 42C (mezofilny zakres temperatur) oraz podzy 50C a 57C (z uyciem termofilnych kultur
bakterii);

- fermentacja mokra lub sucha;

- ¢i g a lub porcjami;

- jednostopniowa lub z rozdzia em faz procesu.

Dla zapewnienia cg ego i stabilnego procesu wee jest zachowanie sta ej, jednorodnej
temperatury w ca ej olo ci zbiornika i nie zmienianie w sposéb niekontrokow zawartoci oraz
ilo ci wsadu, co jest szczegolnie wia w przypadku zastosowania tzw. kofermentacjili azgpoéinej
fermentaciji kilku rodzajow substratébw. Proces famtaeji naley kontrolowa przy pomocy
odpowiednich czujnikéw oraz aparatury pomiaroweajnipwa brak monitoringu nie pozwala na
precyzyjne sterowanie procesem co w konsekwencjiemdoprowadzi do zmniejszenia
wydajno ci, a nawet przerwania procesu.

Parametry, takie jak hydrauliczny czas retencjig(dnydraulic retention time HRT) oraz
obci enie komory adunkiem zanieczyszczesu do optymalnego doboru wielka komory
fermentacyjnej. Od przyfjego na etapie projektowania HRT zaledobor wielkoci fermentora. Ze
wzgl déw ekonomicznych biogazownia, ktora jest instalagakierowan na maksymalizacj
produkcji biogazu, wymaga optymalizacji HRT, ktépowinien by wystarczajco d ugi, aby
zapewni rozk ad wikszoci substancji organicznych. W praktyce pe en raxkrae jest jednak
osi gany, poniewawymaga oby to budowy dego i drogiego zbiornika fermentacyjnego.
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Podstawowe wskaniki poprawno ci przebiegu procesu produkcji biogazu
Temperatura

Wydajno i szybko przebiegu fermentacji jesti le powi zana z temperaturprocesu.
Wyrd niamy trzy rodzaje fermentaciji w zate® ci od zakresu temperatur:

- psychrofilowa w temperaturze: 10-25°C,

- mezofilowa w temperaturze: 32-42°C,

- termofilowa w temperaturze: 50-57°C.

W praktyce produkcja biogazu jest op acalna jedydia fermentacji mezofilowej
i termofilowej, przy czym w Europie najcziej stosowana jest fermentacja mezofilowa - 85%
dzia aj cych obecnie instalacji w Niemczech (FNR 2005).

Hydrauliczny czas retencji

Hydrauliczny czas retencji(HRT), czyli czas przebywania substratu w komorze
fermentacyjnej, powinien bydostosowany do rodzaju wsadu w taki sposob, alpeveai jego
mo liwie pe ny rozk ad. Rtne substancje organiczne ulegajzk adowi w odmiennym tempie, a czas
retencji jest te uzaleniony od temperatury w jakiej przebiega proces #ertacji. W niszej
temperaturze, w jakiej zachodzi fermentacja meaofil, rozk ad substancji organicznych przebiega
wolniej. Zazwyczaj hydrauliczny czas retencji wynok. 20 dni dla samej gnojowicy, natomiast przy
zastosowaniu rd¢in energetycznych dochodzi do 60 dni. Substancgamczne ulegajrozk adowi
w ré nym tempie. Najd uszy czas retencji wymagany jest w przypadku sutistr&® podwyszonej
zawartoci substancji trudno rozk adalnych takich jak: éeha, hemiceluloza i lignina. Dla substratow
o takich w aciwo ciach, wydajno procesu fermentacji moa zwi kszy przez rozdrobnienie wsadu
i/lub proces obrébki wspnej w warunkach wysokiej temperatury irgenia (hydrolizy cinieniowej).
Hydrauliczny czas retencji oblicza sived ug wzoru (FNR 2005):

[doby]

gdzie:
HRT - hydrauliczny czas retencji
V- obj to  komory fermentacyjnej [fi
V- dobowa objto  wsadu zadawanego do komory’[dob ]

Obci enie komory adunkiem zanieczyszcze

Obci enie komory adunkiem zanieczyszcasyra a si stosunkiem iloci dostarczanych
substancji organicznych do pojemabkomory. Obci enie komory jest kluczowym wskaikiem
przebiegu procesu fermentacji i produkcji biogaRrodukcja biogazu roie przy zwikszaniu
obci enia do wartcci granicznej, a po ogjni ciu maksimum, kiedy nagtuje przeci enie uk adu,
produkcja zaczyna spadaDlatego konieczne jest rozpoznanie optymalnegkrezal obci enia
komory fermentacyjnej (zazwyczaj wynosi ono 3,5¢6skm.o./mYdob , przy czym wysze wartoci s
charakterystyczne dla fermentacji su¢h€)bci enie komory adunkiem zanieczyszczablicza si
wed ug wzoru:

[kg s.m.o./rYdob ]

gdzie:
Br- obci enie komory adunkiem zanieczyszcagganicznych
Vk-obj to komory fermentacyjnej [fh
m -ilo wsadu [kg/dob]
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C - procentowa zawarto substancji organicznej we wsadzie
S.m.o. - zawarto suchej masy organicznej

Mieszanie biomasy

Mieszanie ma na celu zapewnienie jednorodnego pgebprocesu fermentacji w ca ej
obj to ci komory i jest istotne dla utrzymania jednakowsnperatury i konsystencji oraz unfiwia
atwiejsze odgazowanie. Ponadto mieszanie ksgia dostp bakterii do czstek substanciji
organicznej; zapobiega powstawaniu lkcha i spadkowi aktywnagi bakterii; zapewnia rGwnomierne
rozprowadzenie dop ywajej biomasy w masie fermentagj, a w konsekwencji przyspiesza proces
fermentacji. Jednorodne wymieszanie biomasy w ocabgjto ci komory, sprawia, e nie powstaj
martwe pola, do ktérych dopyw substancji organjcin jest zak 6cony. W przypadku
niedostatecznego mieszania, dochodzi do znaczneganiozenia kontaktu milzy wsadem
a bakteriami, co skutkuje spowolnieniem procesk emu. Zbyt intensywne mieszanie rownimo e
naruszy skupiska bakterii i doprowadzidlo ca kowitego zatrzymania procesu biologicznego.

Inne wskaniki prawid owo ci przebiegu procesu

Bakterie metanogenne do bytowania wymagepdowiska o odczynie obdpym, tj. pH ok.
7 (w przedziale 6,8-7,2). W pierwszym etapie praces przypadku szybkiego rozk adu substancji
organicznych do nszych kwaséw organicznych, newyst powa obni enie odczynu do pH 6,2-6,5,
ktore moe spowodowa spowolnienie i zahamowanie procesu. Aby temu zigomo na doda
wapna, bd wie ej gnojowicy w celu podwyszenia odczynu, gdypH poniej 6,2 ma toksyczny
wp yw na bakterie metanowe. Zbyt niskie pH jeststa rezultatem nadmiernego ob@&nia
substratem i sygna em nieprawid owej pracy biogaiodednak, gdy dojdzie do znacznego obnia
pH, najcz ciej jest ju za pdno, aby podtrzymaci go procesu, dlatego way jest system
monitorowania wskanikow fizyko-chemicznych wczesnego ostrzeganiaictajak potencja REDOX
(czyli wielko , ktéra przy zachowaniu zdefiniowanych warunkéwzwala na okrdenie ilo ci
substancji utleniago-redukcyjnych w danym medium), czy pomiar LKT/OWtést miareczkowy,
su cy do okrelenia ilorazu st enia kwasow oraz pojemnm buforowej w substracie poddanym
fermentaciji), (wicej: EU Agrobiogas 2010). D&i monitoringowi procesu mma w odpowiednim
czasie rozpoznazak 6cenia procesu oraz niebezpiecmtrat réwnowagi biologicznego rozk adu
adunku fermentaciji i przedsvzi odpowiednie rodki.

Substancje toksyczne — inhibitory procesu

Przyczyn zak 6ce w przebiegu procesu fermentacji reaby obecno inhibitoréw, czyli
substanciji, ktére juw niewielkich ilo ciach wykazuj dzia anie toksycznie na bakterie, spowalriaj
proces rozk aduPrzyk adowo przy nadmiarze azotu racdoj do powstania amoniaku (N} ktory
ju w niewielkich st eniach hamuje wzrost bakterii i m®doprowadzi nawet do zniszczenia ca gj
ich populacji. St enie amoniaku jest istotnym wskdakiem poprawnaci przebiegu procesu. Podczas,
gdy amoniak s uw wi kszoci bakterii jako réd o azotu, to ju w niewielkich st eniach dzia a
hamujco na mikroorganizmy. Powgj 3.000 g/m toksycznie wp ywa na bakterie metanowe,
natomiast w przedziale 1.500 - 3.000 y/jest inhibitorem procesu. Pozostaymi substancjami
zaburzajcymi proces fermentacji s mied, nikiel, chrom, jeli wyst puj w ilo ci powy ej 100
mg/dn?. Réwnie podwy szona zawarto antybiotykéw w odchodach zwietzmo e by przyczyn
zaniku procesu fermentacji (FNR 2005).

Populacja bakterii, biocych udzia w fermentacji metanowej, wymaga dostatej ilo ci
po ywki, aby rosn i rozmnaa si. Z tego wzgldu stosunek wgla do azotu (C:N) w materiale
poddawanym procesowi fermentacji nie powinien praeka 100:3. Wynika to z budowy chemicznej
komorek bakteryjnych oraz z faktug 15% wgla w substracie jest asymilowane przez bakteedi. J
jednak w substracie poddawanym fermentacji znajsiziebyt du o azotu, akumuluje sion w postaci
amoniaku a do st enia, w ktérym staje sion toksyczny dla bakterii metanowych hantuproces
fermentacji. W odchodach zwie/ch wystpuj du e st enia azotu amonowego, dlatego zaleca si
rozcie czanie wsadu. Innym sposobem mdy dodatek biomasy o wysokiej zawartow gla (np.
s omy) i zwi kszenie stosunku C:N we wsadzie.
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Proces produkcji energii elektrycznej i ciep a w kgeneracji (skojarzeniu)

Ko cowymi produktami energetycznymi biogazowni w zateci od konfiguracji instalacji
mog by : biogaz - gaz o sk adzie i parametrach -dliych do gazu ziemnego (po jego oczyszczeniu
i obrobce) oraz wytworzone z niego energia elelmge ciep o lub/oraz ch 6d. Skojarzone
wytwarzanie energii elektrycznej i ciepa jest afiec najbardziej rozpowszechnionmetod
wykorzystania biogazu bezpednio w biogazowni. Wytworzona w uk adach kogeogra/ch
energia, wykorzystywana jest na potrzeby proceduwgazowni oraz sprzedaenergii elektrycznej.
Nadwy ka ciepa moe by sprzedawana lokalnym odbiorcom, natomiast enemd&ktryczna
przekazywana jest w swej zasadniczej czdo sieci elektroenergetycznej. Przy obliczamodpikcji
energii w kogeneracji nalg uwzgl dni nastpuj ce parametry:

- warto kaloryczn metanu zawartego w biogazie, ktéra raiesi w granicach 10,2-10,9
kWh/ni; z uwagi na fakt, e udzia metanu w biogazie wynosednio ok. 60%, natomiast
warto kaloryczna biogazu wynosi ok. 6 kWHm

- sprawno agregatu;cieplna: 40-44%, elektryczna: 30-40%, w zaleci od urzdzenia
i parametréw jego pracy podanych przez producenta;

- czas pracy agregatu w @ju roku; 7.500-8.30(h/r, oznacza to dyspozycyjnourz dzenia
na poziomie 85-95% rednio przyjto 8.000 h pracy urzzenia w cigu roku (FNR 2005);

- illo wyprodukowanego ciep a brutto i nettoa kowita produkcja brutto, pomniejszona
jest o zuycie na potrzeby w asne (ciep o technologiczne);

- llo wyprodukowanej energii elektrycznej brutto i ngtta kowita produkcja brutto
pomniejszona jest 0 zycie na potrzeby w asne.

Fotografia 1 Uk ad do skojarzonego wytwarzania energii elekingjz ciep a w Koczale.
(Poldanor S.A).

Przyjmuje si, e w skali roku ciep o wykorzystywane na potrzebyasme to 25-40%
ca kowitej produkcji ciepa (FNR 2005). Najejednak zwrdci uwag na sezonowe wahania -
szczegOlnie w sezonie zimowym (grzewczym), gdy #apbowanie na ciep o procesowe do ogrzania
komory jest wiksze, a tym samym zmniejsza 80 ciep a moliwego do sprzedg na zewntrz lub
do ogrzewania w asnych pomieszczzy innych proceséw technologicznych. Dobrym rozaniem
jest takie wykorzystanie ciep a, ktére urimia odbiér jego nadwyki poza sezonem grzewczym
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przyk adowo do: suszenia ziaren, drewna, peletéd lprzez zak ady przemysu spwvczego.
Biogazownia zuywa rownie rednio ok. 9% wyprodukowanej energii elektryczngj potrzeby
technologiczne takie jak: mieszad a, pompy, uktadbsvania, owietlenie, etc.

Obecnie madiwo rozszerzenia kogeneracji i zwszenia wspo czynnika skojarzenia
stwarza trigeneracja, polegea na skojarzonym wytwarzaniu energii cieplnej keleznej oraz
ch odu uytkowego. W systemach ciep owniczych, w okresiaifat poprawia ekonomikprodukcji
energii elektrycznej w skojarzeniu z ciep em pragkim zapotrzebowaniu odbiorcéw na energi
ciepln i istniej cym zapotrzebowaniu na ch 6dytkowy.

2.2 Wykorzystanie biogazu rolniczego przy wt aczaniu oc zyszczonego biometanu do
sieci dystrybucyjnej gazowej i metody oczyszczania biogazu

Alternatywnym sposobem wykorzystania biogazu, porgjscem jego wytworzenia, jest jego
wt aczanie, po uprzednim oczyszczeniu, do sieciogar Poniewa biogazownie budowane s
najcz ciej na terenach rolniczych, & w znacznym oddaleniu od terenéw zabudowanych,
mo liwo ci wykorzystywania ciep a sznacznie ograniczone. Jednym ze sposobdw kaszenia
efektywno ci wykorzystania biometanu jest jego przesy sig@zow do miejsc, gdzie me@ by on
u ytkowany do produkcji energii elektrycznej i ciepw agregatach kogeneracyjnych, db
wykorzystywany jako paliwo dla samochodéw. Zat azebiometanu do gazocgjoéw jest moliwe
dzi ki technologiom uszlachetnianidogazu a nastpnie wt aczania uzyskanego czystégometanu
do sieci gazowej. Technologie te stanowvmteresujc alternatyw dla dotychczasowych metod
wykorzystywania biogazu.

Zgodnie z nowelizacjPrawa energetycznego z dnia 8 stycznia 2010 rekhiagaz, ktory
zosta wprowadzony do sieci dystrybucyjnej gazowep na bdzie uzyska tzw. , wiadectwa
pochodzenia biogazu” rolniczego (potocznie zwdmezowymi certyfikatamj) ktérych sposéb
naliczania i warto rynkowa bd decydujce dla konkurencyjnai tej technologii. Zgodnie z
brzmieniem zapisow ustawy Prawa energetyczneg@adectwo pochodzenia biogazu rolniczego
wydaje Prezes Urdu Regulacji Energetyki na wniosek wytwoércy biogaalniczego. Wniosek taki
sk ada si za porednictwem operatora systemu dystrybucyjnego gagowea ktorego obszarze
znajduje si przy cze.

Natomiast art. 9c ust. 6a nak ada na operatoramsystystrybucyjnego gazowego oborék
odbioru biogazu rolniczego, co ma w praktyce uatdostp (warunki przy czenia) do sieci
gazowych. W 2011 wejdzie wycie rozporzdzenie wydane przez Ministra Gospodarki, ktordzie
okre la o:

- parametry jakaciowe biogazu rolniczego wprowadzonego do siecirglipsicyjnej gazoweyj,

- wymagania dotycxze pomiaréw, rejestracji i sposobu obliczania dlowytwarzanego
biogazu rolniczego,

- miejsce dokonywania pomiaréw il biogazu rolniczego na potrzeby realizacji obaku
potwierdzania danych,

- sposOb przeliczania iloi wytworzonego biogazu rolniczego na ekwiwalento  energii
elektrycznej wytworzonej w odnawialnychrdd ach energii na potrzeby wype nienia
obowi zku,

- warunki przy czenia do sieci dystrybucyjnej gazowej instalacytwarzania biogazu
rolniczego.

Biogaz przed uszlachetnianiem, poza metanem i ldnkiem wgla, zawiera réwnie

niepo dane sk adniki m.in. siarkowodor 8, par wodn i inne substancje (Szczeg6 owe
informacje zawiera Tabela 5 umieszczona na pasj stronie).
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Tabela 5Poréwnanie sk adu biogazu i gazu ziemnego.

(Rapp M. 2010).

Parametr Biogaz Biometan Gaz ziemny
Metan 45-75% 94-99% 93-98%
Dwutlenek wgla 28-45% 0,1-4% 1%
Azot <3% <3% 1%
Tlen <2% <1% -
Wodor ilo ci ladowe iloci ladowe
Siarkowodor <10 ppm <10 ppm -
Amoniak iloci ladowe iloci ladowe -
Etan - - <3%
Propan - - <2%
Warto kaloryczna rednio 6 kWh/mcho w 10,2-10,9 kWh/m ok. 9-11 kwh/m
zale no ci od wsadu do
biogazowni:
5,5-7,7 kWh/m

Szczegolnie siarkowodor i para wodna musasta usunite podczas procesu oczyszczania,
gdy dzia aj niekorzystnie na system dystrybucji gazu ziemnehawagi na to przyjmuje Sii
jako biometanu dostarczanego do sieci dystrybucyjnepwaj nie moe odbiega od parametrow
jako ciowych innych rodzajéw paliw gazowych transportoyeh t sieci. W przeciwnym razie
jako paliw gazowych w sieci ulegnie pogorszeniu, co enaegatywnie wp yn na ostatecznych
odbiorcéw, niekorzystnie wp yn na ich bezpieczestwo jak réwnie funkcjonowanie urzdze i
instalacji przy czonych do sieci.

Dla gazocigéw szczegblnie niebezpiecznezgawiska (Barczyski A. 2009):

- Zniszczenie materiau z ktérego wykonane elementy sieci gazowej (zjawiska erozji,
abrazji i korozji wywo ane nadmiernzawartoci py u, tlenu, siarkowodoru, dwutlenku
w gla i pary wodnej),

- zmniejszenie drono ci gazocigbéw, armatury i urzdze technologicznych wywo ane
kondensacjpary wodnej, kondensacyv glowodordéw, tworzeniu sihydratéw i py 6w.

W Polsce, zgodnie z rozpodzeniem Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 201® rsprawie
szczeg6 owych warunkéw funkcjonowania systemu gagonDz. U. Nr 133, poz. 891) dopuszcza
si stosowanie gazu ziemnego zaazotowanego podgrupy: Lk, L, i L, oraz gazu
wysokometanowego grupy E. Jakogazu w systemie dystrybucyjnym musi spe ngarametry
jako ciowe wyznaczone trei ww. rozporzdzenia opracowanego m.in. na podstawie polskicmnor
PN-C-04750 Paliwa gazowe - Klasyfikacja, oznaczenivymagania; PN-C-04751 Gaz ziemny —
Ocena jakoci; PN-C-04752 Gaz ziemny — Jakagazu w sieci gazowej; PN-C-04753 Gaz ziemny —
jako gazu dostarczanego odbiorcom z sieci rozdzielczej.

Technologie uszlachetniania biogazu stosowane w Epie

St enie metanu w surowym biogazie wynosi 45-75% olsjzéle no ci od zastosowanego
substratu), natomiast w procesie uszlachetnianrawago biogazu uzyskuje sitzw. biometan
0 zawartoci metanu nawet do 99,9% obj. Aby podwygy warto kaloryczn biometanu i tym
samym zbliy si zaréwno sk adem, jak i jaka do gazu ziemnego dodaje sizasami do niego
skroplony propan butan (ang. LPG),db powietrze. Konieczne jest réwniglostosowanie cnienia
biometanu do tego pangego w sieci gazu ziemnego. W procesie uszlacheidiogazu
wyeliminowane zostaj z niego réwnie: siarkowodér, amoniak, woda, zvki tlenu oraz azotu.
Jednak najbardziej wymagaym pod wzgldem zastosowanej technologii i jednocre
najdro szym procesem jest oddzielenie dwutlenkugh® od metanu. Przyk adowinstalacj do
uszlachetniania biometanu prezentuje psaa fotografia.
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Fotografia 2 Przyk adowa instalacja do oczyszczania biogazwaklo ¢i gazu ziemnego.
(archiwum IEOQ)

Znanych jest obecnie kilka technologii uszlachetisicbiogazu. Do najczciej stosowanych
nale : adsorpcja zmiennogiieniowa (PSA -Pressure Swing Adsorptinp uczki wodne, p uczki
Z zastosowaniem innych rozpuszczalnikéw, separagmbranowa oraz separacja kriogeniczna.
Ka da z technologii dospnych na rynku ma swoje wady i zalety. Dlategovgbor ktorejkolwiek z
opcji do uszlachetniania biogazu powinien Ippprzedzony szczeg6é owymi analizami. Przédlch
technologii przedstawia Tabela 6.

Tabela 6 Technologie uszlachetniania biogazu.
(Urban W. i in. 2009).

Technologia Efekt E:oczgli?e metanu po Straty metanu

Adsorpcja Adsorpcja CQ pod cinieniem na wglu > 96% 2-4%

zmiennocinieniowa (PSA) | aktywnym

P uczka wodna Eo;izlrj]?ezrcrz]zeme CQwv wodzie pod wysokim > 96% 1-3%

Chemiczna absorpcja - Chemiczna reakcja G MEA 0 o

p uczka aminowa (monoetanoloamina) > 99% <0.1%

Fizyczna absorpcja -

wymywanie z zastosowaniemRozpuszczenie COwv rozpuszczalniku pod > 96% ok. 2%

Selexol-®, Rectisol-®, wysokim ci nieniem '

Purisol®

Separacja membranowa R@ prdko permeacji moleku gazowych > 95% ok. 2%

Separacja kriogeniczna Warunki agregacji w zal@o ci od > 99% )
temperatury

W Europie najcz ciej stosowanymi technologiami adsorpcja zmiennociieniowa PSA (33
instalacje) oraz p uczki wodne (32 instalacje). d3a e technologie wdrono w pojedynczych
obiektach w Europie. Rysunek 6 przedstawia udzazpzegolnych technologii (Beil M. 2010).
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Technologie uszlachetniania biogazu w Europie - liczba instalacji

Separacja
Membrana; 4 _ kriogeniczna;
1

PSA; 33

stan na rok 2009

Pluczkawodna; 32

Rysunek 6llo instalacji oczyszczania biogazu w rozbiciu na tedbgie.

Kraje w ktérych technologia oczyszczania biogazwalana najszersze zastosowanie to

Niemcy i Szwecja. Rysunek 8 przedstawia ca kowigdajno instalacji w rozbiciu na kraje (Beil M.
2009).

Catkowita wydajnosé instalacji w rozbiciu na kraje [Nm3/h]

30000

25000

20000

15000

10000

Wydajnosé Nm?*/h

5000

Kraj
Dane na 2009

Rysunek 7Ca kowita wydajno instalacji oczyszczania biogazu do biometanu w UE.

Rysunek 7 dowodzi, inie tylko kraje posiadage dobrze rozwint siec przesy ow gazu
ziemnego maj mo liwo  przodowania w technologii oczyszczania biometawl. Niemczech
biometan jest w wkszoci przypadkéw zat aczany do sieci przesy owej gammnego po czym
wykorzystywany do produkcji energii elektrycznegiep a w modu ach kogeneracyjnych (CHP),

natomiast w Szwecji z uwagi na s aby rozwdj krajpsieci przesy owej dominuje wykorzystywanie
lokalne, np. jako paliwo dla aut.
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2.3 Charakterystyka elementéw ci  gu technologicznego produkcji biogazu
oraz charakterystyka procesu produkcji biogazu roln iczego.

Charakterystyka elementéw ci gu technologicznego biogazowni

Instalacje do produkcji biogazu rolniczego mogi ré ni pod wzgldem doboru
poszczegoblnych elementow gu technologicznego, w zal®o ci od lokalnych uwarunkowa takich
jak rodzaj i waciwo ci zastosowanych substratow, sposob wykorzystaibgabu oraz sposob
zagospodarowania masy pofermentacyjnej. Konfigaragpgazowni, ktéra odbywa sju na etapie
planowania i projektowania, zale w pierwszej kolejncaci od dostpnych substratéw. Rodzaj, ilo
i jako stosowanych substratéw (zawartosuchej masy, produktywno metanu, pochodzenie)
decyduje o wielkcci produkcji biogazu, a tak o objto ci zbiornikéw, wielkoci urz dze i instalacji
oraz 0 mocy agregatow do produkcji energii elektng; i ciep a. Schemat typowej instalacji
biogazowej przedstawia Rysunek 8.

Przetwarzanie substratow
Przygotowanie

substratow Komora fermentacji Przechowywanie puI (9%

z Witérna
komora fermentaciji

Organiczne odpady
przemys owe

L]

Obrébka pulpy

Uprawy

= Energia
Ucaddo N NIl
kogeneracji

Rysunek 8Uproszczony schemat blokowy instalaciji do produkijigazu rolniczego.
(Xergi AS).

Warianty stosowanych opcji technologicznych przags Tabela 7 zamieszczona na
nast pnej stronie.

Tabela 7Warianty opcji technologicznych stosowanych w biogwniach rolniczych.

FNR 2005).
Kryterium Opcje technologiczne
Liczba etapéw procesu technologicznego - jednostopniowa (standard)
(rozdzielenie faz fermentacji: hydrolitycznej, - dwustopniowa (odpady t uszczowe)
acydofilnej, octanogennej, metanogennej) - wielostopniowa (substancje trudno rozk adalne)
Temperatura procesu technologicznego - psychrofilowa 10-25°C (nie stosuje ki
- mezofilowa 32-42 °C (85% instalacji)
- termofilowa 50 - 57°C
Tryb za adunku wsadu - nieci g y (du e znaczenie przy fermentacji suchej)
- quasi-cigy
- Ci gy (standard)
Zawarto suchej masy w substratach - fermentacja mokra do 16% s.m. (standard)
- fermentacja sucha: 16-35% s.m. (technologia w fawevoju)

Dwustopniowy proces fermentacji stosuje, szczegolnie w przypadku dozowania €julo ci
odpadow tuszczowych, w trakcie rozk adu ktéryalodowisko bytowania bakterii me zosta
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nadmiernie zakwaszone. Fermentagwustopniow stosuje si réwnie, je eli do fermentora
dozowane s substancje trudno rozk adalne, takie jak celuldzamiceluloza i lignina. Tabela 8
przedstawia klasyfikacjtypowych urzdze i elementéw, wystpuj cych w wi kszo ci biogazowni.

Tabela 8Lista typowych urzdze , instalacji i budowli wchodzych w sk ad instalacji biogazowe.

Sk adowanie i obrébka wstpna materia u wsadowego

- Zbiorniki magazynujce

- P yty, r kawy foliowe lub silosy na kiszonk

- Silosy na inny wsad

- Zbiornik buforowy na odpady p ynne

- Zbiornik mieszania

- Urz dzenie do usuwania piasku z dna zbiornikbw -wytkidngdrauliczny
- Rozdrabniacz do odpadéw sta ych (macerator)

- Tabor samochodowy do przevemia i za adunku substratow

- Stacja za adowcza odpadow

- Podnoniki ta mowe/ limakowe

- Waga

- Dozownik

- Kraty

- Sito

- Uk ad do sanitacji (higienizaciji/sterylizacji), wyemniki ciep a sterylizatory anieniowe

Komora fermentacyjna

- Komora fermentacyjna, (z blachy stalowej, betontwbez tworzywa sztucznego, pionowa lub pozioma)
- Mieszad o lub inny system mieszey

- Detektor i wy apywacz piany

- Miernik poziomu cieczy w komorze

- Waziernik

- lzolacja termiczna komory

- Zadaszenie komory wraz ze zbiornikiem do przechoane biogazu

- System ogrzewania komory

Instalacja wodno-kanalizacyjna

- Pompy i armatura

- Ruroci gi wodne i ciekowe
- Przepompownie

- Studzienki

Instalacja gazowa

- Odwadniacz

- Filtry do usuwania k5 (z 0 a biologiczne i chemiczne)
- Zbiornik na biogaz (nad fermentorem lub wolnostg)

- Ci nieniomierz

- Przerywacz p omienia

- Pochodnia do spalania nadvek biogazu

- Dmuchawy, spr arki

System grzewczy

- Ruroci gi ciep ownicze

- Armatura

- Wymienniki ciep a

- Rozdzielnia ciep a i ruroagi ciep ownicze do odbioru wytworzonego ciep a
- Kot y ciep ownicze

Instalacje elektryczne i elektroenergetyczne

- Stacja transformatorowa,

- Przy cze do GPz

- Okablowanie

- Liczniki pomiarowe

- Agregatem do skojarzonego wytwarzania energii gekhej i ciep a
- Urz dzenia do ch odzenia generatoréw

- Instalacja elektryczna

- Instalacja odgromowa

- Instalacja przeciwprzepiiowa

Przechowywanie przefermentowanej biomasy (pulpy)

- Zbiornik na osad pofermentacyjny
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- Laguny
- Szczelne przykrycie zbiornikbw wtérnych

Obroébka pulpy pofermentacyjnej

- Urz dzenia do suszenia osadu pofermentacyjnego
- Dekanter

- Prasa

- Uk ad do filtracji lub odwréconej osmozy

Przygotowywanie i obrébka nawozu

- Urz dzenie do granulacji nawozu
- Tabor samochodowy: wtryskiwarka p ynnego nawozgamtu

Inne

- Budynki (maszynownia, hale, budynek socjalny)
- Aparatura kontrolno pomiarowa

- Laboratorium analityczne

- Infrastruktura (przy cza) i drogi.

Instalacje do zat aczania biogazu do sieci dystrylmyjnej gazu ziemnego

- Instalacja do oczyszczania biogazu do wysokichdstatow
- Ruroci gi

Poniej podano opis wybranych, najbardziej istotnych meletéw typowego cou
technologicznego biogazowni rolniczej, w tym spodala ania najwaniejszych, wchodzych w jego
sk ad urzdze oraz instalacji.

Przechowywanie i przygotowanie materia u wsadowego

W zbiorniku wstpnym, su cym do magazynowania surowcOw, moby sk adowane
odpady organiczne lub odchody zwiare, ktére dalej podawane do komory mieszania a naghie
do komory fermentacji. Niektore substraty o ma ymwodnieniu, jak np. kiszonka kukurydzy,
sk adowane s w pryzmach pod przykryciem foliowym a ngstie dozowane sdo zbiornika
mieszania przy pomocy podajnikar@owego. redni okres magazynowa dla kiszonki, np. wamwie
foliowym, to 12 miesicy, zak adajc e zbiory maj miejsce we wrzeaiu. Inne odpady o wkszym
uwodnieniu, przed zadaniem do komory mieszania, anaglje si w zbiornikach wstpnych,
wykonanych z elbetu (czas gromadzenia odpadow to kilka dni).o#bki, w zaleno ci od
sk adowanego materia u, mofpy wykonane z betonu,elbetu, stali lub tworzyw sztucznych oraz
mog wystepowa w formie zbiornikbw zagbionych Iub nie zagbionych. W niektorych
biogazowniach stosowany jest tzw. zbiornik westego mieszania gdzie przygotowywana jest
mieszanina substratow jako wsad do komory na kel2fhgodziny i zadawana do komory partiami co
2-3 godziny. Moliwe jest pominicie zbiornika mieszania i zadawanie poszczegolrgubstratow
bezporednio do komory (np. kiszonki kukurydzy).

Je eli w procesie stosowany jest niejednorodny matenmisi by on przepuszczony przez
kraty bd sita oraz macerator (rozdrabniacz). Biomasa przastosowaniem w procesie jest
rozdrabniana za pomoanaceratora (zwanego tenikserem lub rozdrabniaczem), co prowadzi do
ujednolicenia materiau wsadowego, hiediego dla poprawnoi przebiegu fermentacji.
W przypadku zastosowania odchoddéw kurzych nalgwnie usuwa piasek z dna komory za
pomoc np. wybieraka hydraulicznego.

Niektére odpady organiczne stosowane w procesiadetacji jako substrat (m.in. odpady
poubojowe oraz odpady kuchenne) maogtanowi réd o patogendw, stwarzajych zagroenie
chorobotworcze dla ludzi i zwierz Z tego wzgldu odpady te przed wymieszaniem z resgsadu
naley podda rozdrobnieniu oraz obrébce termicznoniéniowej. Zgodnie z procedursanitaciji
opisan w rozdziale 4, substraty dla ktorych wymagana jeigienizacja lub sterylizacja trafiaj
najpierw do odpowiedniej komory, w ktérej poddawanebrébce termicznej w temp. TIlub 133C
oraz dzia aniu odpowiedniego mienia w okrelonym przedziale czasowym oraz ewentualnemu
rozdrabnianiu w zaleo ci od kategorii odpaddw.
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Proces fermentac;ji

Ze zbiornika mieszania biomasa o mgm stopniu uwodnienia przepompowywana jest do
komory fermentacyjnej (zwanej tdioreaktorem lub fermentorem), w ktérej zachodnices rozk adu
materia u wsadowego oraz produkcja biogazu. Abyewawp prawid owy przebieg procesu, reaktor
powinien by szczelny oraz posiadadobr izolacj termiczn, ograniczajc straty ciepa
procesowego. Komory fermentacyjne mdry wykonane z blachy,elbetu lub tworzyw sztucznych.
Reaktory posiadajnajcz ciej ksztat cylindryczny, mogby zag bione w ziemi, wolnostoge lub
u o one poziomo na fundamentach. Sk adaj z komory z izolacj termiczn, systemu grzewczego,
mieszade oraz systemoOw s aych do wygarniania sedymentéw i odprowadzaniafpre@ntowane;
biomasy. Ponadto fermentory posiadapetektor i wy apywacz piany, Wjie gazu, rurocgi
przelewowe, miernik poziomu cieczy oraz zawory bezre stwa. W fermentacji suchej stosowane s
réwnie zbiorniki garaowe.

Wydajno procesu fermentacji podnosi efektywne mieszanik.ad) mieszania stanowi
zazwyczaj mieszad a mechaniczne lub pompy hydmgdic umieszczone wewtnz komory
fermentacyjnej, przy czym pompy mogownie by zainstalowane na zewinz komory. Mieszanie
hydrauliczne polega na wt aczaniu skompresowanaggabu do zbiornika, co powoduje powstawanie
b belkdéw gazu, wymuszagych mieszanie zawartti komory fermentacyjne;j.

Podgrzewanie materia u wsadowego odbywazai pomoc wymiennikéw ciep a i zapewnia
odpowiedni i stabiln temperatur procesu. Stosuje siwymienniki zewntrzne i wewntrzne.
Wymienniki ciep a mog by réwnie wbudowane w ciany lub dno komory. Jeli wymagane jest
rozcie czenie biomasy, materia wsadowy radby podgrzewany rownieprzez dodawanie garej
wody. Niektore surowce do produkcji biogazu, z uwag wi ksz g sto , wymagaj podgrzewania
ju na etapie zbiornika magazynoggo.

Zbieranie i przetwarzanie biogazu

Wyrd niamy dwa podstawowe typy zbiornikbw na biogaz: moksuche. Zbiorniki mokre,
ktére s ta szym rozwizaniem, instalowane $ezporednio nad komorfermentacji, gdzie zbierany
jest biogaz z bie cej produkcji. Natomiast zbiorniki suche stanowtdzielne konstrukcje, do ktorych
przesy any jest biogaz z komory fermentacyjnej izeghowywany do czasu wygienia
zapotrzebowania na odbiér paliwa lub energii. Zhikirwykonywane s z tworzyw sztucznych, lol
gumy i mog mie kszta t balonu, lub poduszki.

Zbiornik na biogaz powinien bywyposaony w hydrauliczne i elektryczne zabezpieczenia
przed nagymi rénicami cinienia, dmuchaw (spr ark ) do transportu biogazu ze zbiornika,
pochodni do spalania nadwgk biogazu, przerywacz p omienia, ktéry zapobiegeegostaniu si
ognia do wntrza instalacji, cinieniomierze, oraz licznik gazu do pomiaru dowyprodukowanego
biogazu.

Przed wykorzystaniem na cele energetyczne biogaz masta oczyszczony z domieszek
(w szczegolnaci siarkowodoru), ktore mogpowodowa korozj i uszkodzenia rurocgdéw lub
urz dze wykorzystujcych biogaz do produkcji energii. Senie siarkowodoru w biogazie nme
osi gn  3.000 ppm, powodu¢ korozj urz dze, dlatego naley je zredukowa co najmniej do
poziomu 700 ppm. rednie st enie HS po oczyszczeniu dla biogazowni niemieckich wynosi
200 ppm (FNR 2005). Jedrz powszechnie stosowanych metod odsiarczaniapjestpuszczanie
biogazu przez z @ biologiczne z dodatkiem powietrza. Innym sposoleshprzepuszczenie biogazu
przez zbiornik wype niony ruddarniow. Stosuje si réwnie kolumny filtracyjne ze zwizkami
elaza, wgla aktywnego i innych substancji. Biogaz wycharyzz ogrzanej komory fermentacyjnej
zawiera znacznilo pary wodnej, ktér mo na usun przez zainstalowanie odwadniaczy.
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Wytwarzanie energii elektrycznej, ciep ai gazu

Biogaz wytworzony w komorze fermentacyjnej raoby przetworzony na energilub
oczyszczony do postaci biometanu i wprowadzonyi€d slystrybucyjnej gazowej. Z biogazu nma
pozyska:

- energi elektryczn,

- ciep o —w kot ach gazowych,

- energi elektryczn i ciep o — w agregatach kogeneracyjnych, ych do skojarzonego
wytwarzania energii elektrycznej i ciepa, co jestajpowszechniejsz metod
energetycznego wykorzystania biogazu,

- biogaz z przeznaczeniem do zat aczania do sietiyiiyeyjnej gazowe;.

Zastosowanie agregatu do skojarzonego wytwarzaresge elektrycznej i ciep a, zapewnia
wy sz sprawno caego uk adu, pozwala na produkcj energii w sposéb bardziej ekonomiczny.
Sprawno pozyskania energii elektrycznej w najnowszych ggtach mieci si w granicach 30-40%
a sprawno odzysku ciepa wynosi 40-44%, co pozwala na uazygkaca kowitej sprawn@i
wykorzystania paliwa rdu 80-85%. Sprawno agregatu nalgy do najwaniejszych charakterystyk
podawanych przez producenta utzenia. Wraz ze wzrostem elektrycznej mocy zaiogiahej
instalacji, zwikszaj si take wspoéczynniki sprawnei. Rzeczywista sprawno urz dze
zainstalowanych w biogazowniach neoby ni sza ni podawana przez producenta sprawno
urz dze produkowanych z przeznaczeniem do elektrociep dimkowych, z uwagi na pragrzy
niepe nym obci eniu, oraz zastosowanie biogazu osmej wartoci opa owej w poréwnaniu do gazu
ziemnego, jako zasadniczego paliwa, branego podguwazez konstruktorow silnikow. Ponadto
dokumentacja techniczna udze podaje zazwyczaj charakterystyki, opracowane pesgtosowaniu
gazu ziemnego w warunkach znormalizowanych, nasteshu badawczym.

Wa nym elementem infrastruktury biogazowni jest tzwafdstacja, umdiwiaj ca
przekazywanie wyprodukowanej energii elektryczngi gownego punktu zasilajego (GPZ),
b d cego w asna:i lokalnego operatora systemu dystrybucji energi

Je eli w najbli szym ssiedztwie biogazowni mdiwy jest odbi6r ciep a, nalg rozway
mo liwo budowy ciep ocigu. Jest to rozwianie kosztowne a op acalnozaley od czynnikéw
takich jak: wielko sprzeday ciep a oraz odleg o od najbli szych odbiorcow. Jeli odlego od
potencjalnych odbiorcow ciep a jest zbyt dui ciep ocig okae si nierentownym, maa biogaz
przesy a gazocigiem do miejsca lokalnego zapotrzebowania, co pesszym rozwizaniem
umo liwiaj cym przetwarzanie biogazu na energlektryczn i ciep o bezparednio u odbiorcéw tych
ko cowych nonikéw energii.

Obrdbka masy (pulpy) pofermentacyjnej

Osad pofermentacyjny me by wykorzystywany nawozowo tylko w okidenych przez
ustawodawc terminach. W zwizku z tym zachodzi potrzeba jego magazynowaniaiorzixach lub
lagunach przez okres do ok. 6 miegi W zbiornikach lub lagunach na osad proces fatasg, cho
Z mniejsz wydajnoci , zachodzi nadal dlatego powinny byokryte gazoszczelrmembran, dzi ki
czemu mona zwi kszy o 3-4 % ca kowit produkcj biogazu. Zbiorniki na osad pofermentacyjny, w
ktorych jest odzyskiwany dodatkowy biogaz nazywankomorami wtornej fermentaciji.

Nawozy pozyskiwane z osadu pofermentacyjnego niyg stosowane w postaci pé p ynnej
lub staej. Jeeli jednak przy przetwarzaniu znacznej do odpadéw zachodzi konieczno
magazynowania pofermentu, z uwagi na potrzahniejszenia objo ci zbiornikdw, niezbdny mo e
okaza si rozdzia faz na frakcje sta— naw6z i mokr — odciek, ktory jest zazwyczaj zawracany do
biogazowni. Rozdzia frakcji me odbywa si za pomoc metod fizycznych (sedymentacija, suszenie
w szklarniach, filtracja membranowa), lub mechamych (wiréwki, prasy) lub termiczno-
ci nieniowych (odparowanie). Zastosowanie nawozu wtgmbsosadu pofermentacyjnego wymaga
odpowiedniego sprzu zapewniajcego jego dozowanie bezpednio do gleby.
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Sterowanie, kontrola i monitoring procesu

Biogazownia jest wyposana w zintegrowany system automatycznego sterowania
obejmuj cy napdy rozdrabniacza, maceratora, podajnika, miesaad@morze fermentacyjnej, pomp
do przepompowywania substratow oraz wody. Ponadiwirma by wyposaona w aparatur
kontrolno-pomiarow, umoliwiaj ¢ ci g kontrol podstawowych wskaikéw poprawnoci
procesu technologicznego. Monitoring procesu paviribejmowa

- rodzaj oraz iloci materia u wsadowego,

- temperatur procesu,

- warto pH,

- ilo iskad biogazu,

- poziom nape nienia,

- system wczesnego ostrzegania przed niebezpisiwzem wybuchu.

Dodatkowymi parametrami, ktére warto monitorowgoniewa nale do wskanikow
wczesnego ostrzegania o nieprawid ogvach pracy biogazowni s zawarto lotnych kwaséw
t uszczowych, potencja REDOX oraz zawartoNHs. Monitoring i automatyzacja aju
technologicznego, umbwia efektywnie zarzdzanie prac biogazowni i kontrol wszystkich
proceséw. Uk ad sterowania instaladjiogazow jest odzwierciedleniem gju technologicznego
biogazowni i jest projektowany oraz wykonywany indgualnie dla kadej instalacji i moe mie
ré ny stopie zaawansowania (od szafy sterowniczej do pe nejalizacji komputerowej).

2.4 Surowce do produkcji biogazu z uwzgl dnieniem produktéw ubocznych
pochodzenia rolniczego, upraw energetycznych i inny ch

Biogazownie rolnicze mog przetwarza wsad skadapy si z mieszaniny odpadéw
organicznych o ranych w aciwo ciach i pochodzeniu. Jeli wsad biogazowni to mieszanina kilku
substratbw mamy do czynienia z tzw. kofermentad@r6 nicowanie substratow sprzyja zarbwno
uzyskaniu lepszych parametréw samego procesu, ¢aknie zwi ksza bezpieczestwo dostaw
surowca dla biogazowni. Nowoczesne biogazownie ndégnie przetwarza pojedyncze substraty w
procesie tzw. monofermentacji, jednak jest to rozamie obecnie rzadko stosowane. Substraty do
produkcji biogazu powinny bydobierane pod kem maksymalizacji uzyskéw biogazu, jak réwnie
stabilnoci procesu fermentacji i mbwo ci wykorzystania powsta ej masy pofermentacyjne;j.

W biogazowniach obecnie realizowanych w Polsce majtej spotykane s instalacje
wykorzystuj ce proces kofermentacji odchodéw zwienzch z produktami ubocznymi pochodzenia
rolniczego lub rdinami energetycznymi. W &iwa kompozycja mieszaniny substratéw, ktér
poprzedzi powinny proby fermentacyjne w skali laboratoryjnegpewnia wysokie uzyski biogazu
oraz stabilno procesu. Z dawviadcze eksploatacyjnych dotychczas zrealizowanych insjiala
wynika, e celowe jest uzupe nianie odchodow zwieyzh innymi substratami o wiszej zawartci
suchej masy organicznej w jednostce masytobji odpaddéwi wysokiej wartoci energetycznej, co
wp ywa na wzrost produkcji biogazu a zarazem efghty ci ekonomicznej procesu fermentaciji.

Tabela 9 przedstawia charakterystyk przyk adowych substratéw, powszechnie
wykorzystywane do produkcji biogazu. Jest to wyloiecnie najbardziej w Polsce popularnych
i najcz ciej rozwaanych przez inwestoréw biogazowni, substancji cigganych, pochodzy z atlasu
substratow obejmugego ok. 200 pozycji, ocenionych podtdém przydatnaci do pozyskiwania
biogazu (EU Agrobiogas 2010).
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Tabela 9Charakterystyka wybranych substratow wraz z poteenj produkciji biogazu.

Procentowa zawarto
suchej masy w t

Procentowa zawarto
suchej masy organiczne|

Produkcja metanu / t

Nazwa substratu substratu W zawarto ci suchej S.m.o.
masy
% wsadu % s.m.0. m/t s.m.o.
Gnojowica bydlca 9,5 77,4 2225
§ Gnojowica wi ska 6,6 76,1 301,0
Q -
E O(_jf:hody drobiowe mokre z€ 151 756 3200
5 cio k
(@] .
3 Odchody drobiowe 300 727 2300
< podsuszone
N
-§‘ Odchody indycze 15,1 75,6 320,0
'§' Gnojowica krow mlecznych 8,5 85,5 154,0
Gnojowka 2,1 60,0 2225
o | Osady poflotacyjne z rzai 14,6 90,6 680,0
> 2
TS |Zawarto o dkéw
5]
%_§ bydl cych 15,0 84,0 264,0
°8
Odseparowana tkanka 34.3 491 700,0
t uszczowa
g S oma 87,5 87,0 387,5
£ | Trawa - kiszonka 40,3 83,4 396,6
> |[Trawa 11,7 88,0 587,5
8 |siano 87,8 89,6 417,9
e)
© | Ziemniaki — li cie 25,0 79,0 587,5
()
ﬁ Kukurydza — kiszonka 32,6 90,8 317,6
)
‘g Béb — kiszonka 24,1 88,6 291,0
S | Rzepak — kiszonka 50,8 87,6 3765
(]
2 Burak pastewny 13,5 85,0 546,6
& | Burak cukrowy 23,0 92,5 4440
Cebula 12,9 94,8 360,3
Odpady i resztki owocow 45,0 61,5 400,0
Odpady i pozosta @i warzyw 13,6 80,2 370,0
(]
§ Melasa 81,7 92,5 301,6
g WYys odziny browarnicze 20,5 81,2 545,1
<} Wywar pogorzelniany
2 | ziemniaczany 136 89,5 387,7
g Odpady z produkcji oleju 78,8 97,0 600,0
(0]
5 | serwatka 54 86,0 383,3
Odpady z produkcji seréw 79,3 94,0 610,2
Odpady piekarnicze 87,7 97,1 403,4

Poni ej oméwiono najwaniejsze z grup dogpnych substratow, szeroko wykorzystywanych w Polsce
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Produkty uboczne i pozosta oci rolnictwa oraz odpady przemys owe

Do produkcji biogazu rolniczego, oprécz surowcdiniaczych, mog by stosowane produkty
uboczne rolnictwa, p ynne lub sta e odchody zwieez produkty uboczne lub pozostaioprzemys u
rolno-spoywczego lub biomasy laej.

Tabela 10Klasyfikacja surowcéw do produkcji biogazu rolnigpe(poza surowcami rolniczymi).
Produkty uboczne i pozosta oci rolnictwa: | Odpady przemys owe:

- odchody zwierzt - przemys u rolno-spywczego:
- odpady z hodowli rdin - OWOCOWO-warzywnego,

cinki trawy i odpady ogrodnicze - mleczarskiego,
- pozosta oci produktéw spoywczych - piekarniczego,

- cukrowniczego,
- gorzelnianego,

- mi snego.

G 6wnym substratem do produkcji biogazu rolniczgggh gnojowica, bd ca mieszaninka u
i moczu zwierzt gospodarskich wraz z wodW zale no ci od gatunku zwier2, sposobu karmienia
i ilo ci zu ytej wody gnojowica mae posiada zré nicowane w aciwo ci. Substancje organiczne
charakteryzuj si odmiennym tempem rozk adu i ik biogazu, powstagego w wyniku ich
rozk adu. Odchody zwierze charakteryzujsi mniejszym potencja em produktywmd biogazu
w poroéwnaniu do odpadéw organicznych o pochodzpriemys owym i rdin energetycznych.

Poni sza tabela przedstawia dane dotgezprodukcji odchodéw przez byd o, trzoddréb
oraz charakterystyczny dla nich potencja produlicjgazu.

Tabela 11 Dane empiryczne dotycee parametrow surowcOw oraz produktyweiaz nich biogazu
rolniczego z odchoddw zwiereych. (Schulz H., Eder B. 2001).

Parametr Jednostka Byd o Trzoda chlewna Dréb
Obornik Gnojowica | Obornik Gnojowica Obornik Gnojowica
s-m. tsmt 0,237 0,095 0,238 0,066 0,303 0,15
odpadéw
SMO- 1 tsm.ofts.m. 0,764 0,774 0,79¢ 0,761 0,727 0,756
3-54 2,5-4 5,5-10
s-m.0./DJR kg s.m.o/DIP/d rednio: 4,2 rednio: 3,3 rednio: 7,78
Produkcja | sy ¢ mio 2494 2255 228,0 301,0 230,0 320,0
biogazu
Produkcja mYDIP/d 1,5-2,9 0,56-1,5 0,6-1,25 3,5-4,0
biogazu rednio: 2,2 rednio: 1,03 rednio: 0,93 rednio: 3,75
Oznaczenia:

DJP - dua jednostka przeliczeniowa inwentarza, odpowiadarzaciu o masie 500 kg
s.m. - zawarto suchej masy

s.m.o. - zawarto suchej masy organicznej

s.m.o. /DJP - zawarto s.m.o. w przeliczeniu na de jednostki przeliczeniowe

Istotn grup w rdd substratow w biogazowniach, rozwaych przez inwestoréw w Polsce,
stanowi odpady z przetworstwa nsnego i rzeni. O atrakcyjnoci pozyskania odpaddéw
poubojowych do produkcji biogazu decyduje przedezystkim moliwo  bezp atnego ich
pozyskania od zak adoéw nsinych i masarni, ktdre zobowiane s do ich utylizacji. Obecnie
dzia ajce zak ady przetworstwa nsnego w kraju, ktére nie posiadajw asnych obiektow
utylizacyjnych, mog by zainteresowane utylizacpdpaddéw w biogazowniach ze wzdl na niszy
koszt takiej us ugi w poréwnaniu z wyspecjalizowamyzak adami utylizacyjnymi. Z dwiadcze
niemieckich wynika jednak,e wraz ze wzrostem konkurencji na rynku biogazwbssratow do
biogazowni, firmy generuge odpady, posiadaje instalacj do higienizacji oraz rozdrabniania
substratow mog sprzedawa biogazowni odpady po wspnej obrébce, jujako substraty wysokiej
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jako ci. Ponadto naley pamita ,i mo liwo wykorzystania w procesie produkcji biogazu odpadéw
z przetwérstwa msnego i rzeni, nak ada obowiek ich sanitacji — a w¢ generuje dodatkowe
koszty zwi zane z budowspecjalistycznej instalacji.

Poni szy przedstawia wyniki analiz Instytutu Energety®dnawialnej nt. preferencji
deweloperow i inwestoréw planowanych biogazowniydptce substratow. Z analiz wynikage
najwi kszym zainteresowaniem cieszgi b d odpady, w tym dochody zwierze oraz odpady
z przemys u rolno-spgwczego.

O kiszonka kukurydzy

2%

17% - .
Hgnojowica wi skab d
bydl ca

O odchody kurze
7%

O odpady poubojowe

W odpady z gorzelni

O odpady z przemys u
OWOCOWO warzywnego (w

tym z cukrowni i gorzelni)
B 7 przemys u mleCzarskiego

13%

Rysunek 9Udzia poszczegoélnych rodzajow substratéw roamgch we wsadzie do planowanych
biogazowni w 2010 rokudane w asne IEO

Celowe uprawy energetyczne

Obecnie coraz wksze zastosowanie w produkcji biogazu, w szczegbéin@ Niemczech,
znajduj uprawy celowe rdin energetycznych. Najszersze zastosowanie ma mw pyzypadku
kukurydza pod postacikiszonki. Ponadto mogby stosowane: trawa, koniczyna, ziemniaki,
kukurydza, béb, yto, burak pastewny, buraki cukrowe, cebula, gorazygroch, kalarepa, kapusta,
kalafior, pszenica, owies,gzmie , sorgo, rzepak, dynia, s onecznik. Roy te mog by stosowane
pod postaci ca ych rolin; osobno: owocéw, bulw lub €, jak réwnie nasion tych rdin lub te
ro lin po przetworzeniu w formie kiszonki lub s omyd@trony technologicznej dobre wcavo ci
i wysok wydajno zapewnia stosowanie kiszonek kukurydzy, s oneegnilawy oraSucrosorgo

18

16 151

14
14

12,4

12 4

10 A

Plon [t s.m./ha]

0 T T
Kukurydza Lucerna Koniczyna  Trawa suda ska Sucrosorgo
z trawami

Rysunek 10Plony biomasy rdin przeznaczonych do kiszenia.
(Syngenta Seeds 2009 ).
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W rod gatunkéw wykorzystywanych do produkcji biogaza rynku niemieckim dominuje
kukurydza (90% udzia u). Kukurydza w postaci kiddodo produkcji biogazu jest najcziej
stosowana z uwagi na ngstij ce czynniki:

- wysok wydajno produkcji biogazu w poréwnaniu do innychlio zbo owych,

- mniejsze koszty pozyskania w poréwnaniu z innynramwami,

- brak koniecznaci zmiany dotychczas stosowanej techniki uprawlyiom,

- atwe, d ugookresowe magazynowanie.

Przy doborze odmiany kukurydzy do produkcji biogaale y uwzgl dni :

- klas wczesnoci, ktéra wp ywa na termin zbioru oraz zawartsuchej masy,
- wysoko plonu suchej masy,

- wydajno produkcji biogazu.

G 6wnym kryterium oceny przydatng kiszonki z kukurydzy, przeznaczonej na biogast |
sucha masa, poniewanie opracowano jeszcze innych szybkich metod denwcjakociowe;.
W a ciwy czas zbioru kukurydzy (tzw. wczesnoodmiany), wp ywa na zawarto suchej masy
(s.m.), ktéra powinna miei si w granicach od 28% do 35%. Zawartos.m. poniej 28%
przyczynia si do zwi kszonych strat zwrzanych z wyciekiem soku, natomiast przy wyngm
przekroczeniu zawartoi s.m. powyej 35%, prawidowe ugniecenie w celu dgego
przechowywania kiszonki jest niemiove. W szczegoInai:

- wczesna (dopasowana do rejonu uprawy) odmiami® zbierana przy 33% s.m; ma

odmiana bdzie zbierana przy 27,5% s.m.,
- wczesna odmiana daje plon s.m. 16,5 t/ha przyts0 wie ej masy,
- p6 na odmiana daje 0 4% vaej plonu s.m., tj. 17,2 t/ha przy 62,5 t/lvéie ej masy.

Planuj ¢ produkcj kiszonki na biogaz nalg uwzgl dni , e dla pdniejszych odmian trzeba
zabezpieczy 0 25% wiksz pojemno na potrzeby zakiszania. Dla pych odmian wzrastajte
koszty nawozowego wykorzystania produktu pofermzyjtego o min. 20% z powodu w§zego
0 min. 20% uwodnienia surowca. Niekorzystkonsekwencj uprawy pdnej odmiany s tak e
mniejsze plony naspnych upraw, ze wzgtlu na oponienie zabiegéw agrotechnicznych jesieni
i du e nakady wynikajce z niekorzystnych warunkéw glebowych w pigjszych terminach
agrotechnicznych. Im dalej na pé noc i im ch odsugj klimat w danej lokalizacji, tym bardziej
ujawniaj si zalety odmian wczesnych. Wybor méej dojrzewajcych odmian nie zapewnia
automatycznie wyszych plonéw. Wieloletnie dwiadczenia z odmianami kukurydzy na biogaz
wykazuj, e najlepsze plony ogiane s przez odpowiednio dobrane do stanowiska odmiany,
osi gaj ce faz pe nej dojrza cci.
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3 Etapy procesu inwestycyjnego budowy biogazowni ro Iniczej

Rozdzia poprzedni opisuje technologirodukcji biogazu z wykorzystaniem odpowiednich
substratow oraz rozwzania technologiczne, ktére mogosta wybrane do realizacji konkretnego
przedsiwzi cia. Rozwijajc projekt biogazowni rolniczej od teorii nale przej do praktyki
i identyfikuj ¢ zakres projektu wybra najbardziej optymalne dla danej lokalizacji rozzgnia.
Kolejnym etapem kdzie uzyskanie niezbdnych pozwole, w tym istotnych dla instytucji
finansuj cych: tytu u prawnego do inwestycji, decyzjiodowiskowej, lokalizacyjnej a w dalszej
kolejnoci pozwolenia na budow wraz 2z uzgodnieniami, podpisanie niedbych umow
realizacyjnych (bez tych dokumentéw niedbie moliwe aplikowanie po rodki na budow
biogazowni). Wane s réwnie procedury formalno-prawne na etapiedowy, rozruchu i oddania
obiektu do u ytkowania. Kolejno oraz czas trwania poszczegoélnych etapdéveus na wykresie
Gantta na kocu niniejszego rozdzia u.

Identyfikacja zakresu projektu

Realizacja biogazowni rolniczej przebiega wed ukmanciji okrelanej jako cykl projektu,
ktory obejmuje: planowanie, identyfikagjopracowanie biznes planu, finansowanie oraz veiie
(budowa i przekazanie w ytkowanie). Na etapie identyfikacji inwestycji najerozway opcje
technologiczne, organizacyjne, fornprawn realizacji oraz koncepcjjej finansowania. Przede
wszystkim jednak o wyborze wariantu inwestycji zagklj kwestie ekonomiczne — inwestor,
w okrelonych uwarunkowaniach zewtnznych, podejmie si realizacji wariantu najbardziej
optymalnego pod wzgtlem finansowym i mikroekonomicznym. Na wgie niezbdna jest analiza
ré nych dostpnych wariantéw/opcji inwestycji a naphie dokonanie ostatecznego wyboru takiego
zakresu projektu, ktory pozwoli w sposob optymabsy gn zak adane efekty. Elementy poprawnie
przeprowadzonej identyfikacji to: wybdr lokalizaciinaliza opcji technologicznych, analiza ryzyka
prawnego, wsipna analiza op acalnci oraz pe ne studium wykonalr@ (dla duych projektow).
Deweloper zewrtrzny dokonuje wyboru lokalizacji ale rolnik w zalzée nie wybiera tylko ocenia
mo liwo ci realizacji projektu. Lokalizacja w daj mierze decyduje o powodzeniu i op acatno
inwestycji. Przy ocenie terenu pod biogazowmaley bra pod uwag poniej przedstawione
uwarunkowania.

Mo liwo ci pozyskania substratow

Identyfikacj zakresu projektu rozpoczynamy od analizy subsiratéch dostpno ci,
mo liwo ci zapewnienia dostaw oraz oceny produktyvenddiogazu. Konieczne jest sprawdzenie
ilo ci lokalnie dostpnych substratow lub mbwo ci dowo enia z odleg aci do kilkudziesiciu
kilometréw, ustalenie ca ego e@ucha zaopatrzenia i obrébki biomasy oraz rodzdqu ¢i substratow
dostarczanych do biogazowni w podziale na meesi Korzystne na tym etapie jest podpisywanie
umow przedwstpnych lub uzyskanie promesy dostaw. Przy zastosiowapraw energetycznych
naley okreli dostpny area i klas gruntdw przeznaczonych pod ich uprawV przypadku gdy
substraty bd dowo one naley oceni dostpno /koniecznoci rozbudowy lokalnych drég.

Typowe biogazownie rolnicze pracupa mieszance odchodow zwierych (gnojowica,
ewentualnie obornik) oraz materia 6w lionych (g 6wnie kiszonki kukurydzy). Dlatego decyd si
na dan lokalizacj i wykorzystanie dospnych dla niej substratéw, oprécz uwagtienia w asnych
substratow, warto nawda kontakty z fermami, lokalnymi przedbiorcami zainteresowanymi
zagospodarowaniem powsta ych odpadéw przemys owyghte rolnikami dysponujcymi du ym
areaem upraw i chnymi do przeznaczenia czi pol pod uprawy na cele energetyczne lub
posiadajcymi produkty uboczne i pozostaad produkcji rolnej lub przetwdrstwa rolno-spavczego.
Zwi kszon produkcj biogazu mona uzyska réwnie w przypadku zastosowania jako substratu
odpaddw, ktére zazwyczaj muwa pozyska bezkosztowo, a w okrwnych przypadkach nawet
pobiera opaty za ich przyjmowanie (np. utylizacja niekdn grup odpaddéw poubojowych).
Wykorzystanie takich odpaddéw do fermentacji znaezmoprawia ekonomikbiogazowni, poniewa
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charakteryzuj si one wiksz produktywnoci biogazu. Wstpne plany wykorzystania substratow
naley réwnie podda analizie od strony prawnej (np. opdermentacji odpadéw niebezpiecznych
i mo liwo ich wykorzystania jako nawozu) oraz dokonporéwnawczej oceny kosztow ich
pozyskania.

Ocena w asnej lub wybér zewntrznej lokalizacji

Wa ne jest usytuowanie siednich dzia ek oraz wielko niezb dnego terenu (wielko
zaley zaréwno od mocy biogazowni jak réwnieprzyjtych rozwiza technologicznych)
z mo liwo ci ew. poszerzenia poprzez zakup/dzer dodatkowych gruntéw, odizolowanie dzia ki
poprzez stworzenie specjalnych paséw zieleni. yaiéwnie pamita, i zgodnie z istniegymi
przepisami biogazownia powinna bygrodzona. Ponadto, rozmiary dzia ki wp ywapwnie na
inne wane elementy realizowanej inwestycji, takie jak el zbiornikbw do przechowywania
substratow oraz zbiornikéw do przechowywania masfengmentacyjnej.

Konieczne jest przeprowadzenie analizy prawnej kizigizeznaczonej pod inwestycija take
ocena szans na uzyskanie pozytywnej decyzji o uvkamianiach rodowiskowych oraz decyzji
lokalizacyjnej. Poniej wymieniono wybrane zagadnienia, ktére ngalgozway ju na etapie
identyfikacji zakresu projektu:

- Mo liwo nabycia praw do terenu (wypis i wyrys z miejscow@pnu zagospodarowania

przestrzennego oraz wypis z kgi wieczystej) i szacunek kosztéw z tym zmanych
(w asno , dzier awa).

- Analiza moliwo ci zawarcia umowy na sabno pod infrastruktur liniow gdy

przechodzi ona przez inne, nie nale do inwestora tereny.
- Ocena moliwo ci przy czenia do sieci elektroenergetycznej lub dystrymejygazowej
i wydania warunkoéw przyczeniowych przez regionalny zak ad energetycznyolpératora
gazowego. ldentyfikacja odleg@ od g éwnego punktu zasilaiego (GPZ) lub gazoaju
i mo liwo ci/uzyskania warunkOw przyczenia do sieci.

- Jeeli nieruchomo przeznaczona pod biogazownie nie posiada zjazddwpbsiada je
w miejscach nie spe nigych potrzeb inwestycji musimy wygi do zarzdcy drogi
0 pozwolenie na zjazdy z drogi publicznej na dziprkeznaczone pod inwestycj

Infrastruktura

Wa na jest przede wszystkim dogho do sieci elektroenergetycznej, gazowej, sieci
wodoci gowej i kanalizacyjnej czy komunikacji drogowej. Wzypadku braku sieci wod-kan.
alternatyw jest wyposaenie inwestycji we w asne jie wody oraz w ashinstalacj odprowadzajc
cieki. Szczegolnie wany jest dostp do sieci energetycznej z ntizvo ci uzyskania warunkow
przy czeniowych. Pierwszy czynnik - to odleg ood najbliszego GPZ, stacji transformatorowej,
odpowiednich do mocy planowanej biogazowni. Kosztbudowania kilometra linii redniego
napi cia (SN) to kilkadziest tysi cy z otych, tymczasem najbizy GPZ moe znajdowa si
kilkana cie kilometrow dalej. Kolejna kwestia to czy operasieci dystrybucyjnej dysponuje wolnymi
mocami przy czeniowymi dla danego GPZ. Wiele z takich punkténolju zablokowanych przez
planowane innerod a w tym farmy wiatrowe. Przeprowadzona nowej@aPrawa Energetycznego
zak ada uwolnienie czci zdolnoci przy czeniowych w zwizku z koniecznai  wniesienia
zaliczek, co powinno spowodowsavy onienie si projektow bardziej realistycznych.

Efektywno ekonomiczna biogazowni znacznie ZzZk€za si, gdy istnieje mdiwo
sprzeday nadmiaru ciep a wyprodukowanego w procesie kogamjie Wobec tego kolejnym krokiem
b dzie analiza mdiwo ci odbioru ciep a. Szczegdlnie korzystne i jednooie trudne w wielu
lokalizacjach jest zagwarantowanie odbioru ciep @kresie letnim przez odbiorgrzemys owego
(np. mleczarnia) lub rolniczego (np. suszenie deeway ziaren zbg. Nale y rbwnie dokona oceny
uzbrojenia terenu i ew. istnigej infrastruktury ciep owniczej oraz miwo ci lokalnego
wykorzystania nadwyki wyprodukowanego ciepa (w praktyce opacalne n&wielkich
odleg ociach).
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Na terenach poprzemys owych nalerzeprowadzi inwentaryzacj istniej cej infrastruktury,
ktér mo na by zaadaptowana potrzeby biogazowni, obejmaj m.in. budynki i budowle oraz
uzbrojenie terenu (przycza, infrastruktur liniow ). Dodatkowym atutem budowy w takiej lokalizacji
jest to, e tereny przeznaczone pod inwestycje przemys owwjepsze z punktu widzenia przasga
przez proceduruzyskania nieztdnych zezwole.

Z uwagi na konieczno dowozu surowcéw do biogazowni przez pojazdy oeflltadownoci,
wymagana jest droga dojazdowa posiackrj nawierzchni dostosowan do ruchu samochodéw
ci arowych. Dla duych biogazowni wskazane jest, aby m@ nawierzchni zapewnia a movo
przewo enia adunkéw o masie powgj 15 t. Dla wielu inwestycji konieczne n@by wybudowanie
nowego lub przebudowanie istnieggo odcinka drogi, co wie si z dodatkowymi kosztami.

Uwarunkowania rodowiskowe

Biogazownie rolnicze powyej 0,5MW zostay zaliczone do przedszi  mog cych
potencjalnie znacro oddzia ywa na rodowisko, co oznacza dla inwestora koniecznprzejcia
pe nej procedury oddzia ywania nebdowisko. Na etapie wgtnych decyzji lokalizacyjnych wae
jest zatem, aby uwzgini np. oddalenie od siedlisk ludzkich oraz ogranicaevynikaj ce z ochrony

rodowiska i przyrody. Aby ograniczymo liwe negatywne oddzia ywane biogazowni w postaci
emisji: ha asu (>40 db), spalin, nieprzyjemnychadmw oraz z uwagi na konsekwencje hvaych
awarii, wymagane jest, aby biogazownia by a zl@dmliana w odleg @i powy ej 300 m od siedlisk
ludzkich, z uwzgldnieniem wystpowania przewaaj cych kierunkoéw wiatrow, takeby przez jak
najdusz cz roku znajdowa a sipo stronie zawietrznej wzglem obiektéw mieszkalnych oraz
obszaréw chronionych. Wskazane jest rownigiminowanie transportu surowcéw i odpadow
pofermentacyjnych przez tereny zabudowane. Ponbidigazownie powinny by odizolowane od
przyleg ych terenéw zamieszkanych ogrodzeniem systg/m np. metalowym, jak rOwnigpasami
zieleni rednio- i wysokopiennej (opcjonalnie). Korzystnya dealizacji inwestycji jest brak wiszych
skupisk doméw mieszkalnych w bezpednim ssiedztwie biogazowni, gdyspo eczno lokalna

i organizacje ekologiczne, korzystajm.in. z prawa o dogpie do informacji, posiadajobecnie
mo liwo silnego ingerowania w procedury administracyjne.

Ograniczenia lokalizacyjne mogvyst pi w parkach krajobrazowych, obszarach chronionego
krajobrazu, otulinach parkow, obszarach sieci Na2000, obszarach korytarzy ekologicznych oraz
obszarach proponowanych do dafig ochron prawn. W przypadku parkéw krajobrazowych
i obszarow chronionego krajobrazu ngleliczy si z ograniczeniami lub zakazem realizacji
inwestycji.

Na zagospodarowanie odpaddéw pofermentacyjnych wp gastpno do pdél uprawnych,
ktére z uwagi na koszty transportowe rozema nawozu, powinny bypo o one w najbliszym
s siedztwie biogazowni. rednia biogazownia o mocy 1 MW w zaleno ci od zastosowanych
substratow, potrzebuje na zagospodarowanie masgrmehtacyjnej 1.000-5.000 ha, w innym
wypadku naley zaoy koszt transportu za 1 t odpaddéw plus koszt tabssmochodowego.
Przefermentowana biomasa reoby wywo ona na pola w postaci po p ynnej lub, po wydzieleni
frakcji sta ej, w postaci osadu. Konieczna jestni@wv analiza moliwo ci pozyskania odpowiednich
pozwole formalno-prawnych (odzysk odpaddéw, wykorzystardevozowe).

Analiza opcji technologicznych

Aby okreli parametry poszczego6lnych elementowguai technologicznego instalaciji, trzeba
w pierwszej kolejnaci dokona szczeg6 owej analizy wsadu/substratow, o czym mowa powyej.
Nast pnie naley policzy produkcj biogazu powsta ego z fermentacji tych substratéaz @nergii
elektrycznej i ciep a. Kalkulacj mo na oprze na publikowanych wskaikach produktywncci
biogazu, wyraonych w niton suchej masy organicznej (zazwyczaj ® wartoci minimalne
i maksymalne), jednak z powodu ryzyka przewymianaaaleca siprzyjmowanie dolnych wartoi
z danych literaturowych. O wiele dok adniejsze j@gkonanie prob fermentacyjnych, jednak proby
takie mona wykona na dalszych etapach realizacji projektu. Zastos@vav biogazowni odpadow
nale cych do kategorii sanitarno-epidemiologicznych, pduwj cych konieczno ich higienizaciji,
wywiera bezparedni wpyw na technologi wymuszajc realizacje odpowiednich instalacji do
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higienizacji. Réwnie rozcie czenie mieszaniny substratéw wp ywa na gabarytktéigch elementéw
biogazowni.

Kolejnym krokiem bdzie ocena ileci przefermentowanej biomasy i nlivo Ci
wykorzystania nawozowegg éwnie pod ktem identyfikacji przysz ych odbiorcéw nawozu (wnty
rownie na polach wasnych), obrébki oraz przechowywaniaviko cu wyboru wariantéw
technologicznych dla przefermentowanej biomasy. @yibdobér lagun do przechowywania pulpy
fermentacyjnej wi e si z posiadaniem wkszego obszaru pod inwestydjdodatkowe 2-3 ha dla
biogazowni 0 mocy 1 MWe), jest natomiast rozeiniem o wiele mniej kosztownym nbudowa
zbiornikdéw elbetowych.

Etapem wiecz cym analiz opcji technologicznych Mizie przygotowanie koncepcji
technologicznych w kilku wariantach i wyrysowaniegu technologicznego instalacji przy dqstej
infrastrukturze. Przyk ady elementéw wariantoweglaay:

- Wykorzystanie substratéw w asnych czy zakup sutistraa lokalnym rynku.

- Dobér temperatury lub innych parametréw procesmétacji oraz wspny dobdr cigu

technologicznego.

- Produkcja energii elektrycznej i ciep a w skojaimecey zat aczanie biogazu do sieci gazu

ziemnego.

- Okre lenie iloci ciep a dostpnego do odsprzeda w podziale na poszczegdlne mies

i lokalizacja potencjalnych odbiorcow ciep a (chudd

- Szacunkowe (wskaikowe) koszty przewidywanej inwestycji i zakresa@r ktore naley

wykona , etc.

- Wst pny wybér dostawcy technologii.

Wybaor formy prawnej

Z wy czeniem autonomicznych mikrobiogazowni bagygh na samozaopatrzeniu
w surowce i wykorzystaniu energii na washe potyzefizw. autoproducent), produkcja
i wykorzystanie biogazu jest elementem dzia athgospodarczej. Szczegd owy opis wszystkich form
prowadzenia dzia alnoi gospodarczej znajduje siw Kodeksie Spo6 ek HandlowycHKSH).
Najbardziej popularn form prawn w przypadku biogazowni jest spd ka prawa handlaweg
(najcz ciej spd ka z 0.0.), ktéra umiiwia realizacj i finansowanie przedsizi cia na zasadzie
.project finansg jako spd ka celowa, ktérej g dwnym udzia owcemo m by spé ka-matka.
Przyk adowo instalacjia me nalee do zak adu przetwoérstwa speovczego, ktory ca energi
elektryczn i ciep o bdzie zuywa na swoje w asne potrzeby. Korzystnyndtie w cznie do grona
udzia owcéw (tzw. ,model dwski’) dostawcow substratbw w celu zagwarantowania
d ugoterminowych dostaw lub lokalnego zak adu przepwego w celu zagwarantowania stabilnego
odbioru ciepa w cigu roku. Na potrzeby rozwoju projektu nma réwnie zawi za konsorcjum
i wyznaczy lidera, ktory bdzie je reprezentowa od strony prawne;j.

Produkcja biogazu jest dzia almd gospodarcz regulowan przepisami ustawy Prawo
energetyczne, a w sprawach nieuregulowanych odeosij do ustawy z dnia 2 lipca 2004 r.
0 swobodzie dzia alnoi gospodarczej (Dz.U. z 2007 r. Nr 155, poz. 1896 n. zm.). Producent
rolny, ktory nie prowadzi dzia alnoi gospodarczej, a wé hie posiada numeru identyfikacji
podatkowej NIP (te REGON, ZUS oraz numeru statystycznego GUS i odpdmiego PKD) mae
uzyska wpis do rejestru przeddiiorstw energetycznych zajmaych si wytwarzaniem biogazu
rolniczego, prowadzonego przez Prezesa ARR, nieematomiast wyspowa do URE o wydanie
wiadectw pochodzenia, ktére untisvi oby mu uzyskanie dodatkowych przychoddéw popazeda
samej energii do sieci. Produkcja biogazu oraz gnetektrycznej w gospodarstwie rolnym nie
figuruje w wykazie w dziaach specjalnych produkeplnej, co take ogranicza otrzymania
wiadectwa pochodzenia-producenta ,zielonej” energtid konieczno rejestrowania dzia alnoi
gospodarczej przez producentdw rolnych zainterespgéa wytwarzaniem energii elektrycznej
z biogazu rolniczego i wprowadzaniem go do siebi Wprowadzaniem biogazu rolniczego do sieci
dystrybucyjnej gazowej.
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Wst pna analiza op acalnoci

Tylko pod warunkiem spe nienia wphego kryterium op acalnoi wybranego wariantu
inwestycji, inwestor powinien si decydowa na ponoszenie dalszych, znawgh kosztow
zwi zanych z jego realizacj Dlatego, bez wzgtlu na wielko realizowanej biogazowni, zaleca si
wykona uproszczon analiz ekonomiczn — wstpne studium przedinwestycyjne. W analizie
ekonomicznej (wicej na ten temat w rozdziale 6) nglevszacowa poziom nak adow inwestycyjnych
oraz rocznych kosztéw eksploatacyjnych biogazowniycia energii, zakupu substratéw, personelu,
napraw, amortyzacjetc). Kluczowym elementem takiej analizy dzie ocena mdiwo ci i wybor
monta u finansowego, tzn.: ustalenie poziomu wk adu wegsn rozeznanie opcji pozyskania kredytu
preferencyjnego lub dotacji.

Dla biogazowni duych, ju na tym etapie, konieczne drie wykonanie pe nego studium
wykonalnoci. Dla maych biogazowni me okaza si to zbyt duym wydatkiem w strukturze
kosztéw przedinwestycyjnych. Dlatego dla mikro-ld#pgwni o mocy do 100 kW zaleca si
opracowanie analizy przy pomocy dgmstych narzdzi, np. kalkulatora on-line
(www.biogazinwest.pl Generalnie w przypadku mikrobiogazowni duol w ocenie op acalnai
odgrywa kosztorys i parametry techniczne dee oferowanych standartowo w pakiecie przez
dostawc technologii, podczas gdy koszty geh biogazowni (powyej 1 MW,) silnie zale od
konkretnych uwarunkowa w jakich dziaa inwestor, w tym lokalizacyjnych £najduj
odzwierciedlenie w pe nym studium wykonalob Dok adniejsz analiz finansow, zgodn z ich
wymaganiami mog pomoéc wykona banki udzielajce kredytu na realizacjprzedsiwzi cia oraz
instytucje finansujce udzielajce dotacji i kredytow preferencyjnych.

Studium wykonalno ci (dla du ych biogazowni)

Zwie czeniem fazy koncepcyjnej projektu jest opracowastiedium wykonalnai, ktére
sk ada si z: analizy rynku, analizy ekonomicznej, analizgheicznej i strategicznej przedsizi cia.
Studium wykonalncci jest wykonywane zar6wno na potrzeby inwestora. (adzia owcow) jak
i bankdéw. Do oceny projektu spowszechnie wykorzystywane techniki doowe, m.in. analiza
kosztow/korzyci (SWOT), czy wskanikowe jak: warto bie ca netto, wewrtrzna stopa zwrotu, itp.
Studium wykonalnaci wymaga réwnie szczeg6 owego odniesienia do analizy finansowegstyciji,
w ktérej naley przedstawi jej efektywno oraz udowodni, e inwestor jest w stanie zrealizowa
dan inwestycj przy wybranej opcji monta finansowego.

Opracowywaniem studiow wykonalmm zajmuj si wyspecjalizowane firmy konsultingowe,
zazwyczaj rekomendowane przez dostawcow technoldgdmy niniejszego przewodnika nie
pozwalaj na szczegdowy opis elementdw pe nego studium wngkwoci. Dla projektow
biogazowych zakres studium wykonalobzosta ustandaryzowany poprzez opracowanie szeapl
ktory jest wykorzystywany przy sk adaniu wnioskéwdofinansowanie z funduszy europejskich.
Przyk adowo w Dzia aniu 9.4 Programu Operacyjnkdiastruktura i rodowisko zakres informacji
jakie powinno znajdowasi w studium wykonalnai przedstawione zosta o posj:

- Podstawowe informacje o wnioskodawcy, takie jaknfa prawna i struktura w asrmowa
podmiotu, wskazanie podmiotu na ktorym spoczyvpapwa i obowizki.

- Tytu przedsiwzi cia.

- Opis projektu: lokalizacja, rzeczowy zakres przedsi cia i aspekty techniczne oraz
bie cy stan zaawansowania i przygotowania prac, opchn@ogii, opis sposobu
zarz dzania projektem i etapdw jego realizaciji.

- Zgodno projektu z polityk energetyczni rodowiskow pa stwa i regionu.

- Opis istniejcej infrastruktury technicznej, w tym energetycznepraz systemu
organizacyjnego inwestora.

- Analiza popytu na produkty wytwarzane przez biogaso, uwarunkowania prawne
i rynkowe.

- Ostateczny zakres przedsii cia: zakres inwestycji, opis brakoéw i potrzeb ditniej cej
infrastruktury technicznej i organizacyjnej.

- Analiza opcji technicznych i rinych wariantéw przedsivzi cia, alternatywne rozwzania
lokalizacyjne i technologiczne.
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- Analiza oddzia ywania haodowisko.

- Plan wdroenia i funkcjonowania projektu w tym harmonogramafisowania i realizacji.

- Analiza finansowo-ekonomiczna: analiza sytuacjafisowej inwestora za ostanie 3 lata;
za 0 enia makroekonomiczne do prognoz finansowych; pregrrachunku zyskow i strat,
bilansu, przep ywéw pieninych, kosztow ca kowitych projektu;rod a finansowania
inwestycji i wskaniki efektywno ci; analiza kosztéw i korzgi, ryzyka i wraliwo ci.

W analizie rynkowej ocenia sipoda oraz popyt. Analiza podg w przypadku biogazowni
b dzie g éwnie obejmowa a substraty wsadowe do bimgaz Analiza popytu okréi czy istnieje
wystarczajce zapotrzebowania na produkty wytwarzane przegaziowni (energia elektryczna,
ciep o (ch 6d), nawdz czy biometan wrowadzany @eiki Jeli potencjalny popyt istnieje, kolejnym
etapem bdzie analiza ekonomiczna (wej — rozdzia 6).

Studium wykonalncci powinno zawiera uzasadnienie wyboru konkretnej technologii na
potrzeby inwestycji, opartej na poroéwnaniu prefemoej technologii z innymi rozwkaniami
dostpnymi na rynku. Poréwnanie nale przeprowadzi bior ¢ pod uwag kryteria takie jak:
parametry techniczne, produktywno nak ady inwestycyjne czy koszt eksploatacji. Wan
elementem studium wykonalrmo jest analiza ryzyka i wréiwo ci projektu. Naley tutaj okreli jak
zmieni si sytuacja inwestora w przypadku zmiany czynnikdwyka (np. zmiana poziomu dotacji,
wzrost kosztéw substratu, zmiana kursu z otéwkiprd@z identyfikacji czynnikow ryzyka nalg
réwnie okreli prawdopodobiestwo ich wystpienia. W planowaniu realizacji inwestycji naje
zwréci uwag na szczegl owe opracowanie harmonogramu rzeczavemsbwego, czyli za @nia
dotycz ce tego w jakim terminie jaki etap inwestycjidzie realizowany.

3.1 Pozyskanie niezb dnych pozwole

Decyzja o rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizacj przedsi wzi cia

Decyzja o rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizgujzedsiwzi cia jest jedn
Z wa niejszych decyzji wydawanych w trakcie procesu istyeyjno-budowlanego. Jej wydanie jest
niezb dne do uzyskania Decyzji o warunkach zabudowy ddazyzji o pozwoleniu na budow
obiektu budowlanego. Tryb pogbwania w sprawie spordzania oceny oddziaywania ha
rodowisko (OO) reguluje Ustawa z dn. 27 kwietnia 2001 Prawo onfir rodowiska z dnia 27
kwietnia 2001 r. (j.t. Dz.U. Nr 62, poz. 627, z p6zm.) — procedura ta jest niedna dla inwestycji
mog cych znaczco oddzia ywa na rodowisko. Rozporzizenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada
2010 r., w sprawie przedsizi mog cych znaczco oddzia ywa na rodowisko (Dz.U. Nr 213, poz.
1397) do przedswzi mogcych znaczco oddziaywa na rodowisko zalicza si biogazownie
rolnicze 0 mocy zainstalowanej Wiszej ni 500 kW lub wytwarzajce ekwiwalentnilo  biogazu
rolniczego wykorzystywanego do celdw innych produkcja energii elektryczne;j.

Dokumentacja niezlilna do wystpienia o uzyskanie decyzjrodowiskowej zawiera szereg
za cznikobw (m.in. wypisy i wyrysy z miejscowego plamagospodarowania przestrzennego, kopie
mapki dzia ki, itp.). Istotny jest opis parametrémgtalacji, zastosowanej technologii, iloi sk ad
wsadu oraz sposOb pogbwania z odpadami, czyli g 6wnie pulpofermentacyjn W ramach
procedury OO sporzdza si raport o oddzia ywaniu przedsizi cia na rodowisko, ktory powinien
uwzgl dnia oddzia ywanie na etapach jego realizacji, eksplgatub u ytkowania oraz likwidaciji.
Zakres raportu okréony jest w Ustawie z dnia 3 pdeiernika 2008 r. o udoginianiu informacji
o rodowisku i jego ochronie, udziale spoecziva w ochronie rodowiska oraz o ocenie
oddzia ywania narodowisko (j.t. Dz.U. Nr 199, poz. 1227, z pdzm.).

Po uzyskaniu wszelkich wymaganych dokumentow Wwojthistrz gminy wydaje decyzj
o rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizagprzedsiwzi cia. Przedstawiona
dokumentacja oraz wykonany raport podlega kongolacspo ecznym. To w aie jest czsto

® do tej kategorii zaliczono umownie w niniejszynz@nodniku biogazownie okrane jako ,ma e”, w tym
»mikro” (przyp. autorow).
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krytyczny moment w inwestyciji, gdywej cie w konflikt z cz ci lokalnej spo eczn@i mo e
wyd u y procedur o rok-dwa, a nawet ca kowicie zablokowawestycj .

Decyzja powinna zawiera rodzaj i miejsce realizacji przedsizi cia; warunki
wykorzystywania terenu w fazie realizacji i ekspémgi, ze szczeg6lnym uwzglnieniem
koniecznoci ochrony cennych wartoi przyrodniczych, zasobéw naturalnych i zabytkow;
ograniczenia uciliwo ci dla terendw ssiednich; wymagania dotycze ochrony rodowiska,
konieczne do uwzgtinienia w projekcie budowlanym; wymogi w zakresiegeiwdzia ania skutkom
awarii przemys owych. Jeli przedsiwzi cie moe znaczco negatywnie oddzia ywana obszar
Natura 2000 wyznaczony po dniu wydania tych decyajirawniony podmiot powinien z g ,

w terminie roku od dnia wyznaczenia tego obszamipgek o wydanie decyzji aodowiskowych
uwarunkowaniach w zakresie oddzia ywania na oldszanra 2000.

Decyzja o warunkach przy czenia do sieci

Inwestor sk ada wniosek do wawej, regionalnej spé ki dystrybucyjnej (tzw. optar
systemu dystrybucyjnego OSD, potocznie nazywank ggiem energetycznym”) o wydaniecyzji
o warunkach przy czenia do sieci redniego (ew. niskiego) napgia zgodnie z ustawPrawo
energetyczne z dn. 10 kwietnia 1997 r. (j.t. D2NJ.54, poz. 348, z p&. zm.). Typowa procedura
uzyskania ww. decyzji jest napuj ca:

1l.Inwestor, a wic osoba fizyczna prowadza dzia alno gospodarcz ew. rolnik lub
(zazwyczaj) firma, ktéra zamierza wytwarzanergi elektryczn w biogazowni sk ada
wniosek o okrelenie warunkOw przyczenia, ktéry mona pobra ze strony internetowej
danego OSD. Do wniosku naledo czy potrzebne dokumenty i z&zniki.

2.W przypadku duych biogazowni o mocy elektrycznej Wwszej ni 2 MWe, operator
przekazuje inwestorowi formularz wniosku o olemie warunkéw przyczenia oraz
informacji o koniecznai wykonania ekspertyzy przy czeniowej, czyli wp ywu
przy czanej instalacji na system elektroenergetycznynmo , ogolnie rzecz mowc
dokument techniczny. Wykonawcekspertyzy mo e by o rodek naukowo-badawczy
posiadajcy zakres wykonywania tego rodzaju opracow@og by to np. instytuty
badawcze uczelni technicznych). Wykonawca ekspertygybrany przez inwestora
wyst puje z wnioskiem do operatora sieci o przekazaaigych niezbdnych do wykonania
oblicze . Ekspertyza jest wykonywana na w asny koszt, d&rena szczego6 owy zakres
inwestycji i modernizacji systemu energetycznegomagany ze wzgbu na realizacj
konkretnego przedsivzi cia po uzgodnieniu z operatorem sieci.

3. Jeeli operator nie stwierdziadnych uchybie, inwestor uzyskuje warunki przygzenia.
W celu przy czenia obiektu konieczne jest zazwyczaj wybudowdinienapowietrznej lub
kablowej do projektowanej stacji transformatorowej.

4.Podmiot ubiegajcy si o przy czenie rod a do sieci elektroenergetycznej o napi
znamionowym wyszym ni 1 kV wnosi_zaliczk na poczet op aty za przgzenie do sieci
w wysokoci 30z za kady kilowat mocy przy czeniowej, wymienionej we wniosku
0 okre lenie warunkow przy czenia. Wysoko zaliczki nie moe by wy sza ni wysoko
przewidywanej op aty za przyczenie do sieci i nie wygza ni 3.000.000 z .

Warunki przy czenia do sieci precyzuje rozpotzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja
2007 r. w sprawie szczeg6 owych warunkéw funkcjoaonia systemu elektroenergetycznego (Dz. U.
Nr 93, poz. 623, z p&. zm.). Urzdzenia instalowane w elektrociep owni biogazoweg mog
powodowa zak 6ce w pracy sieci elektroenergetycznej i instalacjiyich odbiorcow przyczonych
do niej, ani te powodowa pogorszenia standardéw jak@mwych energii elektrycznej. W celu
wydania technicznych warunkéw przgzenia do sieci przez wewego miejscowo operatora
systemu dystrybucyjnego inwestor musi spdez zestawienie najwaiejszych parametrow
technicznych inwestycji. Techniczne warunki przgenia do sieci swane 2 lata. Wszystkie
istniej ce w Polsce biogazownie (rolnicze i pozosta e) pkog ce energi elektryczn przy czone s
do sieci redniego napkia (SN).

Operatorzy OSD mogodmowi wydania warunkéw przyczenia do sieci. Jako powdd
odmowy wydania warunkéw przyczenia do sieci wskazywane mody m.in. nastpuj ce
przyczyny: brak rezerwy mocy przgzeniowej, niedotrzymanie pozioméw napa w ci gach
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zasilaj cych, przekroczenie kryterium mocy zwarciowej w keie przy czenia, przekroczenie
dopuszczalnych wskaikbw migotania napriia, przekroczenie dopuszczalnego wsika
dynamicznych zmian napiia. W przypadku odmowy operator musi zawiadofdrz d Regulaciji
Energetyki, natomiast inwestor ma prawo odwo ywania

Decyzja o warunkach zabudowy

Zgodnie z Ustaw o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennymia @@ marca 2003
r. (j.t. Dz.U. Nr 80, poz. 717, z pd. zm.) dokumentacja zwdana z pozyskaniem decyzji o warunkach
zabudowy zaley od tego czy istniejeniejscowy plan zagospodarowania przestrzenn@f@ZP) dla
obszaru, na ktérym ma bylokalizowana inwestycja. MPZP ustala przeznaazégtienu oraz okria
sposoby zagospodarowania i warunki zabudowy. MRZRosvi bezparedni podstaw do ubiegania
si 0 pozwolenie na budow bez potrzeby uzyskiwania decyzji. Gdy MPZP igmidecz nie
dopuszcza budowy na danym terenie biogazowni, wasvkmnieczna jest uprzednia zmiana planu.

W przypadku braku MPZP okidenie sposobéw zagospodarowania i warunkow zabudowy
terenu naspuje w drodze decyzji o warunkach zabudowy (DWZ&topznie nazywanej ,wuzetk
DWZ to decyzja ustalaga warunki zmiany sposobu zagospodarowania terequzez budow
obiektu budowlanego Ilub wykonaniu innych robét bwkdmych. Decyzja zostaa wprowadzona
w 2004 roku, zaspuj ¢ Owczesn decyzj o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.
Decyzja w obecnej formie jest wydawana tylko dleet@w, na ktérych nie obowiuje MPZP.
Decyzja sama w sobie nie rodzi prawa do terenuni@nnarusza prawa w asmn Ka dy mo e zatem
wyst pi o0 ustalenie warunkéw zabudowy dla dowolnego tere@uganem samordowym
wydaj cym decyzj o warunkach zabudowy jest wojt, burmistrz lub poeEnt miasta. Pierwotnie
w zamierzeniu ustawodawcy DWZ mia a bystrumentem pomocniczym, stosowanym jako e
na obszarach gdzie nie ma MPZP, jedeaka skutek ma ej liczby obowuj cych MPZP - DWZ
wyros a na g éwny instrument planowania przestregonw Polsce.

Whiosek o DWZ inwestora zawiera:

- Opis funkcji i spos6b zagospodarowania terenu.

- Charakterystyk projektowanej zabudowy i zagospodarowania terenu.

- Zapotrzebowanie na wodenergi i sposéb odprowadzania lub oczyszczamiakow oraz
inne potrzeby w zakresie infrastruktury technicziaejv szczegdlnych przypadkach sposoby
unieszkodliwiania odpadow.

- Dane charakteryzuge wp yw przedsiwzi cia na rodowisko.

- Wykazanie dospu terenu inwestycji do drogi publicznej (w przygad kiedy teren
inwestycji nie przylega bezpeednio do drogi publicznej).

- Za czniki:

- Mapy: zasadnicza zawierap okrelenie granicy terenu olego wnioskiem i najblsze
otoczenie tego terenu; z naniesioplanowan inwestycj (obiekty, sieci) oraz opisem
w asnoci gruntéw; mapa z oznaczeniem obrysu inwestycjol@n czerwonym / w celu
uzgodnienia z innymi organami i instytucjami; mapé przedsiwzi cia mogcego
znaczco oddzia ywa na rodowisko.

- Raport oddzia ywania przedsizi cia na rodowisko.

- Zapewnienia lub warunki techniczne dostawy mediézaznaczeniem miejsca prayzenia
do sieci miejskich.

Podczas zdobywania decyzji lokalizacyjnej o kilkeesncy skrécone mogby procedury
formalno-prawne, jeeli inwestor uzyska decyzjo ustaleniu lokalizacji inwestycji celu publiczreeg
Polskie prawo dopuszcza wydanie takiej decyzjildldowy obiektéw i urzdze s u cych ochronie

rodowiska, niestety nie precyzuje, czy do takiejelarii zaliczaj si biogazownie. Przyja si
interpretacja, e co najwyej pozytywnie wpywaj one na rodowisko bd s nieszkodliwe

i w zwi zku z tym nie mog by realizowane na podstawie decyzji lokalizacji intyeg celu
publicznego. Zaliczenie biogazowni jako inwestywgilu publicznego wymaga nowelizacji Ustawy
0 gospodarce nieruchomaami oraz Ustawy o planowaniu i zagospodarowanaggirzennym. Obie
ustawy s obecnie w trakcie nowelizacji.
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Pozwolenie wodnoprawne

Zgodnie z ustawPrawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz.U. Nr 1ddy. 1229, z pd. zm.),
uzyskanie pozwolenia wodnoprawnego wymagane jest. ma: pobér wéd powyej 5 ni/dob
(przyk adowo biogazownia o mocy 70 KWz przewag kiszonki kukurydzy potrzebuje wody do
rozcie czenia w iloci 5 nt/dob ), odprowadzanieciekéw przemys owych; rolnicze wykorzystanie
ciekdw w zakresie nieoliym zwyk ym korzystaniem z wéd; gromadzenaekow, a take innych
materia 6w; prowadzenie odzysku lub unieszkodliwveaadpaddéw. Dla biogazowni oznacza te,
pobor wody, np. do rozciezania substratow, gromadzenie materia u poferrogmeago w formie
pynnej, czy w kocu wylewanie przefermentowanej biomasy na polad bwi zay si
Z koniecznoci  uzyskania takiego pozwolenia.

Pozwolenie wodnoprawne wydaje s¥ drodze decyzji, na czas okieny. Do wniosku o jego
wydanie do cza si operat wodnoprawny, podk ad geodezyjny z nanigsibrurz dzeniami, kopie
umoéw z odbiorcami ciekow. Pozwolenie wodnoprawne najleuzyska przed rozpocziem
procedury ubiegania sb pozwolenie na budow

Pozwolenie zintegrowane

Uzyskanie pozwolenia zintegrowanego wymaga prowaidze instalacji, ktorej
funkcjonowanie ze wzgtlu na rodzaj i skal prowadzonej dzia alnci mo e powodowa znaczne
zanieczyszczenie poszczegoélnych elementéw przycayclh lub rodowiska jako ca @i i nie jest
konieczne dla kalej biogazowni. W Polsce zasady uzyskiwania pozmaleintegrowanego reguluj
przepisy ustawy Prawo ochrongodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (j.t. Dz. U2@08 r. Nr 152,
poz. 1019, z p&. zm.) i rozporzdzenia Ministra rodowiska w sprawie rodzajow instalaciji
mog cych powodowa znaczne zanieczyszczenie poszczegolnych elemeptdyvodniczych albo
rodowiska jako ca @i z dnia 26 lipca 2002 r. (Dz.U. z 2002 r., Nr 1p2z. 1055). Ustalag tre
pozwolenia zintegrowanego, nayepamita, e ma ono obejmowaca o oddzia ywania instalacji
na rodowisko, a wic wszystkie emisje, a ta pobdér wody. Pozwolenie powinno obejmowa
wszystkie instalacje funkcjonuje na terenie danego zak adu, ktore takiego ponioleymaga;.
Dotyczy to m.in. biogazowni przy dych fermach hodowlanych czy zak adach sniych.
W szczegOllnaci obowi zek uzyskania pozwolenia zintegrowanego obejmujemyfe drobiu
posiadajce wi cej ni 40.000 stanowisk; fermy trzody z ponad 2.000 steslodla wi 0 wadze
ponad 30 kg; 750 stanowisk dla macior. Ponadto olbmk ten dotyczy instalacji do odzysku lub
unieszkodliwiania pad ych lub ubitych zwietzlub odpadowej tkanki zwiereej o zdolnoci
przetwarzania 10 ton na doliPozwolenie zintegrowane zgstije nastpuj ce decyzje/pozwolenia: na
wprowadzanie gazow lub py 6w do powietrza, wodne@ na wprowadzanieciekow do waéd lub
do ziemi ( cznie z okreleniem warunkédw poboru wody), na wytwarzanie odpadfwraz
z zezwoleniami na odzysk, unieszkodliwianie, tramspgromadzenie odpaddéw), na emikp asu, na
emisj pola elektromagnetycznego. W kgm z etapdédw powinny byzastosowane najkorzystniejsze
rozwi zania z punktu widzenia obowku eliminowania bd ograniczania emisji. Jeli planowane
przedsiwzi cie jest zwizane z uyciem instalacji objtej obowi zkiem uzyskania pozwolenia
zintegrowanego, raport o oddziaywaniu przedgi cia na rodowisko powinien zawiera
poréwnanie proponowanej techniki z najlepszymi damsymi technikami (tzw. zasada BAT Best
Available Technology

3.2 Przygotowanie dokumentacji technicznej projektu

Faza projektowania technicznego obejmuje dzia aia ce opracowaniu dokumentacji
wst pnej (inwentaryzacja i projekt technologiczny), dolentacji zasadniczej (efektem tej fazy jest
projekt architektoniczno-budowlany) oraz dokumejtag/konawczej, s u cej m.in.: opracowaniu
specyfikacji przetargow, wyborowi wykonawcéw i zawaniu umow. Ponej scharakteryzowano
wymagane zakresy i efekty prac w poszczegolnychaclazprocesu przygotowania kompletnej
dokumentacji techniczne;j.

51



Faza | — Inwentaryzacja,ktora polega na:

- Lustracji terenu i obiektéw znajdwych si na nim oraz na spordzeniu protoko u
opisuj cego istniejce uszkodzenia lub ich brak oraz wykonaniu dokuagnt
fotograficznej obiektu.

- Inwentaryzacji istniejcych uszkodze dr6g dojazdowych i objazdowych.

- Inwentaryzacji stanu réego rodzaju obiektéw nietypowych: rurogdw, torowisk, trakcji
elektrycznych, zapor, basenow, infrastruktury, itp.

- Ocenie moliwo ci adaptacji istniejcych obiektow na potrzeby budowy biogazowni (np.
wykorzystanie istniejcych zbiornikéw elbetowych).

Faza Il - Projekt techniczno-technologicznyktory w ¢z ci technologicznej zawiera:
ci le okrelony program produkcyjny z zaon rezerw.
- Charakterystyk i opis przebiegu procesow produkcyjnych wraz zeheswatami
technologicznymi.
- Okre lenie zapotrzebowania na:
0 surowce,
0 produkty,
0 urz dzenia.
- Okre lenie ilo ci i rodzajéw odpaddw oraz sposobu ich zagospodan@y
- Zestawienie powierzchni produkcyjnych i pomocnidzyc
- Zapotrzebowanie na czynniki energetyczne i inneimed
- Wytyczne w zakresie BHP, p-po sanitarno-higienicznym, ochronsodowiska.
- Zestawienia instalacyjne dla podzenia mediéw i instalacji technologicznych.
- Zestawienia maszyn i urdze stanowicych wyposaenie technologiczne.
- Szczegb owe wytyczne dla projektéw brawych i opracowa specjalistycznych (np.
w zakresie ochronyrodowiska).
- Zestawienie za ogi.

Faza Ill - Projekt budowlany

Projekt budowlany powinien byzgodny z wymaganiami ustawy Prawo budowlane z @nia
lipca 1994 r. (j.t. Dz.U. z 2006 r., Nr 156, po218, z pén. zm.), w szczeg0Inagi z rozporzdzeniem
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw techmgzh, jakim powinny odpowiadaudynki i ich
usytuowanie z dnia 12 kwietnia 2002 (Dz.U. Nr 76z.p690, z pén. zm.) oraz z rozporzizeniem
Ministra Infrastruktury w sprawie szczegd owego resk i formy projektu budowlanego z dnia 3
lipca 2003 r. (Dz.U. Nr 120, poz. 1133, z p6é zm.). Wydziay architektoniczno—budowlane
administracji w starostwach stawiapiekiedy zronicowane wymagania projektom budowlanym.
Projekt budowlany powinien uwzglnia najbardziej skrajne warunki, jakie wypt podczas
wykonywania robét budowlanych i w okresie eksploptaobejmujce midzy innymi najwysze
i najni sze poziomy woéd, warunki klimatyczne, itp.

Szczegb owe warunki lokalizacji obiektéw biogazowmi tym komor fermentacyjnych
i zbiornikbw biogazu, wzgldem innych obiektéw budowlanych i dzia eksiednich oraz wielkai
stref bezpieczestwa z uwagi na zagrenie poarem lub wybuchem okrka rozporzdzenie Ministra
Rolnictwa i Gospodarki ywno ciowej w sprawie warunkéw technicznych, jakim pomgn
odpowiada budowle rolnicze i ich usytuowanie z dnia 7 geernika 1997 r. (Dz. U. Nr 132, poz.
877, z pbn. zm.) oraz rozporzizenie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwgmowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i teres
(Dz.U. Nr 109, poz. 719). Zagadnienia zrane z lokalizacj biogazowi oraz budynkéw nalecych
do ci gu technologicznego na gruntach rolnych regupsgepisy ustawy o ochronie gruntéw rolnych
i le nych z dnia 3 lutego 1995 r. (Dz.U. z 2004 r., ®1 1poz. 1266, t.j.).

Dopuszcza sipodzia projektu budowlanego na tomy obejmsj

- Projekt zagospodarowania dzia ki lub terenu.
- Projekt architektoniczno-budowlany.
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Projekt budowlany jest opracowany z podziaem na bran przez projektantéw
posiadajcych uprawnienia budowlane lub instalacyjne. #&z bran jest zaopiniowana w zakresie
wymaganym przez uprawnionych rzeczoznawcéw BHR) prganitarno-higienicznych. Dodatkowo,
inwestor moe wykonywa r6 ne opracowania projektowe, zaréwno na etapie pdgegeym
wykonanie projektu budowlanego (np. koncepcja udigezno—architektoniczna), w trakcie
opracowania projektu (np. projekt technologicznypjgkt ruchu zamiennego) czy w trakcie
wykonywania robét budowlanych (projekt wykonawczilakie pomocnicze opracowania nie s
jednak cz ci projektu budowlanego i nie mogby przedmiotem zainteresowania organéw
administracji wydajcych pozwolenie na budow

Rozwini ciem i uzupe nieniem projektu budowlanego jest dodmtacja projektowa
powszechnie nazywanarojektem wykonawczym. Projekt wykonawczy jest jednym z elementow
dokumentacji projektowej, sucej do opisu przedmiotu zamoOwienia na wykonanie 6rob
budowlanych (tzw. SIWZ - specyfikacja istotnych wakéw zamodwienia), dla ktérych wymagane
jest pozwolenie na budow Projekty wykonawcze powinny uzupe nia uszczeg6 awia projekt
budowlany w zakresie i stopniu niedmym do sporzizenia przedmiaru robo6t, kosztorysu
inwestorskiego, przygotowania oferty przez wykonawaealizacji rob6t budowlanych. Projekty
wykonawcze zawieraj rysunki w skali uwzgldniaj cej specyfik zamawianych robo6t wraz
z wyja nieniami opisowymi, ktére dotycz cz ci obiektu, rozwiza budowlano-konstrukcyjnych
i materia owych, detali architektonicznych oraz dize budowlanych, instalacji i wyposania
technicznego, ktérych odzwierciedlenie na rysunkarchektu budowlanego nie jest wystarcza dla
wykonawcy.

Projekt wykonawczy przedstawia szczeg6 owe usytnisvevszystkich uradze i elementéw
robot, ich parametry wymiarowe i techniczne, szézeg specyfikacj (ilo ciow i jako ciow )
urz dze i materia 6w. Na tym etapie wykonamno na take przedmiar robot, ktory powinien
zawiera zestawienie przewidywanych do wykonania robdét pmeswych w  kolejnoci
technologicznej ich wykonania wraz z ich szczeg§mwopisem lub wskazaniem wa@wych
specyfikacji technicznych wykonania i odbioru robmtdowlanych z wyliczeniem i zestawieniem
ilo ci jednostek przedmiarowych robo6t podstawowych.e@nzar robét inwestojest zobowizany
przekaza wykonawcom (oferentom), gdy w specyfikacji istathywarunkéw zamowienia i w umowie
o wykonanie rob6t budowlanych, przewiduje wynagesde kosztorysowe wykonawcy, tj.
korygowanie na podstawie kski obmiaréw. Jeeli zamawiajcy przewiduje wynagrodzenie
ryczatowe wykonawcy rob6t budowlanych to nie maowbzku w ramach dokumentéw
przetargowych przekazywania wykonawcom (oferentpragdmiaru robo6t. Jeli taki przedmiar robo6t
zamawiajcy przekae, to powinien w specyfikacji istotnych warunkowrgavienia zawrze zapis, e
przekazany przedmiar rob6t nafetraktowa jako informacyjny. W umowach z wynagrodzeniem
rycza towym wykonawca sam i na swadpowiedzialno , na podstawie przekazanej dokumentacji
projektowej, okrela cen za wykonanie przedmiotu zamowienia. Czyli w zam@wach
Z ryczatowym wynagrodzeniem wykonawcy nie ma obalwi do czania przedmiaru rob6t do
dokumentacji projektowej.

3.3 Pozwolenie na budow

Uzyskanie pozwolenia na budowo czy proces formalno-prawny przygotowania inwestycji
i umo liwia rozpoczcie prac budowlanych. Pozwolenie na budava ne jest przez trzy lata, w tym
czasie inwestor musi rozpoczprace budowlane, ktére nie mogosta przerwane na okres dsey
ni trzy lata, gdy wéwczas Decyzja o pozwoleniu na budomygasa. Zgodnie z zasadwyra on w
Prawie budowlanym roboty budowlane ma rozpocz jedynie na podstawie ostatecznej decyzji
0 pozwoleniu na budow ktér wydaje starosta. We wniosku o decyzj pozwolenie na budow
nale y scharakteryzowaplanowan inwestycj, do czy 4 egzemplarzgrojektu budowlanegaraz
Z opiniami, uzgodnieniami, pozwoleniami. Oborék uzyskania uzgodnievynika m.in. z przepisow
Prawa ochrony rodowiska, ustawy Prawo wodne czy ustawy o drogaghlicznych. Dodatkowo
wymagane s o wiadczenia w aciwych jednostek o zapewnieniu dostaw energii, wailyp a i gazu,
odbioru ciekéw oraz o warunkach przgzenia obiektu do sieci wodogowych, kanalizacyjnych,
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cieplnych, gazowych, elektroenergetycznych, telakoikacyjnych i drég Idowych. Potrzebne te
b d badania geologiczne dotyce posadowienia obiektu budowlanego.

Nale y pamita e pozwolenie na budowno e by wydane po uprzednim przeprowadzeniu
przez inwestora uzgodnielub uzyskaniu opinii innych organéw. W zwku z powyszym
post powanie zmierzage do wydania pozwolenia na budovest sprawdzianem kompletrad
i poprawnoci caego procesu formalno-prawnego przygotowaniaestycji. Tabela 12 zestawia
wymagane zgody i decyzje ctkowe niezbdne do uzyskania pozwolenia na budow

Tabela 12Wymagane zgody i decyzje ctkowe niezbdne do uzyskania pozwolenia na budow
Dokument Kto wydaje

Decyzja (lokalizacyjna) o warunkach zabudowy i zggmlarowania terenu

Decyzja (rodowiskowa) o rodowiskowych uwarunkowaniach zgody na realizgcj

przedsiwzi cia

Decyzja zezwalaga na lokalizacj zjazdu z drogi publicznej

Decyzja o wycince drzew i krzewéw, pozwoleodno-prawnych, sfer ochrony ujwody,

geologii, wydalanych zanieczyszczéo atmosfery

Decyzj zatwierdzajca projekt lub dokumentacj geologiczn, hydrogeologiczn i

geologiczno- inyniersk

Pozwolenie wodno-prawne

Uzgodnienia w zakresie wymagadno nie uzbrojenia terenu, planowania i zagospodaraavani

terenu (ZUD) Starostwo powiatowe

Uzgodnienia dotycze wytwarzanych odpadéw, wydalanych zanieczyszae atmosfery,

stref ochrony uj wody, geologii

Zgoda na podczenie obiektu do sieci energetycznej lub dystryfnej gazowej, warunk Regionalny OSD -

techniczne podczenia i uzgodnienia rozwda projektowych zak ad energetyczny

lub operator
dystrybucyjny gazowy

Uprawnieni
rzeczoznawcy

Urz d gminy

Opinia geotechniczna/badania geotechniczne

Uzgodnienia projektu budowlanego w zakresie wymagaeciwpoarowych
Uzgodnienia w zakresie zachowania przepiséw BHP

Uzgodnienia w odniesieniu do stref ochrony archgioimej, obiektéw wpisanych do rejestru Wojewddzki Oddzia
zabytkéw lub obiektéw i terendw znajdaych si w strefach ochrony konserwatorskitch S u by Ochrony

wyznaczonych miejscowymi planami zagospodarowarkagirzennego Zabytkow
Uzgodnienia w zakresie wymagaigieniczno-sanitarnych, oraz ochrony epidemiatagej Powiatowy Inspektor
Sanitarny

Uzgodnienia odnaie zjazdéw z drdg, placow, sieci i przgzy infrastruktury technicznej
organizacji ruchu na czas budowy
Zgoda na podczenie obiektu do sieci wodno-kanalizacyjnej, wyidamarunkow technicznych
pod czenia i uzgodnienia rozwia
Zgoda na podczenie obiektu do sieci ciep owniczej, wydanie wmddw technicznych Jednostka zardzajca
pod czenia i uzgodnienia rozwia projektowych infrastruktur sieciow
Zgoda na podczenie do sieci gazowniczej oraz warunki techniqzog czenia i uzgodnieni¢
rozwi za projektowych

' Lokalny zarzdca drég

W decyzji o pozwolenie na budowstarosta okréa w zaleno ci od tego, czy w danym
przypadku jest to konieczne, m.in.:
- Szczegoblne warunki zabezpieczenia terenu budowgwadzenia rob6t budowlanych.
- Czas uytkowania tymczasowych obiektéw budowlanych.
- Terminy rozbiorki: istniejcych obiektéw budowlanych nieprzewidzianych do ded®
u ytkowania lub tymczasowych obiektow budowlanych.
- Szczegb owe wymagania dotyce nadzoru na budowie.

Przed rozpocziem budowy naley sporzdzi plan bezpieczestwa i ochrony zdrowia
(BIOZ), obowi zek ten jest przypisany kierownikowi budowy. PlatDR nie jest cz ci projektu
budowlanego, nie podlega zatwierdzeniu przez oigaile moe by wymagany jako zacznik do
wniosku. Inwestor jest obowiany zawiadomiw a ciwy organ oraz projektanta sprawcggo nadzor
nad zgodncci realizacji budowy z projektem o zamierzonym teliminrozpoczcia robot
budowlanych, na ktére jest wymagane pozwolenie ndoWw, co najmniej na 7 dni przed ich
rozpoczciem, do czaj c na pimie: owiadczenie kierownika budowy stwierdze¢ sporzdzenie
BIOZ oraz przyjcie obowi zku kierowania budow Kierownik budowy jest obowkany umieci na
budowie, w widocznym miejscu, tablianformacyjn oraz og oszenie zawierag dane dotycze
bezpieczestwa pracy i ochrony zdrowia.
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3.4 Budowa i rozruch instalaciji

Po przeprowadzeniu, na podstawie projektu wykonagezi SIWZ, wyboru wykonawcy
robo6t budowlanych rozpoczyna giroces budowy, w ramach ktérego wymagane jest. ppamienie
nadzoru autorskiego, po czym ngmtj odbiér ko cowy robo6t budowlanych. Po zakezeniu robot
budowlanych konieczne jest zg oszenie zakenia prac oraz uzyskanie decyzji o pozwoleniu na
u ytkowanie obiektu. Decyzja wydawana jest po przedreniu przez organ kontroli budowy oraz
uprzednim uzyskaniu pozytywnych opinii inspekcjingarnej, stray po arnej i inspekcji pracy.
Stron post powania jest jedynie inwestor.

Budowa biogazowni trwa zazwyczaj kilka miesi i jest to zazwyczaj (wyjek moe
stanowi budowa duej skali biogazowni) okres znacznie krétszy rmpoprzedzajcy | etap
pozyskiwania zezwole decyzji i wype niania formalngi prawnych (w tym uméw). Przed oddaniem
biogazowni do eksploatacji trzeba jednak przgonownie szereg kontroli i formalrm. Ko cowym
etapem uruchomienia biogazowni, z formalnego pumndzenia, jest kontrola inspekcji nadzoru
budowlanego (kwestie zgodrad inwestycji z projektem i z prawem budowlanympasbrinspekcja
Wojewoddzkiego Inspektoratu Ochronyrodowiska w zakresie ochronyodowiska, a zw aszcza
zgodnoci inwestycji z decyzj rodowiskow . Poniewa budowa dotyczy instalacji gazowej, podlega
réwnie kontroli przeprowadzonej przez Stfdo arn i Urz d Dozoru Technicznego.

Przepisy prawa budowlanego wynée okrelaj uczestnikbw procesu budowlanego
przyp|su1 ¢ im odpowiednie obowiki, s nimi:

- Inwestor ktory jest odpowiedzialny za harmonogram pracrawid owe prowadzenie
inwestycji oraz zatrudnienie kompetentnych oséb. [Ego obowizkéw naley
zorganizowanie procesu budowy, z uwzglieniem zawartych w przepisach zasad
bezpieczestwa i ochrony zdrowia, a w szczegdbloiozapewnienie: opracowania projektu
budowlanego; obfia kierownictwa budowy przez kierownika budowyragwania planu
bezpieczestwa i ochrony zdrowia (BIOZ); wykonania i odbiorobét budowlanych;
nadzoru nad wykonywaniem robdét budowlanych przezobgs o odpowiednich
kwalifikacjach zawodowych.

- Inspektor nadzoru inwestorskiego

- Projektant(sprawowanie nadzoru autorskiego).

- Kierownik budowy lub kierownik robét

Do dokumentéw budowyzalicza si nast puj ce dokumenty:

- Pozwolenie na budow

- Dokumenty projektowav tym: projekt budowlany i projekty wykonawcze.

- Dziennik budowy/rozbiorkijest wymaganym dokumentem udbwym w okresie od
przekazania wykonawcy terenu budowy doda okresu gwarancyjnego.

- Dziennik montau.

- Operaty geodezyjne

- Ksi ka obiektu budowlanego

- Ksi ka obmiaréw stanowi dokument pozwala@y na okrelenie faktycznego posgpu
ka dego z elementdw robdét.

- Inne deklaracje zgodnai lub certyfikaty zgodnai materia 6w, orzeczenia o jakwd
materia éw i kontrolne wyniki bada

- Protoko y odbioréw cz ciowych i kocowych

- Dokumentacja powykonawcjest to dokumentacja budowy z naniesionymi zmianam
dokonanymi w toku wykonania rob6t oraz geodezyjngotniarami powykonawczymi.

Program rozruchu zawiera szczeg0 owy zakres, przebieg i wymaganid o cowych oraz
wszystkie niezbdne czynnoci, stosownie do zastosowanej technologii oraz wyanaurz dze
i instalacji jak réwnie planowany harmonogram préb. Rozpame préb rozruchowych dla etapu
rozruchu powinno bypoprzedzone:
- Zako czeniem rob6t budowlanych, zalkzeniem préb montawych potwierdzonym
protokolarnym odbiorem.
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- Zainstalowaniem urzize elektrycznych i pomiarowo-kontrolnych.

- Zako czeniem prac regulacyjno-pomiarowych uk adow eledanych i sterowniczych.

- Opracowaniem projektu rozruchu, zawieca&go: opis czynnai rozruchowych, wykaz
grup rozruchowych, projekt szkolenia pracownikow.

- Zabezpieczeniem stanowisk pracy pod wdgm BHP i p-po.

- Zabezpieczeniem materia 6w eksploatacyjnych nigajpch do rozruchu.

Celem rozruchu oprécz uruchomienia instalacji jésmie :

- Sprawdzenie dzia ania zainstalowanych dee pod pe nym obci eniem.

- Sprawdzenie niezawodrnm dzia ania urzdze .

- Osi gni cie zaprojektowanych technologicznych i ekonomicingarametréw pracy.

- Ustalenie optymalnych parametréw technologicznydcy urzdze , zapewniajcych ich
prawid ow , ekonomiczn i niezawodn prac .

Rozruch sk ada siz nastpuj cych etapow:

- Rozruch mechaniczny "na sucho" - bez podania medidvoczych w trakcie ktérego
sprawdzane s wszystkie maszyny, urdzenia i instalacje w zakresie komplettio
i czynno ci ruchowych.

- Szkolenie stanowiskowe zaogi w zakresie BHP, p-pb zapoznanie tkownika
Z procesem technologicznym w biogazowni.

- Rozruch hydrauliczny, w trakcie ktérego prowadzgest rozruch z wciem neutralnego
medium — wody.

- Rozruch technologiczny z wciem w aciwego medium, w wyniku ktérego ogia si
za 0 one parametry technologiczne.

Rozruch przeprowadzony powinien bye wspoé pracy z wyznaczonym przez przysz ego
u ytkownika personelem. Dokumentowanie przebiegu lelsacji w trakcie kadej z faz rozruchu
nale y dokumentowa w dzienniku rozruchu. Dokumentami jakie powinny Isporzdzone podczas
préb rozruchowych s dziennik rozruchu, protoké zdawczo-odbiorczy,otpké wykonanych
czynnoci rozruchowych, protoké zakozenia prac rozruchowych, rejestracja parametrow
technicznych i technologicznych, wyniki baddaboratoryjnych. Efektem prowadzenia rozruchu
powinno by uzyskanie zak adanych w projekcie stabilnych patadmv technologicznych.

Instrukcja obs ugi i konserwacji powinna by dostatecznie szczegd owa, aby podmiot
eksploatujcy biogazowni mog eksploatowa i konserwowa urz dzenia. Dla kadego rodzaju
urz dze naley dostarczy dokumentacje techniczno-ruchowe (DTR). Instrukc@bs ugi
i konserwacji powinna zawierawyczerpujcy opis zakresu dzia ania i movo ci jakie posiada
instalacja i kady z jej elementow sk adowych; opis trybu dzia amszystkich systeméw, schemat
technologiczny instalacji; plan sytuacyjny przedsg cy instalacj po zakoczeniu robot; rysunki
przedstawiajce rozmieszczenie urdze; pen i wyczerpujc instrukcj obsugi instalacii;
instrukcje i procedury uruchamiania, eksploatgmjgcedury pospowania w sytuacjach awaryjnych;
procedury lokalizowania awarii; wykaz dostarczonych ci zamiennych; zalecenia dotyce
cz stotliwo ci i procedur konserwacji profilaktycznych, jakieajm zosta przyj te dla zapewnienia
najbardziej sprawnej eksploatacji instalaciji.

Podstawowym dokumentem jest protokédbioru ostatecznego robat Do odbioru

ostatecznego nalg przygotowa nastpuj ¢ dokumentacj powykonawcz, tj.
- Dokumentacj rozruchow.

- Protoko y odbioréw cz ciowych.

- Protoké odbioru kocowego i przekazania do eksploataciji.

- Ustalenia technologiczne.

- Dzienniki budowy i ksi ki obmiaréw.

- Wyniki pomiaréw kontrolnych oraz badaoznacze laboratoryjnych.

- Deklaracje zgodnai lub certyfikaty zgodnai wbudowanych materia 6w.
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- Rysunki (dokumentacje) na wykonanie robét towarzggeh (np. nha prze @nie linii
energetycznej, gazowej) oraz protokoy odbioru Zepazania tych robot weaicielom
urz dze .

- Geodezyjn inwentaryzacj powykonawcz robot i sieci uzbrojenia terenu.

- Kopi mapy zasadniczej powsta ej w wyniku geodezyjneimtaryzacji powykonawczej.

- Protokd kontroli obowizkowej zakoczonej budowy obiektu budowlanego.

- Zawiadomienie o zak@zeniu budowy wraz z karinformacyjn .

Dopuszcza si odbiory cz ciowe dla poszczegolnych elementéw instalacji, dia sieci
ciep owniczej, dla elementow sieci kanalizacyjisggtemu alarmowegetc

Pozwolenia przed rozpoczciem u ytkowania

Pozwolenia emisyjne

Warunki emisji z instalacji do powietrza molgy przedmiotem pozwolenia na wprowadzanie
gazéw lub py 6w do powietrza albo pozwolenia zinb®ganego. Instalacje spalag biogaz s
obecnie zwolnione z pozwolenia, @i ich nominalna moc cieplna nie przekracza 15 Ml&dnak
bardzo czsto instalacje, ktére nie wymagapozwolenia wymagaj natomiast zg oszenia zgodnie
Z zapisami Rozporzizenie Ministra rodowiska z dnia 22 grudnia 2004 r. w sprawie r@igza
instalacji, ktérych eksploatacja wymaga zg osz€biaU. Nr 283, poz. 2839). W Starostwie sk ada
si  wniosek 0 przyjcie zgoszenia instalacji biogazowej, ktéra nie vaga pozwolenia na
wprowadzanie gazow lub py 6w do powietrza.

Pozwolenie na ha as

Obecnie przedsbiorca nie musi juwyst powa o decyzj dotyczc emisji ha asu, jest ona
wydawana wy cznie z urzdu w przypadku stwierdzenia przez organ wiwy do wydania
pozwolenia na emitowanie ha asu dodowiska, i poza zak adem przekroczone dopuszczalne
poziomy haasu. Organ, w drodze postanowienia, vezysowadzcego zak ad do przedenia
wniosku o0 wydanie pozwolenia. Firmy przekracezaj normy haasu muszsi wi ¢ liczy
z czstszymi kontrolami. Przeprowadze inspektorzy ochronyrodowiska i o ewentualnych
przekroczeniach informuj starost b d wojewod, ktérzy s uprawnieni do wydania decyzji
0 dopuszczalnym nateniu poziomu ha asu. Organem veiavym do wydawania decyzji w sprawie
pozwolenia na emitowanie ha asu dodowiska jest starosta.

Zezwolenia na prowadzenie dziaalha@i w zakresie odzysku lub unieszkodliwiania
odpadow (uwzgl dniaj ce wg potrzeby zezwolenie na prowadzenie dzia alne zakresie zbierania
lub transportu odpadow).

Odzysk to szerokie pajie, ktore zgodnie z Ustaw odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (j.t.
Dz. U. z 2007, Nr 39, poz. 251, z pd zm.) obejmuje wszelkie dzia ania nie stwarzajzagroenia
dla ycia, zdrowia ludzi lub dlarodowiska polegape na wykorzystaniu odpadéw w caplub w
cz cilub prowadzce do odzysku z odpaddéw substancji, materia Owehudrgii i ich wykorzystanie.
Ustawa okrela r6 ne metody odzysku okriene symbolami od R1 do R14. W przypadku biogazowni
dopuszcza si

- R3, tj. recykling lub regeneracja substancji organych, jako takie rozumie smetody

fermentacji podczas ktérych powstaje biogaz do pkoji energii.

- R10, tj. rozprowadzanie na powierzchni ziemi w ggdwo enia lub ulepszania gleby.

- R14, tj. wykorzystanie odpadowej masylionej lub tkanki zwierzcej.

Wydane zezwolenie okra: rodzaj i ilo odpadow przewidywanych do odzysku lub
unieszkodliwiania w okresie roku; miejsce i dopusmre metody odzysku lub unieszkodliwiania
odpaddw; dodatkowe warunki prowadzenia dzia athev zakresie odzysku lub unieszkodliwiania
odpadodw, jeeli wymaga tego specyfika odpadéw, w szczegdinoiebezpiecznych; miejsce i sposob
magazynowania odpaddw oraz czas obaywania zezwolenia.

W celu uzyskania zezwolenia na prowadzenie dziaalnw zakresie odzysku Ilub
unieszkodliwiania odpaddéw nale napisa wniosek o odzysk odpadu wg danej metody, wraz
z opisem technologii. Zezwolenie na prowadzenie dio ci w zakresie odzysku wskazuje, jakie
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rodzaje odpadow i w jakich iloiach oraz w jakim procesie odzysku mogy przetwarzane -
pozwoleniem muszby objte nawet odpady nie uwane za niebezpieczne, takie jak gnojowica
i kiszonka. Nie ma mdiwo ci poddawania odzyskowi odpaddéw innych té ujte w zezwoleniu.
Zezwolenie na prowadzenie dzia aloow zakresie odzysku lub unieszkodliwiania odpadést
wydawane w drodze decyzji, w przypadku biogazowizep starost na czas oznaczony, lecz nie
d u szy ni 10 lat.

Decyzja zezwalajca na eksploatacj urz dze technicznych.

Wymagana jest przed uruchomieniem instalacji kogaw cieczowych lub parowych systemu
zamknitego. Przed uruchomieniem tego typu instalacji,ypiawestycjach polegagych na
energetycznym wykorzystaniu biogazkpnieczne bdzie uzyskanie decyzji zezwalagj na
eksploatacj urz dze technicznych, ktorej udziela U Dozoru Technicznego na mocy Ustawy
0 dozorze technicznym z dnia 21 grudnia 200QDz. U. Nr 122, poz. 1321, z pd. zm.) oraz
Rozporzdzenia Rady Ministréw w sprawie rodzajéw uize technicznych podlegagych dozorowi
technicznemu z dnia 16 lipca 2002 r. (Dz. U. NO,j®oz. 1021, z pd. zm.).

Prowadzcy zakad o zwikszonym lub o dwm ryzyku poarowym na podstawie
Rozporzdzenia Ministra Gospodarki z dnia 9 kwietnia 2002 isprawie rodzajow i ilaci substancji
niebezpiecznych, ktérych znajdowanie si zak adzie decyduje o zaliczeniu go do zak adu
0 zwi kszonym ryzyku albo zak adu o dum ryzyku wystpienia powanej awarii przemys owej
(Dz.U. Nr 58, poz. 535, z pf. zm.) jest obowizany do zg oszenia zak adu wcavemu organowi
Pa stwowej Stray Po arnej i poinformowania o tym wojewddzkiego inspektochrony rodowiska
na 30 dni przed uruchomieniem zak adu i zg oszemngan dotyczcych produkcji istotnych ze
wzgl du na grob powanej awarii na 14 dni przed ich wprowadzeniem. Naégiobowizki
prowadzcego zak ad o zwkszonym lub duym ryzyku okrelono Ustawie z dnia 27 kwietnia 2001
Prawo ochronyrodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. z 20Q8\r 25, poz. 150, z p@. zm.).
Prowadzcy zak ad o zwikszonym ryzyku lub o dym ryzyku sporzdza program zapobiegania
powanym awariom przemysowym, w ktorym przedstawia eyst zarzdzania zak adem
gwarantujcy ochron ludzi i rodowiska, jest rownie obowi zany do opracowania i wdrenia
systemu bezpieczstwa stanowicego element ogdlnego systemu zedrania i organizacji zak adu.

Uruchomienie zak adu o zwkszonym ryzyku lub o dym ryzyku moe nastpi po
zg oszeniu organowi Patwowej Stray Po arnej programu zapobiegania awariom. Prowegz
zak ad o duym ryzyku niezw ocznie zawiadamia komendanta wopzkiego Pastwowej Stray
Po arnej oraz wojewddzkiego inspektora ochronyodowiska o przeprowadzonej analizie
wewn trznego planu operacyjno-ratowniczego i o jej retatch.

W przypadku biogazowni w wyniku zaistnienia stanwagyjnego o0 znacznym rozmiarze,
mo e nastpi uwolnienie nadmiernych ilai biogazu ulatniajcego si do atmosfery i stanowtego
zagro enie wybuchem; odpadéw (npciekéw, gnojowicy, odpadéw poubojowych) i substvatd
stosowanych w fermentacji, jak i pozosta@io pofermentacyjnej. Nadzwyczajne zagenie
rodowiska moe by spowodowane m.in. przezlmi cie cian zbiornikdw komér fermentacyjnych
lub zbiornikbw magazynowych odpadéwywanych do fermentacji; awariub nieuwag podczas
prze adunku odpaddw, substratow lub pozosta pofermentacyjnych oraz ich wycieki do gruntu lub
na tereny utwardzone obiektu; uszkodzenie, rozézerde dachow komoér fermentacyjnych
i wydostanie si biogazu bezpoednio do atmosfery; wycieki z wozdéw asenizacyjnych
dostarczajcych odpady i substraty; przewidywalne lub niepriggwalne zjawiska meteorologiczne
i inne nieprzewidywalne zdarzenia.

W celu uniknicia i zminimalizowania powyszych zagroe konieczne jest: osgni cie
i utrzymanie w aciwej stabilnoci procesu fermentacji; odpowiednie uszczelnieniz dee ,
a w szczegolnei komér fermentacyjnych m.in. poprzez zastosowabigtonu, materia 6w
uszczelniajcych oraz zabezpieczaych cian zbiornikbw o odpowiedniej klasie; odpowiednie
wykonanie i zapewnienie szczeliwd ruroci gow technologicznych; eliminacja lub minimalizacja
zastosowania w instalacjach elementéw koragygh; sta y monitoring - kontrola stanu technicameg
obiektéw urzdze wraz z moliwo ci natychmiastowego oddia i zako czenia pracy wszystkich
urz dze ; odpowiednie przeszkolenie obs ugi w zakresie npyri eksploatacyjnych, zasad BHP
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i przepisOw przeciwparowych; cis a kontrola osob niezatrudnionych w obiektachstasowanie
systemu monitoringu sk adu powietrza, a w tym sgolree w budynkach biogazowni.

W celu ograniczenia ewentualnych skutkow awariigaimwni m.in.: budowane gereny
ochronne okalape teren obiektow i zabezpieczgj tereny ssiednie; montowane ssystemy
sterowania alarmuge o awariach i generge meldunki o awariach.

3.5 Uzyskanie akceptacji lokalnej spo eczno ci dla budowy biogazowni
rolniczej

Ju na wstpnym etapie warto zbadaprzychylno lokalnej spo ecznei dla budowy
biogazowni. Realizacja inwestycji o mocy do 1 MW, oznacza w praktyce powstanie dgo
zak adu przetworstwa produktow rolnych, jakim jelstgazownia, na terenach na ktorych miesza
nie s przyzwyczajeni do zwizanych z tym uciliwo ci (np. zwikszenie ruchu ko owego na
lokalnych drogach przy dostawie substratéw). Spweeno e budzi réwnie wykorzystanie jako
substratow odpaddw niebezpiecznych, czy nie dac&grzemylana technologia obrébki i sposob
wykorzystania przefermentowanej biomasy, ktorejephowywanie wi e si z rozprzestrzenianiem
odoréw. Warto te doda, e zlokalizowanie biogazowni na terenach tjajh ochron przyrodnicz
(w szczegblnaci Sie Natura 2000) komplikuje procedury i wymusza wspgcp z organizacjami
ekologicznymi. Mimo, i dobrze zaprojektowana i dobrze zlokalizowana kiogania jest instalacj
w pe ni proekologiczn zmniejszajc uci liwo odpadéw czy odchodéw zwieych dla

rodowiska i ludzi, to jednak nalgliczy si z pojawieniem sioponentéw.

Protesty lokalnej spo eczmo potrafi, ju na etapie deweloperskim, skutecznie zniech
inwestora do budowy biogazowni w danej lokalizacgywet w przypadku gdy wgina analiza wykae
zasadno ekonomiczn inwestycji. Bezwzgldnym nakazem jest przestrzeganie prawa i unikanie
procedur, na podstawie ktérych wydane giecyzje mog by skutecznie oprotestowane i zaskare.
Najlepsz strategi wspierajc wydaje si zdobycie przychylnai w adz lokalnych oraz zaproszenie
lokalnych podmiotéw, takich jak wytworcy odpaddwzyc odbiorcy nawozu do tworzonego
konsorcjum (sp6 ki celowej), ktore dizie realizowa przedsiwzi cie. Szczegdlnie na podkowym
etapie realizacji projektu powinna byapewniona bezpoednia komunikacja pomilzy stronami.
Tworz ¢ dobre relacje z siadami, w aciciel biogazowni nie tylko dba o dobre relacje ze
spo eczneci lokaln , ale réwnie okazuje gotowo do dialogu.

Przed budow biogazowni zaleca siopracowanie planu komunikacji i agodzenia
ewentualnych konfliktow. Aby poprawi akceptacj dla inwestycji biogazowej w aiciel powinien
skupi si na dok adnej identyfikacji korzgi, jakie moe przynie biogazownia. Powinien rownie
rozway ewentualne trudnai i okreli rodki mogce pomo6c w ich rozwizywaniu. Wybrane
narz dzia, ktére mona wykorzysta w procesie dialogu spo ecznego przedstawiorosi €;.

Kontakt bezporedni Zaufanie budowane w bezpednich kontaktach me zosta
wykorzystane w procesie konsultacji spo ecznycholfdie poparcia spo eczgwa jest trudne,
dlatego te potencjalny inwestor powinien jak najwcmn&j zabiega o poprawne kontakty ze
spo eczneci lokaln i wykorzystywa wszystkie moliwo ci poprawienia swojego wizerunku.

Rozmowy przy okrg ym stolemog by skutecznymrodkiem w budowaniu blszych relaciji
Z miejscow sSpo eczncci | hawi zywaniu wspoé pracy z organizacjami pozalawymi. W zaleno ci
od uczestniczych w rozmowie 0s6b wynikiem tych prac redby analiza potencja u wykorzystania
biogazu w regionie (na przykad w formie analizy GW, opracowanie regionalnej strategii,
zainicjowanie dzia a promocyjnych, ktére mogpodejmowa poszczegdllni rozméwcy w zakresie
w asnych moliwo ci. Po dana jest obecno os6b z dowiadczeniem praktycznym, ktére mog
przesdzi o pozytywnym wyniku spotkania. Jdi grupa uczestnikdw okg ego sto u jest bardzo
zré nicowana pod wzgtem poziomu posiadanej wiedzy i @dadcze, wyniki rozméw mog by
ogolne i nie by u yteczne dla danego obiektu. Ze waiflw organizacyjnych wskazane jest wybranie
odpowiedniego prowadezego.

59



Zwiedzanie innych biogazownprzybliy osobom z najblszego otoczenia czym jest
biogazownia - jej zwiedzanie, zapoznanie sizasadami funkcjonowania neomie duy wp yw na
sposoOb postrzegania zak adu. W trakcie wizyty maodowiedzie si o ré nych aspektach dzia ania
biogazowni, ekonomice, procesach wytwarzania biog&potkanie przybly rownie prac oséb
zatrudnionych bezpeednio na obiekcie.

Kampanie medialnéplakaty, radio, TV, gazety, Internet) moyy wykorzystane w celu
przekazania wiedzy na temat biogazu i koczy yn cych z jego uytkowania.

Konferencja prasowgowinna dotyczy biogazowni, ktéra jest modernizowana lub, ktorej
budowa jest planowana. Dziennikarze powinni zostpoinformowani o ekonomicznych,
rodowiskowych i spo ecznych korayach budowy biogazowni w danym regionie. \Wa jest
rébwnie poruszenie kwestii zwkzanych z barierami rozwoju, co pozwoli na uzyskgpéeniejszego
obrazu tematu.

Programy szkolne i wakacyjne unijne projekty naukowo-badawcze wykazaeg dobr
metod przekazywania i popularyzacji podstawowych wiadothoa temat biogazu mody dzieci.
Wiedza ta podczas nieformalnych rozméw mdy przekazywana dalej w najlbdizym otoczeniu
dziecka i powodowawzrost zainteresowania tematyiiogazu i akceptacji tej technologii.

Warto wzi pod uwag list rodzajow organizacji i instytucji, do ktérych mma zwrdci si
0 pomoc w procesie negocjacyjnym: lokalna izbaicaby o rodek doradztwa rolniczego; towarzystwa
bran owe; producenci i dostawcy udze ; zak ady energetyczne; spo ki gazowe; wiciele
biogazowni; centra naukowo-badawcze; doradcy teeznnzajmujcy si biomas i biogazem.

Powy sze dzia ania, obejmuje informowanie spo eczstwa prowadzone przez inwestora,
nie s wymagane prawem, ale siew tpliwie korzystne dla projektu inwestycyjnego i pezyniaj
si zwykle do wikszej jego akceptacji przez spo ecatvo. Mog te wp ywa ha rozwoj rozwiza
alternatywnych. Ewentualne (istnieg lub potencjalne) konflikty nalg zasygnalizowa ju
w wymaganym prawem Raporcie OO

Od strony prawnej udzia spo eczestwa zagwarantowany jest wrocedurze oceny
oddzia ywania na rodowisko, podczas uzyskiwania decyzjrodowiskowych. Polska procedura
oceny oddzia ywania narodowisko umiejscowi a formalne konsultacje sporecprzedsiwzi cia
dopiero w momencie, kiedy zosta przygotowany egdra ony raport.

W przypadku gdy zostaa przeprowadzona ocena ogdadaia przedsiwzi cia na
rodowisko uzasadnienie decyzji mdowiskowych uwarunkowaniach powinno zawienaformacije
0 przeprowadzonym poftowaniu wymagajcym udzia u spo eczetwa oraz o tym, w jaki sposob
zostay wzite pod uwag i w jakim zakresie zostay uwzglnione uwagi i wnioski zg oszone
w zwi zku z udzia em spo eczstwa

W post powaniu, w sprawie wydania decyzji codowiskowych uwarunkowaniach, nme
uczestniczy spo eczestwo (w aciciele, uytkownicy wieczyci lub zarzdcy nieruchomcci
znajdujcy si w obszarze oddzia ywania obiektu). Udzia spo estzea polega na sk adaniu uwag
i wnioskow, jednak spoeczna lokalnej nie przysuguje mbéwo  wniesienia odwo ania od
wydanej decyzji ani zaskania jej do sdu administracyjnego. Organ podaje do publicznej
wiadomoci informacj m.in.: 0 wszczciu postpowania i z oonych dokumentach; miwo ci
zapoznania si z dokumentacj mo liwo ci, sposobie i miejscu sk adania uwag. Nie wszgstki
wnioski i uwagi musz by uwzgl dnione przez organ ale musby rozpatrzone a naginie
omowione w uzasadnieniu do decyzji.

Stron w procesie konsultacji spo ecznych moly roéwnie organizacje ekologiczne
(obecnie brak jest ograniczenia terytorialnego).gddizacji ekologicznej przys uguje prawo
uczestnictwa w posgpowaniu na prawach strony, wniesienia odwo ania dmtyzji wydanej
w post powaniu wymagagcym udzia u spo eczstwa, take w przypadku, gdy nie bra a ona udzia u
w okre lonym postpowaniu wymagajcym udziau spo eczetwa prowadzonym przez organ
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pierwszej instancji. Whniesienie odwo ania jest résmaczne ze zg oszeniem chuczestniczenia
w takim postpowaniu.

3.6 Zawarcie niezb dnych umoéw zwi zanych z budow , przy czeniem do
sieci i zapewnieniem substratow

W trakcie realizacji przedsivzi cia biogazowego istnieje szereg umow, ktére namawrze
z ré norodnymi podmiotami i na rédym etapie realizacji przedsizi cia. Ich poprawna konstrukcja
prawna pozwala zmniejszygzynniki ryzyka inwestycyjnego.

Umowa w sprawie przygotowania i warunkowego nabyc@ektu inwestycjwyst puje, gdy
projekt rozwija deweloper, ktéry pozostaje jego wigielem nawet do momentu sprzegarojektu
i przepisania inwestycji na ostatecznego inwesteraepisanie takie me by dwuetapowe w formie
umowy przedwsipnej oraz umowy ostatecznej. Po zawarciu aktu rabtego notariusz dokonuje
odpowiedniego wpisu w kgilze wieczystej. W ramach umowy deweloper zobauje si przenie
prawa do projektu, w tym uzyskanych pozwoléormalno-prawnych i innych dokumentow
niezb dnych do prowadzenia budowy i dzia alobbiogazowni, jak réwnie praw wynikajcych
z umow, zezwole, decyzji administracyjnych i innych dokumentow zbiednych do prowadzenia
przedmiotowej dziaaln@i. Patno za takie przeniesienie praw (deweloper otrzymuje
wynagrodzenie za przygotowanie projektu do reajizaast puje po ostatecznym przeniesieniu praw
W asnoci.

Umowy o finansowaniezawierane s z bankami, instytucjami wdraj cymi programy
finansuj ce (np. Program Operacyjny Infrastrukturarodowisko). Instytucje finansuje d do
ograniczenia ryzyka inwestycyjnego, z tego powoduirn nastpi podpisanie umowy dok adnie
sprawdzone zostarumowy zawarte z innymi podmiotami, ktére je zmialiauj . Wi kszo z takich
umoOw zosta a opisana w niniejszym rozdziale. Pemytawo preferuje siaby generalny wykonawca
by wybrany w otwartym przetargu zorganizowanymegrkonsultanta (np. inwestora zg&izego),
ktory w trakcie realizacji procesu budowlanegadie monitorowa inwestycjw zakresie kontroli
kosztow i jakoci realizacji.

Umowa o0 generalne wykonawstwazawierana jest z wykonawc ,pod klucz”
odpowiedzialnym za cay proces ymieryjno-techniczny, zaopatrzenie oraz realizdmjdowy. Taka
sytuacja eliminuje konieczno koordynacji przez inwestora czynmwd wykonywanych przez raych
podwykonawcow i dostawcow na rzecz komfortu posiélgdnego podmiotu odpowiedzialnego za
projekt. W takiej umowie cae ryzyko realizacji iestycji zostaje przeniesione na Generalnego
Wykonawc (GW). Szczeg6 owy i dobrze zdefiniowany zakreg, &z specyfikacja prac sbardzo
wa nymi elementami minimalizacji ryzyka sporu z GW. 28Kie niejasnaci w okre leniu zakresu
prac mog okaza si przyczyn kosztownego procesu prawnego w trakcie realizagjiestycji.
Dobrze zdefiniowany zakres pracdzie wi ¢ u atwia negocjacje w zakresie W$zo ci precyzyjnych
zapisbw, dotyczxych treci gwarancji zwizanych z ronymi fazami i aspektami prac.
Najwa niejszym i najbardziej newralgicznym momentem dlgjgktu jest rozruch i poctkowy okres
eksploatacji przedsivzi cia. Zminimalizowa ryzyko w tym okresie maa poprzez przeniesienie
odpowiedzialnoci na GW, dostawcoraz operatora. Bardzo bezpiecznym rozaniem jest zatem
umowa z GW, ktoéry w ramach kontraktu dostarczy gszevzi cie, wykona jego rozruch oraz
podejmie si zarzdzania i serwisowania w okresie gwarancji, tj. cajmmiej dwdch lat od
zako czenia inwestycji na warunkach umowy operatorsidejarantujcej kary za brak osgni cia
zak adanego w projekcjach finansowych poziomu gragéw. Umowy z GW scz sto zawierane nie
wed ug polskiego prawa, co jest spowodowane imporfgzez niewykszta cony polski rynek
technologii niemieckich, austriackich czy dkich; co pociga za sob szereg komplikacji.
Zwa ywszy, e prace budowlane grzeprowadzane w Polsce, kontrakty z GW nie megklucza
bezwzgldnie obowizuj cych przepisow prawa polskiego, na przykad odie® nadzoru
budowlanego, kwestii odpowiedzialrm cywilnej wobec podwykonawcow, inspektora budavego,
itd. Uwzgl dni naley w szczegoinaci przepisy kodeksu cywilnego w aspekcie uméw ootpb
budowlane, przepisy polskiego prawa budowlanegagakie polskie normy.
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Umowy na dostaw substratows niezb dne przed nabyciem praw do terenu pod budow
instalacji. Konieczne jest zapewnienie dostaw seeowlo fermentacji przez zawarcie umow
przedwstpnych czy te podpisanie listow intencyjnych na dostawubstratéw nie pochodzych
bezporednio od inwestora. W umowie okla si kto p aci za transport substratéw, bowiem cena
substratu mae obejmowa dowiezienie go do biogazowni. W innym przypadkem@bor biogazowni
zakupuje niezldny tabor samochodowy lub korzysta z usug zéxgnych. W umowie nale
rébwnie sprecyzowa cz stotliwo dostaw - pozwoli to okrd powierzchni niezbdn dla
magazynowania takiego substratow.eliedostawc substratow jest dy zak ad przetworstwa rolno-
Spo ywczego wane jest aby zbadawiarygodno finansow takiej jednostki i ocenijej stabilno
finansow w okresie kolejnych lat. Bankructwo dostawcy luhiana w aciciela moe spowodowa
zmniejszenie dostaw substratow, co z kolei enoznacza dla biogazowni, w skrajnym przypadku,
nawet ryzyko utraty p ynnai finansowej (na skutek wgzych od zak adanych kosztow pozyskiwania
substratow).

Umowa o dostaw technologii i wykonawstwo inwestycjino e mie mniejszy zakres ni
umowa o0 generalne wykonawstwo i obejmowgdynie wybrane elementy typowe dla gu
technologicznego biogazowni (komory fermentacyjukad kogeneracyjny, automatyka, instalacje
gazowe), inne prace budowlane powierzavgiedy innemu wykonawcy. Dostawtechnologii moe
by przyk adowo firma zagraniczna, natomiast wykonampi@c budowlanych i konstrukcyjnych firma
lokalna. Inwestor podpisuje list intencyjny, ew. mmn z dostawc rozwi za technologicznych na
wykonanie dokumentacji projektowej i budowUmowa z dostawc obejmuje réwnie rozruch
instalacji oraz wymagania odmoe gwarancji ha urzizenia oraz gwarancje zachowania parametrow
procesu. Umowa powinna obejmoweykl szkole w j zyku polskim dla obs ugi biogazowni. Naje
pamita o tym, e do momentu podpisania protoko u odbioru to wairay instalacj winien ponosi
odpowiedzialno za sprawny rozruch technologiczny.

Umowa dostawy urzize umo liwia samodzielne zamowienia poszczegoélnych dze
bezporednio u producenta, z pomigiem umowy o generalne wykonawstwalb umowy o dostaw
technologii. W warunkach polskich, gdzie rynek ssamtéw, obs ugi technicznej dla biogazowni jest
niewykszta cony zalecane jest jednak by bazowa wiedzy dowiadczonych biur projektowo—
wdro eniowych i korzysta z umowy kompleksowej na dostawtechnologii i wykonawstwo
inwestycji. Niektore urzdzenia i instalacje nie zwiane bezpaednio z cigiem biologiczno-
technologicznym, mogby zamdwione w ramach odmego zamdéwienia (np. przgza wodno-
kanalizacyjne czy ciep ownicze). Typowe elementyowmy to: przedmiot umowy; miejsce, sposéb
i termin dostawy; cena i warunki zap aty; progg wasnoci przedmiotu dostawy; kojmia;
gwarancja; odspienie od umowy; kary umowne oraz zzniki (specyfikacja techniczna,
harmonogram dostaw). Jdi zrealizowany projekt nie gwarantuje oczekiwam@gziomu wykonania
i w konsekwencji nie gwarantuje oczekiwanego pozioprodukcji, wykonawca jest formalnie
zobowi zany do pokrycia szkody. Jdi wykonanie projektu odbiega od zagwarantowanego
minimalnego poziomu, w a&iciele i poyczkodawcy mog réwnie dodatkowo da (efekt zapisu
w umowie) wyp aty szkdéd za prognozowane i utracpreychody jeeli projekt nie jest w stanie
osi gn poziomu gwarantowanego w projekcjach finansowych.

Umowa o dostawi odbiér medidowokre la zasady wiadczenia us ug w zakresie zaopatrzenia
biogazowni w wod i odprowadzania ciekdbw (sanitarnych, technologicznych i wéd opadowy
i porozumienia dotycze dostawy wody pitnej, oraz wzajemne prawa i obekvistron. W umowie
okrela si dopuszczalne parametry odprowadzanyclekdéw, cen za pobo6r wody oraz odbior
ciekow.

Umow na sprzedaciep awytwarzanego przez biogazowr(po odj ciu zu ycia na potrzeby
technologiczne) z jednostkdostarczajc ciep o do odbiorcéw takich jak zak ady przemys pwe
szkoy, szpitale, obiekty publiczne, hale sportoweodki zdrowia; odbiorem ciep a zainteresowane
mog by rownie spo dzielnie mieszkaniowe, jak réwni®koliczne przedsbiorstwa rolne oraz
rolnicy indywidualni. Najbardziej korzystny dzie odbiorca zlokalizowany w odlega do 3 km,
ktory wykazuje stabilne zapotrzebowanie na ciep @ \gu roku (zak ad przemys owy np. mleczarnia
czy suszarnia). Najmniej korzystny jest odbiorcarktwykazuje zapotrzebowania na ciep o tylko
w sezonie grzewczym. Do umowy naleza czy harmonogram odbioru ciep a w rozbiciu na
poszczegodlne miesie.
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Umowa na eksploatacjbiogazowni- w jej ramach inwestor me zleci eksploatacj
biogazowni zewrtrznej firmie, ktora oferuje system obs ugi klientaserwisu, dostosowany do
indywidualnych potrzeb. Wgtl w codzienno pracy z biogazem przek ada shie tylko na
niezawodno dzia ania urzdze . Pracownicy firmy zewrtrznej mog by obecni na obiekcie ale
mo liwa jest réwnie opcja sterowania praarz dze na odleg o . Wykwalifikowani i do wiadczeni
doradcy oraz czynna przez calob infolinia umo liwiaj sprawn i niezawodn obs ug 365 dni
w roku. Wszystkie procesy biogazowni poeszy od podawania biomasy, poprzez mieszanie, po
produkcj gazu mona kontrolowa zdalnie za pomockomputera. Dziki temu mona do minimum
ograniczy ewentualne przestoje. Eksploatacja biotechnologicobejmuje: utrzymanie ruchu
instalacji w rygorach energetycznych i biotechnalagych mierzonych czasem pracy biogazowni
(min. 8 000 h), serwis biecy czy przegldy okresowe.

Umowy ubezpieczeniowav trakcie budowy jak i eksploatacji biogazowni lexena jest
ochrona oraz ubezpieczenie obiektu. W trakcie elesatji biogazowni niezline bdzie podpisanie
umow o ochron mienia, naley w tym celu podpisaodpowiednie umowy z firmami zewinznymi.
W trakcie eksploatacji biogazowni najewykupi polis odpowiedzialncci cywilnej w zakresie
prowadzonej dziaalnci gospodarczej, przykadowo naje zabezpieczy si przed
odpowiedzialnoci cywiln w sytuacji mniejszej produkcji energii elektrycgrieb ciep a ni to
przewiduje umowa z odbiorcami mediéw. Dla firmy mbieczeniowej znaczenie drzie mia o
do wiadczenie firmy eksploatugej biogazowni oraz konstrukcja umowy z takfirm , w Kktorej
powinny znale si zapisy o gwarancji jakai i poziomu produkcji energii.

Inne umowy typowe dla projektéw budowlanych, ktéeewzgl du na moliwo  pozyskania
informacji w innych réd ach nie zosta y dok adnie rozpisane:

- Umowa konsorcjum.

- Umowa na zakup gruntu pod biogazowamowa dzierawy.

- Umowa suebnoci gdy istnieje potrzeba przeprowadzenia infrastrok liniowej
(ruroci gi, linie energetyczne) na obcych (nie natych do inwestora) gruntach
i uzyskania na to zgody od wacieli.

- Umowa na kompleksowe wykonanie prac projektowych.

- Umowa z inwestorem zagtczym (12).

- Umowy budowlane.

- Umowa gwarancyjna.

- Umowa na przy czenie do sieci elektroenergetycznej (oméwionazdzale 4).

3.7 Promesa bankowa i umowa kredytowa

Biogazowe projekty inwestycyjne bez odpowiedniegontau finansowego, ale tebez
zewn trznego wsparcia finansowego posiadagrdzo ograniczone midwo ci realizacji. Niezbdnym
etapem przygotowania inwestycji jest zapewniemarfsowania projektu poprzez kombinaaik adu
w ashego, kredytu preferencyjnego, kredytu komewyp czy te dotacji. Zapewnienie rodkéw
finansowych na realizacjprojektu jest nieodzowne podczas procesu ubiegsnia dofinansowanie
inwestycji. Najwaniejsze jest dokonanie montafinansowego w taki sposéb, aby projekt ,zamyka
si ", tj. poszczegoblne sk adowerdde finansowania powinny sumowai do 100% nak adow
inwestycyjnych. Informacje o preferencyjnychdd ach finansowania w tym dopnhych dotacjach,
omdéwione s w rozdziale 6 przewodnika.

Na etapie montal finansowego powszechnym i wgym punktem jespromesa kredytowg
po ktérej nastpuje zawarcie umowy kredytowej. Oprécz promesy ¥edej wnioskujcy
o dofinansowanie przedstawiapiekiedy pisemne aviadczenie udzia owcéw spo ki celowej (na
realizacj inwestycji) o wniesieniu wk adu w asnego, udziacgwnog réwnie udzieli po yczki za
po rednictwem ,spo ki matki”.

Do tej pory udzielenie finansowania (w tym promeng) inwestycj biogazow przez bank
by o stosunkowo trudne. Powodem by y m.in. ogéhmekorzystne warunki proponowane przez banki
w zwi zku z kryzysem ekonomicznym, a dodatkowo wysokanaagzyka inwestycyjnego projektow.
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Jedn z przyczyn, dla ktorych banki uznapiogazownie jako inwestycje wysokiego ryzyka, jest
nieprzewidywalna cena sprzegazielonych certyfikatow (gratyfikacja finansowa giarzeda zielonej
energii elektrycznej) w d szej perspektywie czasowej. A na prognozie przyétod tego réd a
przede wszystkim opiera sinaliza p ynncci finansowej w ca ym okresie kredytowania.

Kolejnym kluczowym elementem dla bankow jest zapewie rod a substratow do produkcji
biogazu w ca ym okresie kredytowania. Preferowanveestycje powinny siopiera na dostpnych
substratach, natomiast unika $inansowania biogazowni uzaldaj cych pozyskanie surowcow od
realizacji innych projektow (np. od budowy zak aguzemys owego, z ktérego odpady db
wykorzystywane jako substraty, np. gorzelni). Nadgtowanie liczy mog tylko projekty gotowe do
realizaciji, tj. posiadage wszystkie wymagane decyzje administracyjne. Uvdrnia si tylko te rdd a
przychoddw, ktére spewne w momencie podejmowania decyzji o kredytowan

Istotn rol odgrywa dowiadczenie inwestora. Sektor biogazowni rolniczyetPolsce jest
jednak w pocztkowym stadium rozwoju, trudno wg oczekiwa od ka dego inwestora daviadczenia
w tego typu dzia aln@i, wobec tego uwzgtinia si dotychczasow dzia alno kredytobiorcy i jego
wiedz o prowadzeniu biznesu lub gospodarstwa rolnegtwigj zaakceptowaprojekt, jeli inwestor
jest ju np. dostawc surowcow do produkcji biogazu. Brane jest pod uwagf e dowiadczenie jego
partneréw, w szczegolna dostawcéw technologii biogazowych. Oczekuje sé b d to podmioty
z udokumentowanlist ju wdro onych projektow, gdy poprawia to bezpieczstwo finansowanej
inwestycji. Wi ksze szanse na uzyskanie kredytu nmapjekty, ktére maj tzw. modu ow budow,
czyli pozwalajce rozwija przedsiwzi cie w przysz oci. Na przyk ad: projekt zak ada uruchomienie
inwestycji w mniejszej skali, a w poiejszym okresie przewiduje jej rozwo;.

Dla instytucji udzielajcej kredytéw strukturalnych z dofinansowaniem z Unii Europejskiej,
czy te finansowanych z dop atami do oprocentowania z disag ochrony rodowiska, promesa
kredytowa wystawiona przez wiarygodny bank jestnsygm, e dokumentacja oraz projekt zostay
pozytywnie ocenione przez zewrenych analitykdw, ktérzy zdecydowali sipodj ryzyko
finansowania inwestycji. Obecnie w Polsce ok. 2hkdav deklaruje finansowanie projektow
biogazowych. Z punktu widzenia instytucji odpowiidizej za udzielenie dop aty zerodkdéw
publicznych znacznie zmniejsza to ryzyko niepowodkefinansowego inwestycji. Umowa na
udzielenie kredytu me by warunkowa, np. pod warunkiem uzyskania dofinansioava programu
operacyjnego. Promesa kredytowa powinna zawi&weot , na jak jest udzielona, oraz termin do
ktérego jest wana. Istotne jest doptie montau finansowego, a w szczegolicd pozyskanie
finansowania zerodkdéw unijnych. Trudnai pojawiaj si tak e w zwi zku z niestabilnym kursem
euro przy zakupie urdze, co zwiksza ryzyko przekroczenia buetu inwestycji opartych na
technologiach wycenionych w tej walucie.

Niekiedy przedstawiane srownie o wiadczenia funduszy inwestycyjnych luibnych
podmiotéw o udzieleniu promesy payczki. W rozmowach z bankami, oprécz dokumentéw
przedstawiajcych wiarygodno inwestora naley rownie udowodni wiarygodno finansow
po yczkodawcy. Dokumentami potwierdzeymi wiarygodno finansow po yczkodawcy innego
ni bank moe by opinia banku o saldzie konta, rachunek zyskowait ta ostatni dogbny rok oraz
inne owiadczenia.

3.8 Harmonogram realizacji inwestycji wraz z wykresem G =~ antta

W praktyce budowy biogazowni w Polsce czas nidalg na przygotowanie dokumentaciji
projektowej, uzyskanie decyzji i pozwoleraz zawarcie umow na farzealizacyjn wynosi ok. 2 lat,
podczas gdy sama fizyczna realizacja inwestycjzvraozruchem biogazowni i odbiorem trwa oko o
roku. Zadania zwizane z realizacjinwestycji przedstawia sizazwyczaj na tzw. wykresie Gantta -
Tabela 13.

Czas trwania niektérych z etapow procesu inweshgny jest bardzo trudny do szacowania
a priori. Warto zwréci uwag, e np. w praktyce czas uprawomochieniamiszczegoélnych decyzji
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zaley od liczby uczestnikbw pogtowania i iloci wnoszonych przez nichrodkéw zaskarenia.
Najszerszy krg uczestnikdw bierze udzia w pogbwaniach rodowiskowych (ogd spo eczstwa,
strony postpowania, organizacje ekologiczne). ia z pozwole winno by wydane w cigu 2
miesi cy (pozwolenie na budow65 dni). Czsto terminy te s jednak przekraczane, przez co
uzyskanie kompletu pozwoleajmuje zwykle co najmniej rok.

Wykres Gantta przedstawia kolejne etapy realizacjivestycji. Kolorami, zgodnie
z kolorystyka przyjt poni ej, wyr6 niono najwaniejsze i jednoczaie zajmujce najwicej czasu
etapy:
- Etap | — identyfikacja zakresu projektu
- Etap Il — uzyskanie niezdnych pozwole formalno-prawnych
- Etap lll — opracowanie dokumentacji technicznejziyskanie decyzji o pozwoleniu na
budow

- Etap IV — budowa, rozruch i oddanie dgo/tkowania
- Rownolegle do wymienionych powyej etapow trwa proces pozyskiwania finansowan

na realizacj projektu.

Wykres Gantta bazuje na wymogach prawnych (terrhirdowi zuj cych organa wydage
decyzje) oraz dotychczasowe] praktyce inwestorskiefwierdza on,e proces inwestycyjny w Polsce
trwa bardzo dugo (nawet powsj 3 lat) i zasadnym jest, zgodnie z dyrekty®009/28/WE
o promocji odnawialnychréde energii, aby w ramach systemu wsparcia déaigentyki odnawialnej
dokona krytycznego przegHu procedur prawno-administracyjnych na rzecz iptoszczenia, gdy
zdobycie przed budowbiogazowni samych pozwolé wymaganych prawnie decyzji zajmuje ok. 1,5
roku.
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Tabela 13Harmonogram realizacji inwestycji w formie wykreSantta.
ROK 1

ROK 2

ROK 3

Wyszczegolnienie

|
1l
1
\%
Y
VI
Vil
IX
X
XI
X

Vil

Wyhb6ér lokalizacji, idea i ocena wgina zakresu
projektu

\%

VI
Vil

Vil

IX

X

X

\%

\i
Vil

Vil

IX

XI

X

Koncepcja projektowa biogazowni: wybor
technologii i acucha dostaw

Tytu prawny do terenu lokalizacji inwestycji
kupno/dzierawa

Studium wykonalncci

Monta finansowy (promesa kredytowa)

Pozwolenia rodowiskowe ( z OO)

Promesa koncesji na prowadzenie dzia atho
gospodarczej w zakresie produkciji energii (URE) —
do ko ca 2010 .

Warunki zabudowy na podstawie miejscowego
planu zagospodarowania przestrzennego lub
decyzji

Warunki przy czenia do sieci elektroenergetycznej

Umowa na przy czenie do sieci

Pozwolenie wodno-prawne

Projekt budowlany

Decyzje, opinie, uzgodnienia do projektu
budowlanego

Uzyskanie decyzji o pozwoleniu na budow

Plan BIOZ

Budowa

Rozruch

Pozwolenia i zg oszenia przed rozpamem
u ytkowania

Decyzja zezwalafa na eksploatacprz dze
technicznych (UDT)

Decyzja o pozwoleniu na odzysk odpadéw metod
R10

Zezwolenie na prowadzenie dzia aloiowv zakresie|
odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw

Odbidr i kontrola zgodnai

Decyzja o pozwoleniu na ytkowanie

Wopis do rejestru przeddiiorstw energetycznych
zajmuj cych si wytwarzaniem biogazu rolniczegg
(ARR)

Uruchomienie biogazowni
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4 Aspekty prawne zwi zane z procesem inwestycyjnym
| funkcjonowaniem biogazowni rolniczych

Biogazownie rolnicze sinstalacjami przemys owymi, ktore pe rrzy podstawowe funkcje:
utylizacja produktow ubocznych, produkcja energlek&ycznej i ciepa (chodu), produkcja
pozosta oci poprodukcyjnej (np. nawozu naturalnego). Wytaaig biogazu z odchodow
zwierz cych i produktow ubocznych produkcji rolniczej, figuruje w spisie dzia alnai tak zwanych
.Dzia 6w specjalnych produkcji rolnej”, sl proces fermentacji jest traktowany jako produkcja
przemys owa. Wynikiem powgzego jest kwalifikacja masy pofermentacyjnej dopamtbw
przemys owych, ze wszystkimi tego konsekwencjami.

W trakcie projektowania, budowy i eksploatacji musy spe nione wiele warunkoéw,

Z ktérych najwaniejsze zawarte sw nastpuj cych aktach prawnych (wraz z rozpaidzeniami):
- Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestraenny

- Prawo budowlane.

- Prawo ochronyrodowiska.

- Prawo energetyczne.

- Ustawa o odpadach.

- Ustawa o0 nawozach i naneniu.

W praktyce trzy ostanie z ww. ustaw najbardziej ym@j na przebieg procesu
inwestycyjnego. Ponej omOwiono szerzej problemy prawne spotykane mgietprzygotowania
inwestycji i budowy a w dalszej czi rozdziau take specjalne wymogi prawne na etapie
u ytkowania biogazowni rolniczych, umiaviaj ce uzyskanie wsparcia eksploatacyjnego.

4.1 Przy czenie biogazowni do sieci elektroenergetycznej i m o liwo ci
sprzeda y wyprodukowanej energii

Przy czenie biogazowni do systemu energetycznego, paelohak innych rode
odnawialnych, podlega uregulowaniom zawartym w wigta Prawo energetyczne. Warunki
przy czenia do sieci okréa Rozporzdzenie Ministra Gospodark dn. 4 maja 2007 r. w sprawie
szczegb owych warunkéw funkcjonowania systemu ebektergetycznego (Dz.U. Nr 93, poz. 623,
zpbén.zm.).

Typowa procedura przyczenia do sieci wygta nastpuj co:

1. Z o enie przez inwestora wniosku do operatora sieditreleenergetycznej o okrienie
warunkéw przy czenia. Formularz mma pobra ze strony internetowej danego operatora (patrz
rozdzia 3).

2. Zawarcie Umowy Przyczeniowej na podstawie uzyskanych warunkéw przaenia,
pomi dzy operatorem sieci elektroenergetycznej a inwesto (wytworc energii odnawialnej),
w ktérej okrelone s: techniczne warunki przyczenia, termin realizacji, koszty oraz:

» Potwierdzenie zapiséw decyzji o warunkach pregenia do sieci.

* Lista zada niezb dnych do wykonania w celu dokonania przgenia (rozbudowa sieci,
projekt budowlany dla przycza, wykonanie instalacji odbiorczegtc), terminy i zakresy
odpowiedzialnoci za ich wykonanie przez strony umowy.

Wysoko op aty przy czeniowej.

Warunki do spe nienia przed rozpociem produkcji energii elektrycznej.
Okre lenie mocy elektrycznej na potrzeby w asne eleligmowni.
Miejsce rozgraniczenia w asreb urz dze .

Sposoéb rozliczenia za dostarczanie energii.
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3. Po oddaniu obiektu do ytkowania, z oenie na podstawie promesy, wniosku o udzielenie
koncesji zawieraego owiadczenie dotycze zmian w stanie faktycznym i prawnym, podanym we
wniosku o wydanie promesy. Zazniki do wniosku stanowi m.in.: schemat oraz opis sposobu
zainstalowania uk adu pomiarowego (potrzebnego @ticzania przez URE przys ugeych
wiadectw pochodzenia); decyzja o pozwoleniu na lugdnformacja o zakoczeniu budowy;
informacja o rozpocziu eksploatacji urzlze energetycznych wydana przez operatora sieci
elektroenergetycznej; zestawienie rocznych plangalamprzychoddéw i kosztow dzia alno obj tej
wnioskiem koncesyjnym na okres minimum trzech Male y pamita , i w obecnym stanie
prawnym koncesja wymagana jest jedynie w przypadkwainteresowania produkcj ciepa, w
przypadku wytwarzania energii elektrycznej z biogam rolniczego lub wprowadzania go do sieci
dystrybucyjnej gazowej — obowizuje wpis do rejestru prowadzonego przez Prezesa Aqgcji
Rynku Rolnega

4. Uzyskanie wpisu do rejestru przedsorstw energetycznych zajmaych si
wytwarzaniem biogazu rolniczego, prowadzonego przsgencj Rynku Rolnego. Zgodnie
Z przepisami ustawy z dnia 8 stycznia 2010 r. oamimi ustawy - Prawo energetyczne z dn. 10
kwietnia 1997 r. oraz o zmianie niektorych innyataw (Dz.U. z 2010 r., Nr 21, poz. 104), od dnia 1
stycznia 2011 r. dzia alnogospodarcza w zakresie: wytwarzania biogazu roégo lub wytwarzania
energii elektrycznej z biogazu rolniczego stanowiadino regulowan, w rozumieniu przepiséw
ustawy o swobodzie dzia alr@ gospodarczej, wymaga wpisu do rejestru przediorstw
energetycznych zajmujych si wytwarzaniem biogazu rolniczego prowadzonego prPeezesa
Agencji Rynku Rolnego. Brak rejestracji oznaczaad#dno niedozwolon i podlega karze pienine;j.

O wpis do ww. rejestru mogubiega si przedsibiorcy, ktérzy spe niaj nastpuj ce
warunki:

- s zarejestrowani w Centralnym Rejestrze Przdmsicow, administrowanym przez
Agencj Rynku Rolnego,

- posiadaj tytu prawny do obiektow budowlanych, w ktérych dhie wykonywana
dzia alno gospodarcza, oraz

- dysponuj odpowiednimi urzdzeniami technicznymi i obiektami budowlanymi,
spe niajcymi wymagania okréone w szczeglln@i w przepisach o ochronie przeciwpoowe;,
sanitarnych i o ochronierodowiska, umdliwiaj cymi prawid owe wykonywanie dzia alnc
gospodarczej.

Szczeg6 owe warunki dotyoze uzyskania wpisu do rejestru przetgirstw energetycznych
zajmuj cych si wytwarzaniem biogazu rolniczego znajdgj na stronie internetowej Agencji Rynku

Rolnego ywww.arr.gov.p).

5. Rejestracja jest rownieniezb dna przy ubieganiu sio gratyfikacj za wyprodukowan
zielon energi elektryczn lub biometan. Przeddiorstwa wpisane do rejestru przedsorstw
energetycznych zajmujych si wytwarzaniem energii elektrycznej z biogazu rateigo, mog
wnioskowa 0 wydanie wiadectwa pochodzenia energii elektrycznej wytwogjow odnawialnym
rédle energii. Po uzyskaniu wpisu do rejestru psezddbrstw energetycznych zajmgjych si
wytwarzaniem biogazu rolniczego, nive jest uzyskanie odpowiednichwiadectw Pochodzenia
(zielone dla energii elektrycznej, lzowe dla biogazu wtaczanego do sieci gazu ziemnego
0 te/fioletowe dla kogeneraciji), okitaj cych réd o, z jakiego zosta a wytworzona energia ordz da
i miejsce produkcji. Dokumenty te mody przedmiotem obrotu na sesyjnym rynku gie dowym
Towarowej Gie dy Energii (TGE) lub umow bilateratty wiadectwa pochodzenia ,zielonej" energii
wystawia Prezes URE po wcngejszym z oeniu wniosku przez wytworchiogazu za paednictwem
operatora systemu przesy owego.
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4.2 Wykorzystanie produktéw ubocznych rolnictwa oraz z przemys u rolno -
Spo ywczego

Prawo energetyczne definiuje biogaz rolniczy, jaktiwo gazowe otrzymywane z surowcow
rolniczych, produktoéw ubocznych rolnictwa, p ynnylab sta ych odchodéw zwiereych, produktéw
ubocznych lub pozosta @ przemys u rolno-spgywczego lub biomasy leej w procesie fermentaciji
metanowej. Powszechn praktyk w nowoczesnych biogazowniach jest stosownie proces
wspod fermentaciji odchodow zwieia/ch z produktami ubocznymi z przemys u rolno-speczego,

w zwi zku z tym podlegaj one przepisom Ustawy o odpadach z dnia 27 kwie20@l r. (Dz. U.

z 2007 r., Nr 39, poz. 251, z pb zm.). Biogazownie rolnicze, przetwarza odpady organiczne,
naley traktowa jako instalacje do odzysku odpaddéw co pgai za sob konieczno uzyskania
odpowiednich zezwole na prowadzenie dziaalnd w zakresie odzysku lub unieszkodliwiania
odpaddw.

Operatorzy biogazowni rolniczych gobowi zani do przestrzegania przepisow w zakresie
ewidencjonowania odpadéw i sk adania sprawozdagodnie z Ustaw o odpadach. Posiadacz
odpadéw zajmucy si ich odzyskiem (w tym przypadku - waciel biogazowni rolniczej,
przetwarzajcej odpady zwierze lub/i rolinne) jest zobowizany do prowadzenia ewidenciji
ilo ciowej i jakociowej przetwarzanych odpadéw, ktéra musi zawiere.in. sposoby
gospodarowania odpadami oraz dane o pochodzeniejsau ich przeznaczenia zgodnie ze wzorem
okre lonym przez Rozporzizenie Ministra rodowiska z dnia 14 lutego 2006 r. w sprawie wzorow
dokumentéw stosowanych na potrzeby ewidencji odwafidz.U. Nr 30, poz. 213). Dodatkowo w
sprawozdaniu kwartalnym do Prezesa ARR biogazowsligcze podaj rodzaje i iloci substratow
wykorzystanych do produkcji biogazu.

Bodziec ekonomiczny do wykorzystania produktéw wnych rolnictwa do produkcji biogazu

Ustanowienie op at za sk adowanie odpadow orgapatzrstanowi bodziec finansowy dla
przemys u i rolnictwa do przetwarzania odpadéw wghzowniach rolniczych. Korzy finansowa
p yn ca z produkcji biogazu jest podwadjna: nie trzelszega op aty za sk adowanie takich odpadow
a dodatkowo istnieje mbwo  produkcji energii. Kady przypadek nalg indywidualnie
przeanalizowa od strony prawnej i ekonomicznej. Obwieszczeniaidia rodowiska z dnia 4
pa dziernika 2010 r., w sprawie wysokd stawek op at za korzystanie zedowiska na rok 2011
(M.P. z 2010 r. Nr 74, poz. 945) podaje jednostkatavki i op aty za umieszczenie odpaddéw na
sk adowisku, ktérych me unikn wytwdrca, wykorzystujc odpady jako wsad do biogazowni:
- Odchody zwierzce: 56,30z /.
- Odpadowa tkanka zwierea, zwierzta pad e i ubite: 147,85 z /.
- Odpadowa masa riinna: 107,85 z /t.
Odpady z przygotowania, przetwoérstwa produktéwyiwek spoywczych oraz odpady
pochodzenia rdinnego w tym m.in. odpady z owocow, warzyw, protfiwk zbo owych,
olejéw jadalnych, produkcji ekstraktow dobowych przygotowania i fermentacji
melasy: 11,32-17,54 z /t.
- Odpady z przemys u piekarniczego i cukrownicze@ob4 z /t.
- Odpady z przemys u cukrowniczego: 11,32 z /t.
- Odpady z przemys u mleczarskiego: 17,54 z /.
- Odpady z produkcji napojow: 11,32-56,30 z /t.

Odpady niebezpieczne i wymdg sanitacji

Biogazownie wyposane w systemy do sanitacji (higienizacji lub steatji) mog przej
cz zada zak adow utylizacyjnych, co daje jednoazie szans zwi kszenia iloci dost pnych
substratow do produkcji biogazu. Przyk adem odpadkigre mog by stosowane w procesie
kofermentacji s niewykorzystane produkty sppwvcze oraz mczka misno-kostna, natomiast nie
mog one by ju dalej wykorzystywane w celach paszowych i podlegdylizacji. Zastosowanie
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substratow wymagagych sanitacji wymaga wybudowania systemu do higaagji/sterylizacji, co

mo e podwyszy koszty budowy biogazowni nawet o 30%. Jednaaeeodpady np. poubojowe
posiadaj wysoki potencja do produkcji biogazu, tak wiich zastosowanie znaeo podniesie

produkcj biogazu, tym samym zwkszajc op acalno przedsiwzi cia. O zastosowaniu
poszczegodlnych rozwka w instalacji do sanitacji odpadow decyduje rodzaja ciwo ci wsadu.

Dzia alno polegajc na zbieraniu, transportowaniu, przechowywaniuepvarzaniu lub
usuwaniu ubocznych produktéw zwiecgch reguluj przepisy Unii Europejskiej zawarte
w Rozporzdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3Igarnika 2002 roku ustanawiap
przepisy zdrowotne zwzane z ubocznymi produktami zwiecgmi nie przeznaczonymi do speia
przez ludzi -rozporzdzenie (WE) Nr 1774/2002. Klasyfikuje ono niejadalprodukty i odpady
zwierz ce na rone kategorie i okréa sposob ich przetwarzania. Odpady zwieez ktére mog
zosta wykorzystane w biogazowniach, nma podzieli na trzy kategorie:

- Kategoria | - obejmuje wszystkie materiay, ktére modpy zakaone gbczastymi
przenonymi encefalopatiami (m.in. czaszka byd a, owiekdéz w wieku powyej 12
miesi cy, jelita przeuwaczy) odpady kuchenne, pochockz ze rodkéw transportu
mi dzynarodowego, materia zwieyy o czstkach wikszych ni 6 mm z zak adéw
przetwarzajcych materia kategorii | oraz z oczyszczakiekow obs ugujcych te zak ady.
- Kategoria Il - obejmuje odchody i tre z przewodu pokarmowego zwietgyospodarskich,
zwierz ta lub ich cz ci podejrzewane o skanie lub mogce przenosiw jakikolwiek inny
sposOb choroby zwierze; zwierzta, u ktérych stosowano niedozwoloilo lekow
weterynaryjnych, materia zwierey o czstkach wikszych ni 6 mm z zakaddéw

przetwarzajcych materia kategorii Il i lll oraz z oczyszczalrtiekbw obs ugujcych te
zak ady), zwierzta pad e.
- Kategoria Ill - obejmuje materia zwierzy ze zwierzt zdrowych, ktére zosta y uznane za

zdatne do spgcia przez ludzi, ale nie przeznaczone do wprowaidzaa rynek; odpady
kuchenne z innegadd a ni mi dzynarodowy transport.

Za cznik VI ,Szczeg6 owe wymagania dla przetwarzania materiategorii | i Il oraz dla
zak adow wytwarzagych biogaz i kompostownitlo ww. rozporzdzenia definiuje szczeg6 owe
wymagania dla przetwarzania odpadowych materia évierz cych przez biogazownie podaj
krytyczne parametry procesu przerdbki tych odpadélie jak: rozmiar cstek surowca; temperatur
osi gan w procesie obrobki termicznej; oienie (jeli jest wymagane), jakiemu poddawany jest
surowiec oraz czas trwania obrobki lub tempo pocéavey systemie cg ym. Zapisy pracy urzize
musz by przechowywane przez okres co najmniej dwoch laelu wykazania, e zachowane by y
minimalne wartoci dla kadego krytycznego punktu kontroli. W biogazowniachogn by
przetwarzane jedynie naptij ce rodzaje ubocznych produktéw pochodzenia zwaego:

- Materia y kategorii Il - odchody i treci uwolnione z przewodu pokarmowego mday
stosowane bez sanitaciji, lienie stwarzaj ryzyka rozprzestrzeniania sthoréb zakanych
wg opinii odpowiednich w adzOdpady takie, aby mogy bwykorzystane do produkciji
biogazu, muszby poddane obrobce metod (sterylizacji} maksymalny rozmiar cstki
przed wprowadzeniem do udzenia: 50 mm; minimalna temperatura ceiamateria u
W urz dzeniu: 133°C; minimalny czas przebywania w deeniu bez przerwy: 60 minut,
w tym 20 minut pod chieniem (bezwzgldnym) co najmniej 3 baréw wytworzonym przy
pomocy nasyconej pary wodnej. Sterylizagjo na stosowaw sposob cig y lub partiami
sterylizacji przed lub po procesie fermentacji.

- Materia kategorii Il - moe by wykorzystywany jako surowiec w biogazowniach,
wyposaonych w urzdzenia do higienizacji, przy spe nieniu ng@sf cych minimalnych
wymaga: maksymalny rozmiar cstki przed wprowadzeniem do udzenia: 12 mm;
minimalna temperatura ca@ materia u w urzdzeniu: 70°C; minimalny czas przebywania
w urz dzeniu bez przerwy: 60 minutOdchody zwierze oraz zawarto przewodu
pokarmowego, cho zaliczone do kategorii Il nie muszby poddawane procesowi
sterylizaciji, jeli nie s uznane za stwarzaje ryzyko rozprzestrzeniania choroby zale.

W przypadku, jéi przeznaczone sdo produkcji nawozu rolniczego na w asnytek, nie
musz by uzdatniane.
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Generalnie przyjmuje sizasad, e materia kategorii | nie me by przetwarzany
w biogazowni. Wyjtki podaje rozporzdzenie (WE) Nr 92/2005 z dnia 19 stycznia 2005 r.,
wdra aj ce rozporzdzenie (WE) Nr 1774/2002 i zmieniap jego zacznik VI w odniesieniu do
przetwarzania biogazu i wytopionych tuszczow. Ol@e e materiay otrzymane w wyniku
przetwarzania surowca kategorii | modpy przetwarzane w biogazowni, pod warunkiem
przetwarzanie odbywa o swed ug alternatywnej metody (hydroliza zasadowsgsokoci nieniowa).
Materia kategorii | moe by przetworzony na biogaz jeli zwierz ta maj mniej ni 24 miesice
w momencie uboju lub zwierta zostay poddane testom laboratoryjnym na wykrymizenonej
encefalopatii gbczastej (TSE) i wynik tych testow by negatywny.aWiwe w adze mog tak e
zatwierdzi t metod w celu przetwarzania i usuwania przetworzonegsztmu nale cego do
kategorii .

Zak ady wytwarzajce biogaz musz by wyposaone w nasipuj ce urzdzenia do
higienizacji/sterylizacji: instalacie do monitoromia temperatury wzgtem czasu; urzdzenia
rejestrujce  do cigego zapisywania wynikow; stosowny system zabezpjecy przed
niedostatecznym ogrzewaniem; odpowiednie dzenia do czyszczenia i dezynfekcji pojazdéw oraz
kontenerow opuszczajych zak ad wytwarzagy biogaz. Kady zak ad musi posiadaw asne
laboratorium lub korzystaz us ug laboratoriéw zewtrznych. Laboratorium musi bywyposaone
odpowiednio do potrzeb wykonywania niedhych analiz i by zatwierdzone przez w eiwe w adze.

Uboczne produkty zwierze powinny by przetwarzane mdiwie jak najszybciej po ich
dostarczeniu do biogazowni zado momentu obrobki nalg zapewni w a ciwie ich
przechowywanie. Kontenery, pojemniki i pojazdy wikgstywane do transportu nieprzetworzonego
materia u musz by czyszczone w wyznaczonym miejscu, ktGre powinnpemaia eliminac]
ryzyka zanieczyszczenia przetwarzanych produktéale M podejmowa systematycznie dzia ania
zapobiegawcze przeciwko ptakom, gryzoniom, owadaim innym szkodnikom. Dla wszystkich
cz ci pomieszcze naley przestrzega odpowiednich procedur utrzymania czysio przy
zapewnieniu odpowiedniego sptz i rodkow. Operator instalacji powinien tak przeprowadza
regularne inspekcje otoczenia i stz w zakresie kontroli higieny. Instalacje i sgranusz by
utrzymywane w dobrym stanie technicznym a deenia pomiarowe muszby kalibrowane
w regularnych odspach czasu. Pozostacb po produkcji biogazu nalg przechowywa
i przetwarza w sposéb wykluczagy ponowne zanieczyszczenie. Wszystkie ww. dzia ani
podejmowane w celu zapewnienia prawid owego praygahia i przebiegu procesu z udziaem
odpadéw ubocznych pochodzenia zwieego musz by odpowiednio udokumentowane.
W przypadku wystpienia zagroenia dla zdrowia ludzi lub zwiert pa stwa cz onkowskie UE mog
zastosowa bardziej rygorystyczne przepisy krajowe dla sposstosowania nawozéw organicznych
i dodatkéw do wzbogacania gleby.

Rozporzdzenie (WE) Nr 1774/2002 od 4 marca 2011 zostalwlooe rozporzdzeniem
(WE) Nr 1069/2009 Parlamentu Europejskiego i Radynia 21 padziernika 2009 r. okréaj cym
przepisy sanitarne dotyaze produktow ubocznych pochodzenia zwieegyo nie przeznaczonych do
spoycia. G 6wne zmiany w nowym rozpodzeniu to: doprecyzowanie definicji kategorii I:lll
sposobow usuwania, przetwarzania i stosowania @dpadniesienie koniecznoi przetwarzania
obornika i gnojowicy w celu ich zastosowania jakawozu; scedowanie kompetencji do krajéw
cz onkowskich w ustalaniu niektérych procedur naipmie krajowym a take uproszczanie procedur
przeprowadzania sprawozdawceziooraz identyfikacji i kontroli odpaddw.

4.3 Wykorzystanie masy pofermentacyjnej w celach nawozo  wych

Stosowanie rozwza na rzecz poprawy op acalmmd ekonomicznej biogazowni wie si nie
tylko z wykorzystaniem odpaddéw jako substratéw, dake =z wykorzystaniem masy
pofermentacyjnej jako nawozu. W ogo6lnym aiy, mo na stwierdzi e materia pofermentacyjny
doskonale nadaje sdo zastosowania, jako pe nowadimwy nawoz i takie jego wykorzystanie jest
ekonomicznie uzasadnione. W zakresie wykorzystgnisluktu pofermentacyjnego z biogazowni
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rolniczych w prawodawstwie UE obowkiuje, oméwione juw poprzednim rozdziale, Rozpodzenie
(WE) Nr 1774/2002, natomiast w polskim systemiewprnan ramy legislacyjne stanowi Ustawa
o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (j.t. Dzz007 r., Nr 39, poz. 251, z pt zm.) oraz Ustawa
0 nawozach i naw@niuz dnia 10 lipca 2007 ((Dz.U. Nr 147, poz. 1033). Obecnie (stan na listbpa
2010) oba powysze akty jak i rozporzizenia wykonawcze do nich sa etapie nowelizacji

i wprowadzenia udogodniew zakresie wykorzystania masy pofermentacyjnejiagdzowni jako
nawozu.

W obecnym stanie prawnym problem wynika z kwalifijkanasy pofermentacyjnej, ktora jest
pozosta oci poprodukcyjn z produkcji biogazu. Mimo, e z racji uytych substratow, ma ona
zazwyczaj w aciwo ci nawozu, jest uznawana za odpad i nie endy przekazywana innym
podmiotom do naweenia pdl, chybae odbywa sito za stosownym pozwoleniem wydawanym przez
ministerstwo w aciwe ds. rolnictwa, co rodzi biurokratyczrbarier. Bez uzyskania pozwolenia
biogazownia moe wykorzysta taki nawoz tylko na tych polach, do ktérych maitygrawny.

Niedogodnaoci jest brak moliwo ci przekazywania przefermentowanej biomasy innym
odbiorcom. Rozporzizenie Ministra rodowiska z dnia 21 kwietnia 2006 r. w sprawieylisidzajow
odpadow, ktore posiadacz odpaddéw moprzekazywa osobom fizycznym lub jednostkom
organizacyjnym nie i cymi przedsibiorcami, oraz dopuszczalnych metod ich odzysku ([DzNr
75, poz. 527) poza rodzajem odpadu wskazuje rowkoekretn metod i proces odzysku odpadu.
Jednak aby maspofermentacyjn mo na by o uznajako nawéz naley doda do ww. listy odpadéw
te charakterystyczne dla produkcji biogazu:

- 19 06 05 - ciecze z beztlenowego rozk adu odpad@erz cych i rolinnych,

- 19 06 06 - przefermentowane odpady z beztlenoweg& adu odpaddéw zwierzych

i ro linnych.

Przepisy o nawozach i nawaeniu

Zasady stosowania odchodow zwiengch jako nawozéw orazodkdéw polepszagych gleb
w agrotechnice suregulowane przez przepisy Ustawy o nawozach ionemiu. Ustawa wprowadza
ograniczenia dawek azotu, terminy stosowania nawomdturalnych oraz determinuje wymogi
dotycz ce ich przechowywania. Wed ug definicji nawdéz nakoy to obornik, gnojowica lub
gnojéwka, przeznaczone do rolniczego wykorzystdrea,dodatkdéw innych substancji. W rozumieniu
ustawy pulpa pofermentacyjna z biogazowni nie speatecnie tej definicji ani definicji nawozu
organicznego (wg definicji jest to nawdz wytworzomy substancji organicznej lub mieszanin
substancji organicznych), poniewarytwarzanie pozosta oi pofermentacyjnej w procesie produkcji
biogazu nie jest uznawane wed ug prawa za produRewozu. Pulpa pofermentacyjna spe nia
natomiast definicj _rodka poprawiajcego w aciwo ci gleby(s to substancje dodawane do gleby w
celu poprawienia jej w &iwo ci lub jej parametréw chemicznych, fizycznych, kmghemicznych
lub biologicznych). rodki poprawiajce w aciwo ci gleby mona stosowana w asnych polach bez
pozwolenia, jednak zagospodarowanie pozostamofermentacyjnej z biogazowni 1 MyWwymaga
powierzchni w granicach 1 000-5 000 ha, w zateci od zastosowanego wsadu. Natomiast sprzeda
zbyt, przekazanie nieodp atne czy wprowadzenielioto podlega regulacjom prawnym.

Nawozy naturalne w postaci p ynnej (gnojowica i jgmka), zgodnie z zapisami ustawy,
naley przechowywa w szczelnych, zamkriych zbiornikach o pojemnoi umo liwiaj cej
gromadzenie co najmniej 4 miesknej produkcji tego hawozu (Ustawa 0 hawozachiananiu). Dla
obszarow szczegdlnie naomych na azotany pochodzenia rolniczego obejoyeh kilka procent
powierzchni krajfi (okre lono wykaz obszaréw na lata 2008-2012, opublikowanw dziennikach
urz dowych wojewddztw) istnieje obowdek przechowywania przez okres 6 m-cy, acwistnieje
konieczno zapewnienia szczelnego zbiornika o odpowiedniejkei ci.

® http://www.minrol.gov.pl/pol/content/download/208407791/file/zalacznik_U.pdf
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Ustawa 0 nawozach i naweniu wprowadzi a tale obowizek uzyskania zezwolenia na
wprowadzanie do obrotu nawozéw organicznych. Zeenielwydaje minister w aiwy ds. rolnictwa.
Whniosek o wydanie zezwolenia, zgodnie z zapisan#pRz dzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
WSsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonaniktdrych przepiséw ustawy o nawozach
i nawo eniu (Dz.U. Nr 119, poz. 765, z pt zm.), powinien zawierawyniki badan, opini
upowa nionej jednostki organizacyjnej oraz projekt inktju stosowania i przechowywania nawozu.
Warunkiem uzyskania opinii jest przedstawienie Wwymi bada potwierdzajcych przydatno do
nawo enia rolin, gleb lub do rekultywacji gleb oraz wykazaych brak szkodliwego oddzia ywania
na zdrowie ludzi i zwierz oraz na rodowisko a take brak zawart@i zanieczyszcze powy €]
warto ci dopuszczalnych.

W ww. aktach prawnych okria si :

- Jednostki organizacyjne upowaone do przeprowadzania badab wydawania opinii.
- Szczegb owy zakres bada

- Szczegb owy zakres dokumentacji.

- Wymagania odnaie instrukcji stosowania i przechowywania.

- Dopuszczalne rodzaje zanieczyszcze

- Minimalne wymagania jak@iowe.

Przed zastosowaniem osadu pofermentacyjnego jakozuanaley wykona analiz jego
sk adu chemicznego i badanie sanitarne; zbada ciwo ci gleby, na ktorej planuje sistosowanie
osadu oraz w oparciu o uzyskane weagj wyniki okreli dawk nawozu. Analiza sk adu
chemicznego obejmuje: zawartosuchej masy, odczyn, zawartesubstancji organicznej, zawarto
fosforu og6 em, zawarto azotu og6é em, zawarto wapnia i magnezu, zawartometali ci kich.
Badanie sanitarne obejmuje: obecndakterii chorobotwdrczych z rodzafsalmonella liczebno
ywych jaj pasoytow jelitowych: Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara €adania wykonuje sidla
ka dej partii przeznaczonej do wykorzystania w rokwiet

Aby osad pofermentacyjny még bwwykorzystywany na cele nawozowe musi spe nia
wymagania okrdone w Rozporzdzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18zewca 2008
r. w sprawie wykonania niektérych przepiséw ustawgawozach i naweniu (Dz.U. Nr 119, poz.
765, z pén. zm.).

Badania w aciwo ci gleby (gruntu) obejmuj odczyn, zawarto metali ci kich, zawarto
przyswajalnego fosforu. Badania wykonuje sa probce gleby pobranej w sposéb reprezentatywny.
Jedna probka gleby reprezentuje powierzchnie wiksz ni 5ha o jednorodnej budowie
i u ytkowaniu. W rolnictwie maksymalna dawka osadu wsinge wi cej ni 10 ton suchej masy na
1 ha. Tak dawk osadu mona zastosowajeden raz w okresie 5 lat. W rzeczywistiodawki osadu
okrela si w zalenoci od zawartoci azotu i fosforu w osadzie oraz zasolmiogleby
w przyswajalny fosfor. Maksymalna dawka nawozowurglhych ustalana jest wed ug it
wprowadzanego do gleby azotu N (170 kgN/ha). Skaaeralny pulpy pofermentacyjnej zajeod
rodzaju substratow stosowanych w biogazowni. Pegydwe iloci dla mieszaniny gnojowicy
i kiszonki to 0,6% azotu (N), 0,7% fosforu,(@?), 0,4% potasu (kO).

Ustawa o nawozach i naweniu jest obecnie w trakcie nowelizacji. W za&niu wejcie
w ycie nowelizacji ustawy ma usunzb dne bariery przy wykorzystywaniu do celéw nawozokwyc
produktow powstajcych w procesie fermentacji metanowej nawozow @étiych, biomasy rdinnej
pochodzcej z rolnictwa i biomasy laej, ktére s stosowane jako substrat do produkcji biogazu
rolniczego.

Przepisy o odpadach
Ustawa o odpadach nak ada na inwestora olmeki uzyskania pozwolenia na odzysk

i wytwarzanie odpadow. Pozwolenie neoby wydane pod warunkiem ustalenia precyzyjnych zasad
gospodarowania odpadami w instalacji biogazownnicakj. Aby wykorzystanie odpadow jako
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nawozu by o mdiwe, naley spe ni szereg warunkoéw okrinych przez ustawodawcWi kszo
mikroorganizméw chorobotwoérczych ginie na skutekdgemia ich dzia aniu podwgzonej
temperatury panugej w komorze fermentacyjnej, jednak w celu ca kego wyeliminowania ryzyka
przedostania si ich do rodowiska wprowadzono rownie wymdg higienizacji/sanitacji
przefermentowanej masy przed jej wykorzystaniero jakidka polepszagego gleb.

Zgodnie z definicj zawart w Ustawie o odpadach biogazownie przetwaijodpady
organiczne, nalg/ traktowa jako instalacje do odzysku odpaddéw. Warunki row@dzania
substancji pofermentacyjnych w celu naeoia lub ulepszenia gleby zostay okoae
w Rozporzdzeniu Ministra rodowiska z dnia 14 listopada 2007 r. w sprawieceso odzysku R10
(Dz.U. Nr 228, poz. 1685).

W prawodawstwie UE szczeg6 owe kwestie zmne z wykorzystaniem do produkcji
biogazu z odpadow zwiereych reguluje Rozpordzenie (WE) Nr 1774/2002Parlamentu
Europejskiego i Rady, ustanawieg¢ przepisy sanitarne, dotyce produktéw ubocznych pochodzenia
zZwierz cego nie przeznaczonych do spca przez ludzi; natomiast od 4 marca 2011 zostamo
uchylone Rozporz dzeniem (WE) Nr 1069/2009Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 21
pa dziernika 2009 r. okrdaj cym przepisy sanitarne dotyee produktéw ubocznych pochodzenia
zwierz cego nie przeznaczonych do spda. G 6wne zmiany w howym rozpodzeniu polegaj
m.in. na doprecyzowaniu metody pgsiwania z nawozami organicznymi i polepszaczambygle
ktére mog by wprowadzone do obrotu i stosowane, pod warunkierpochodz one z materia u
kategorii Il lub Il oraz, e zostan odpowiednio przygotowane. Nawozy organiczne i tdddo
wzbogacania gleby muszspe nia wymogi dotyczce kontroli patogenéw oraz pakowania
i etykietowania. Rozporzizenie (WE) z dnia 1 lutego 2006 r. Nr 181/2006 prawie wykonania
rozporzdzenia (WE) Nr 1774/2002 w odniesieniu do nawozémganicznych i dodatkow do
wzbogacania gleby innych nhawdéz naturalny oraz zmieniag to rozporzdzenie przewiduje,e
produkty przetworzone pochodz z procesow obrobki produktéw ubocznych pochodzen
zwierz cego w zak adach przetwdérczych nie mdayy stosowane bezpeednio na gruntach, do
ktérych mog mie dost p zwierz ta hodowlane (chodzi tu o pastwiska).

Osoba odpowiedzialna zachowuje przynajmniej prz&res dwoéch lat dokumentac)
dotyczc :

a) ilo ci zastosowanych nawozéw organicznych i dodatkdéwogacajcych gleb;

b) dat, kiedy zastosowano nawozy organiczne i doaabogacajce gleb, a take miejsc,

w ktérych to nastpi o;

c) dat, kiedy wypuszczono zwieta gospodarskie na pastwisko lub kiedy z gruntéw
zebrano rdiny s u ce do produkgcji pasz.

Rozprowadzanie pozostam fermentacyjnych na pastwiskach kach, jest mdiwe pod
warunkiem, e wypas zwierz hodowlanych nie kizie prowadzony przez co najmniej 21 dni po
rozprowadzeniu tych substancji. Po przetworzeniwazy organiczne i dodatki do wzbogacania
gleby, zalenie od przypadku, sodpowiednio przechowywane i przevame w oznakowanych
opakowaniach. Po up ywie 21 dni od daty ostathiegstosowania moa udzieli zezwolenia na
wypas lub skoszenie trawy lub zi6 z przeznaczemarpasz, pod warunkieme w a ciwy organ nie
stwierdzi, e takie dzia ania stanowizagroenie dla zdrowia ludzi lub zwierz W a ciwy organ
mo e ustanowi okres d uszy, podczas ktérego obowije zakaz wypasania z uwagi na zagroe
dla zdrowia ludzi lub zwierz. Przefermentowana masa redoy stosowana na glebach, na ktérych
nie s przekroczone dopuszczalne @nia substancji wymienionych w Rozpadzeniu Ministra

rodowiska z dnia 9 wrzeia 2002 r. w sprawie standardow ja&iogleby oraz standardéw jako
ziemi (Dz.U. Nr 165, poz. 1359). Jej stosowanie mm e doprowadzi do przekroczenia
dopuszczalnych zawarw m.in. metali ci kich. Celem okrdenia dopuszczalnej dawki
przefermentowanej masy stosowanej w celach nawodowyvytworca prowadzi badania
w certyfikowanych laboratoriach.
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4.4 Wymogi prawne do spe nienia przy ubieganiu si 0 wsparcie
eksploatacyjne i inwestycyjne dla biogazowni rolnic zych

W obecnych uwarunkowaniach na rynku energii, dlammu biogazowni niezline jest
istnienie mechanizméw wsparcia, w tym finansowycktore umoliwiayby zapewnienie
odpowiednich korzyci ekonomicznych w stosunku do wysokb ponoszonych nak adow
inwestycyjnych. Bodcem dla inwestycji by y i sjeszcze (chow ograniczonym zakresie) dophe
dotacje do inwestycji na projekty zweane z energiodnawialn z funduszy UE na lata 2007-2013
oraz dotacje z krajowych funduszy ekologicznycmyim instrumentem poprawiaym ekonomik
biogazowni jest wsparcie udzielane na etapie ekspbdfi, ktore w Polsce przyjmuje form
zbywalnych certyfikatow. Opis mbwo ci pozyskania dofinansowania na etapie eksploatacji
biogazowni przedstawiony zosta w rozdziale 1.Gapgaika, a praktyczne sposoby jego wykorzystania
w postaci strumienia przychodow opisano w rozdZtapmradnika.

W niniejszym rozdziale omoéwione siwarunkowania i wymogi prawne jakie inwestor musi
spe ni aby skorzystaz dostpnego wsparcia w postaci dofinansowania do inwg@stgopuszczalnej
prawem intensywnei wsparcia w postaci dotacji (ekwiwalentu dotagipz zwrécono uwagna
niektére praktyczne aspekty ubieganiasiwsparcie.

Intensywno wsparcia regulowana jest ogolnymi przepisami UBtyck cymi pomocy

publicznej. Limit kwalifikowanych wydatkéw zerodkéw publicznych, na ktére mea uzyska
dofinansowanie wyznacza jednoczie pozosta brakujc cz  wymaganych nak adow, ktor
trzeba bdzie wnie wk adem w asnym lub uzysk&redyt zazwyczaj ograniczony tzw. zdolob
kredytow . Beneficjent sk adagy wniosek o dofinansowanie przedk adaiadczenia o nie ubieganie
si o refundacj z innych rodkéw publicznych. Standardowe dopuszczalne lipdgnocy regionalnej,
zgodnie z treci rozporzdzenia Rady Ministrow z dnia 22 grudnia 2006vrsprawie ustanowienia
programu pomocowego w zakresie regionalnej pomaiyigznej na niektére inwestycje w ochronie
rodowiska (Dz. U. 2006 r., Nr 246, poz. 1795 zimp&m.), s nastpuj ce:

- 50% kosztéw kwalifikowanych na obszarach naleych do wojewddztw: lubelskiego,

podkarpackiego, warmsko-mazurskiego, podlaskiego,wi tokrzyskiego, opolskiego,

ma opolskiego, lubuskiego, 6dzkiego, kujawsko-poskizego;

- 40%kosztow kwalifikowanycfw przeliczeniu na tzw. ,ekwiwalent dotacji bruttoEDB) -
na obszarach nalecych do wojewddztw: pomorskiego, zachodniopomorgkie
dolno| skiego, wielkopolskiego,l skiego, a w okresie od dnia 1 stycznia 2007 r.duia
31 grudnia 2010 r., na obszarze natym do wojewbddztwa mazowieckiego, z wyzeniem
miasta sto ecznego Warszawy;

- 30% kosztow kwalifikowanycEDB) - na obszarze naleym do miasta sto ecznego
Warszawy oraz w okresie od dnia 1 stycznia 201Ma.,dnia 31 grudnia 2013 r. - na
obszarze nalecym do wojewddztwa mazowieckiego.

Pomoc moe by zwi kszona o 10 punktéw procentowych dtadnich, a o 20 punktéw - dla
maych i mikro przedsbiorcow. Wana jest rownie definicja rodkow kwalifikowanych - nie
wszystkie wydatki zwizane z inwestycj mo na zaliczy do takiej kategorii i pozyskana nie
dofinansowanie. Przyk adowo jako niekwalifikowanepwogramach operacyjnych UE na lata 2007-
2013 uznaje si koszty promociji projektu czy rozbudowy linii pryeswych, a ca kowite koszty
przygotowania projektu nie mogrzekracza 10%. Bardziej szczegd owe informacje dpsie s w
tzw. ,Krajowych wytycznych”, dotyczxych kwalifikowania wydatkbw w ramach funduszy
strukturalnych i Funduszu Spéjra’.

7http://www. mrr.gov.pl/fundusze/wytyczne_mrr/obowigaee/horyzontalne/documents/krajowe_wytyczne_datyezkwali
fikowania_wydatkow_4_171208.pdf
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Opracowanie skutecznego wniosku o dofinansowaniewy biogazowni z funduszy UE lub
krajowych funduszy ekologicznych to zamy i czsto dugotrway proces. Wymaga on
wcze niejszego przeprowadzenia szeregu analiz vaygtcych problemow, ktore planowany projekt
ma rozwiza. Szczegdowe przewodniki po kryteriach, dokumersogramowe, wytyczne
przygotowane przez instytucje finanstg¢ pozwalaj przedsibiorcom w wi kszym lub mniejszym
stopniu odnale si w zawiociach procedur aplikowania. Z ofertdo potencjalnych
beneficjentow/wnioskodawcow wychodiak e firmy doradcze. Zdecydowanie sia firm doradcz
oznacza dodatkowe koszty i powinno kyoprzedzone analizszans na uzyskanie dofinansowania
Z uwagi przede wszystkim na ograniczenia formalstopie wpisania si projektu w szczegb owe
priorytety i kryteria oceny.

Opracowanie wniosku o dofinansowanie wymagadkeazowo dok adnego zapoznania Si
z regulaminem (wytycznymi) danego konkursu, krgeti oceny wnioskOw oraz niestety d uigst
wymaganych zacznikéw, w szczegolnai decyzji i pozwole, co w przypadku budowy biogazowni
jest procesem d ugotrwa ym. Zgromadzenie ich jedmakomplecie ju na pierwszym etapie oceny
(formalnej) bardzo csto warunkuje dopuszczenie projektu do oceny civgej, tj. merytorycznej,
podczas ktorej weryfikowany jest np. efekt ekolagyg i wykonalno finansowo-techniczna
inwestycji. Miar kompletnoci przygotowania wniosku o dofinansowanie jest wplzenie listy
posiadanych spodd wymaganych zacznikdw. Najwaniejszymi kryteriami decydugymi
0 uzyskaniu dofinansowana jest zazwyczaj przygotoavgstan zaawansowania) projektu oraz
gotowo techniczno-organizacyjna i prawna beneficjentadskodawcy do realizacji planowanej
przez niego inwestycji. Zazwyczaj projekty nie @aiij ce pozwolenia budowlanego (a przynajmniej
decyzji rodowiskowej) oraz koncesji na wytwarzanie enerigiwarunkdéw przy czenia do sieci
(czasami take umowy przy czeniowej) s w praktyce wykluczone z systemu wsparcia dotacjami
i kredytami preferencyjnymi.

Aplikowanie o pomoc dotacyjnto bardzo z ocony proces i jedynie w aiwie prowadzony od
pocztku do koca, czyli od zidentyfikowania problemdéw, poprzezalenie celéw projektu do
prawid owego opracowania kompletnej dokumentadijikapyjnej, pozwala na zwkszenie szans na
pozyskanie wsparcia. Projekty na wstym etapie rozwoju, nie do koa przemylane, bazujce
jedynie na ogélnym zamie inwestycyjnym z regu y nie kwalifikujsi do dofinansowania.
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5 Charakterystyka wybranych funkcjonu;j cych biogazowni
rolniczych — studia przypadku

5.1 Studium przypadku biogazowni Studzionka

Pierwsza w Polsce biogazownia rolnicza o ma ejisfalkrobiogazownia), uruchomiona
w listopadzie 2009 roku, powstaa w Studzionce (@miPszczyna, wojewoddztwol skie).
Biogazownia zrealizowana zostaa sposobem gospmodarcprzez rolnikéw indywidualnych,
prowadzcych 40 hektarowe gospodarstwo rolne, nastawiondnatiowl kur niosek oraz trzody
chlewnej. Instalacja przetwarza ok. 690 ton odckoldrzych i 320 ton gnojowicywi skiej rocznie
wraz z substratami dodatkowymi: kiszonkukurydzy i trawy oraz organicznymi pozosta&iami
produkciji rolnej z gospodarstwa.

Wyprodukowany biogaz przetwarzany jest na enargagregacie kogeneracyjnym o mocy 30
kW i ok. 40 MW (ni sza moc elektryczna jest z@ana ma moc agregatu). Energia elektryczna
wykorzystywana jest obecnie na potrzeby w asne dzogni oraz gospodarstwa z powodu braku
spe nienia niektérych wymagaprzy czenia do sieci. Ciep o wykorzystywane jest natesmido
ogrzewania budynkéw mieszkalnych oraz budynku inewskiego prost. Przefermentowan
gnojowica stosowana jest przez veigieli gospodarstwa do nawenia pol.

Podstawowe dane techniczne biogazowni w Studzionce:
- Wykorzystywane substraty:
- odchody kurze (nioski): 690 ton/rok,
- gnojowica wi ska: 320 ton/rok,
- kiszonki kukurydzy i trawy: 365 ton/rok,
- pozosta oci produkcji rolnej oraz z gospodarstwa domowegn, zmiotki z myna,
suchy chleb.
- pojemno stalowej komory fermentacyjnej: 66mraz betonowej pofermentacyjnej 358 m
- uk ad kogeneracyjny o mocy elektrycznej 30 kiéieplnej ok. 40 MW
- zak adana (docelowa) roczna wydajnbiogazowni:
- biogaz ok. 98 tys. in
- energia elektryczna ok. 180 MWh/rok,
- ciep o ok. 1.000 GJ/rok.

Opis biogazowni, technologia

Podstawowe elementy instalacji, takie jak komoraméntacyjna i zbiornik biogazu,
usytuowano na terenie podwdrza za budynkami gosppglai, natomiast zbiornik na pulp
pofermentacyjn, pomi dzy budynkami gospodarczymi i granidzia ki. Przepompownia znalaz a si
przy istniej cym zbiorniku zrzutowym, a pomieszczenie technidznaszynownia) w zaadaptowanym
pomieszczeniu w budynku gospodarczym. Podstawednostk instalacji jest komora fermentacyjna
- izolowana cieplnie cysterna stalowa @dnicy ok. 2,8 m i dugei 10,3 m (objto 61 nT,
zajmowana powierzchnia 40%mPulpa pofermentacyjna gromadzona jest w betonowirojonym
zbiorniku okr g ym zag bionym w ziemi na oko o 1,5 m; @ednicy 10 m i wysokai 5 m (obj to
350 n?, zajmowana powierzchnia 95,F)m

Schemat technologiczny biogazowni w Studzioncedsteavia Rysunek 11.
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Rysunek 11Schemat ideowy biogazowni w Studziofidepracowanie w asne IEO)

Fotografia 3 Widok biogazowni w Studzionce (archiwum IEO).

Zbiornik biogazu stanowi balon z tworzywa sztucamegpojemnoci oko o 85,0-90,0 i
umieszczony jest w blaszanym silosie zbeym o rednicy oko o 5,0 m i wysokai oko o 6,0 m,
stanowi cym os on przed uszkodzeniami mechanicznymi i dzia aniemaadi®go ognia.

Historia

Pomys odawc budowy biogazowni jest Ludwik Latocha. Za wybudovea pierwszej
w Polsce mikrobiogazowni w eiciele otrzymali nagrodFundacji na Rzecz Rozwoju Ekoenergetyki

8 Deweloper: L. Latocha

78



»Zielony Feniks” oraz g 6wn nagrod w konkursie Eurozagroda w 2009 roku, przyzngmzez
Ministra Rolnictwa (kategoria "inne obiekty zagredoi obiekty ochronyrodowiska”).

Problemy jakie napotka inwestor

Obowi zuj ce obecnie przepisy prawne nie uwrgliaj specyfiki maych biogazowni
rolniczych, narzucag podobne wymogi, jak w przypadku budowy ych instalacji, dlatego inwestor
napotyka szereg probleméw na wielu etapach proygatia i budowy biogazowni.

W fazie przedinwestycyjnej du trudnoci dla inwestoréw biogazowni, prowadzch na co
dzie gospodarstwo rolne, by o uzyskanie wymaganych ptew w zwi zku z koniecznci
przej cia d ugotrwa ych i skomplikowanych procedur. W tgelu inwestorzy byli zmuszeni udzieli
pe nomocnictwa deweloperowi na zdobycie odpowiddmpozwole, niezbdnych do uzyskania
pozwolenia na budow co zaj o 2,5 roku, z czego p6 roku trwa a procedura ygh@mia pozwole

rodowiskowych (najtrudniejsza w ocenie inwestorow).

Kolejny problem, ktéry pokaza niedostosowanie obawj cego prawa do specyfiki ma ych
biogazowni, pojawi sina etapie uzgadniania warunkéw przgenia do sieci. Operator sieci zda
zainstalowania specjalistycznego wzenia do monitorowania mocy biogazowon-line oraz
mo liwo ci aktywnego bilansowania energii. Koszt takiege deenia okaza sinieproporcjonalnie
wysoki w stosunku do poniesionych nak adéw ca kgetit (90 tys. z otych). Po negocjacjach
Z operatorem, uda o siuzgodni mo liwo zastosowania modemu do transmisji danych, co jest
rozwi zaniem prawie 10-krotnie tazym. W aciciele biogazowni musieli odby szkolenie
energetyczne organizowane przez Stowarzyszenierigtél Polskich, wymagane dla oséb, ktére
zajmuj si eksploatacj urz dze , instalacji i sieci energetycznych, wykontych prace w zakresie
obs ugi, konserwaciji, napraw, montai kontrolno-pomiarowych.

Istniej ce przepisy, w tym Rozpordzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarkiywno ciowej
z dnia 7 padziernika 1997 r. w sprawie warunkow technicznyg@kim powinny odpowiada
budowle rolnicze i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 13®z. 877 z pdn. zm.), wp yn y te na dodatkowe
komplikacje przy realizacji projektu technicznegam®j biogazowni, powodu m.in. konieczno
wybudowania zbiornika na biogaz poza komfarmentacyjn oraz budowy dodatkowego ogrodzenia
dooko a instalacji, pomimoe biogazownia znajduje sha ogrodzonym terenie gospodarstwa.

Ekonomika

Ca kowite nak ady inwestycyjne na budobiogazowni wynios y ok. 400 tys. z . Zamkaie
si w tej kwocie by o mdiwe jedynie dziki wykonaniu znacznej czci pracy przez w &icieli
metod ,zréb to sam” oraz w niektérych przypadkach wyk@taniu uywanych urzdze, po
uprzedniej regeneracji (np. uk ad kogeneracyjnyniGenie nak adéw inwestycyjnych by o nmisve
réwnie dzi ki adaptacji elementéw majych wczeniej zupe nie inne zastosowanie (np. komora
fermentacyjna powsta a z cysterny kolejowej). Wumstach tak prowadzonej inwestycji, najkézy
koszt stanowi a komora pofermentacyjna (26%) otaadikogeneracyjny (12%). Budowa instalaciji
sposobem gospodarczym, nak ad pracy w asnej orap@eponsorow pozwoli y znacznie ograniczy
nak ady inwestycyjne, ktére wed ug wautd rynkowej dla realizacji projektu tej mocy, moby
si gn  nawet ponad 1 min z . Inwestycja nie uzyskadnego dofinansowania. Na nieznacen
nak adow (ok. 25%) w @iciele uzyskali kredyt bankowy (zagni ty na potrzeby gospodarstwa),
reszta zosta a pokryta zeodkéw w asnych. Biogazownia nie korzysta a rowrdesystemu wsparcia
w postaci wiadectw pochodzenia, jednak w przypadku mikrobiogeni koszty techniczne i
organizacyjne wefia do tego systemu oraz koszty zwménej z nim bie cej biurokracji s
nieproporcjonalnie wysokie w stosunku do przychodéw

W a ciciele przeznaczajl-1,5 godziny dziennie na biee obs ug biogazowni. Miesicznie
koszty eksploatacyjne biogazowni Studzionka szaoceveaobecnie na poziomie ok. 800 z .
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Uwarunkowania spo eczne
Inwestycja nie spotka a ste sprzeciwem spo ecznym.
Do wiadczenia do wykorzystania

Biogazownia w Studzionce to pierwsza préba zreelmoa w polskich warunkach
mikrobiogazowni w towarowym, indywidualnym gospostarie rolnym. Inwestorzy przechodz
przez poszczegoblne etapy realizacji oraz prabupwnoway koszty i przychody, zmuszeni zostali
do realizacji przedswzi cia po najniszych moliwych kosztach. Nak ady jednostkowe nie odbiegaj
od wskanikow jakie uzyskuje sidla obecnie budowanych dich biogazowni. By o to mdiwe
jedynie dziki wykorzystaniu metody budowy sposobem gospodan¢aysobistego zaangawania
pomys odawcOw, sponsorOw i inwestorbw oraz w skut&gkmpromiséw technicznych
i technologicznych. W tym sensie nie wszystkie rozania techniczne su modelowe i nadajsi
do bezporedniego powielenia. Godne uwagi rzyjte rozwizania organizacyjne, prosta
i oszczdna koncepcja technologiczna. Pe niejsza ocendiwmci szerszej replikacji przyjych
rozwi za i zrealizowanych koncepcji dzie moliwa po 2-3 latach eksploatacji tego unikalnego
obecnie obiektu. Blzie to moliwe w szczegdinai po zebraniu daviadcze zwi zanych ze
sprzeda energii elektrycznej, czy weryfikacji niezawodobtechnicznej ca ej instalacji w d seym
okresie. W celu powielenia deiadcze unikalna obecnie instalacja powinna bgnonitorowana
a wyniki monitoringu rozpowszechnione.

5.2 Studium przypadku biogazowni Kocza a

Biogazownia w Koczale (gmina Kocza a, wojewodzipamorskie) jest najwksz w Polsce
instalacj do produkcji biogazu rolniczego, z uk adem koganginym o mocy 2,1 M\y/i 2,2 MW,
Nale y do spé ki Poldanor S.A., przedsiorstwa rolnego zajmugego si hodowl trzody chlewnej
oraz produkcj ro linn na terenie p6 nocno-zachodniej Polski. W 200lirmd rozpocz a prace
koncepcyjne nad rozwojem biogazowni a w 2005 rodsezprzy a swoj zakres dzia ania o eksploatacj
kolejnych biogazowni rolniczych, ktére powsta y waociu o dowiadczenia duskie.

Biogazownia w Koczale jest czwartw kolejnoci instalacj biogazow 2z obiektow
zbudowanych przez Poldanor i jest eksploatowankwidtnia 2009 roku. Instalacja, ktéra powsta a
przy fermie o obsadzie 8 tys. macior, przetwarzzzme w procesie wspo fermentacji 58 tys. ton
gnojowicy oraz 32 tyste ton kiszonki kukurydzy. Biogaz w ila 8,7 min ni wykorzystywany jest w
module kogeneracyjnym do wytwarzania energii elaitnej i ciep a. Roczna produkcja energii
elektrycznej to 18 GWh, co odpowiada zapotrzebowawk. 3-4 tys. gospodarstw domowych.
Produkowana energia elektryczna wykorzystywanavjepterwszej kolejncci na cele procesowe na
potrzeby w asne fermy i mieszalni pasz, a nadwaysprzedawana jest do sieci, przy czym za cao
wyprodukowanej energii uzyskiwane «ielone certyfikaty. Wytworzone w agregacie i kotl
gazowym o mocy 2,1 MWciep o w iloci 65,8 TJ rocznie w 35% wykorzystane jest na [ityz
w asne fermy. Przefermentowana, pozbawiona odond@jogvica s uy jako nawdz organiczny na
polach uprawnych Poldanoru.

Podstawowe dane techniczne biogazowni w Koczale:
- Wykorzystywane substraty:
- ghojowica: 58 tys. ton/rok,
- kiszonka kukurydzy: 32 tys. ton/rok,
- gliceryna (obecnie wycofano ze wzdbw prawnych).
. czna pojemno komér fermentacyjnych i pofermentacyjnych: 17 tyd.
- Uk ad kogeneracyjny o mocy elektrycznej 2,1 Mi\2,2 MW..
- Roczna produkcja biogazowni (jeszcze ze wsaderargiiy):
- biogaz ok. 8,7 min
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- energia elektryczna ok. 18 GWh/rok,
- energia cieplna ok. 18 GWh/rok (65,8 TJ/rok).

Opis biogazowni, technologia

Biogazownia sk ada siz dwukomorowego zbiornika na gnojowjczasobnika na substraty
dodatkowe (komponenty), budynku technicznego, naledza gnojowki i dodawanej biomasy, trzech
zbiornikéw fermentacyjnych i dwoch zbiornikbw naobaz. Ogdolny schemat technologiczny
biogazowni w Koczale przedstawia Rysunek 12, nastiwidok — ponisze zdjcie.

Fotografia 4 Widok biogazowni w Koczale.

Substraty w odpowiednich proporcjach trafiapstpnie do mieszalnika, po czym kierowane
s do trzech komér fermentacyjnych, gdzie poddawanéesmentacji. Przefermentowana biomasa
trafia do dwadch zbiornikdbw pofermentacyjnych, gdpst przechowywana od 8 do 12 miegi (do
czasu jej rolniczego wykorzystania) jednocee odzyskiwana jest reszta biogazu. Biogaz
oczyszczony ze zwzkow siarki przez filtr biologiczny (inwestor przyveuje du wag do jakoci
tego procesu jako,e wp ywa on na efektywno pracy) przesy any jest do uk adu kogeneracyjnego
umieszczonego w budynku technicznym. Energia elekitra i ciepo w pierwszym rdzie
wykorzystywane s lokalnie we w asnych obiektach, w tym na potrzebbpasne biogazowni oraz
w nale cych do inwestora: mieszalni pasz i gospodarstwasadnicza wyprodukowana energia
elektryczna sprzedawana jest do sieci. Préiogazowni przesteruje automatycznie program
komputerowy, réwnoczeie zapewniony jest ajy nadzor przez pracownikOw zatrudnionych
etatowo.
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Rysunek 12Schemat ideowy biogazowni w Koczale
Historia

Pierwsze za eenia budowy biogazowni w Koczale powstay w 2001 roku, kiedy zosta
opracowany projekt techniczny i studium wykonakip jednak w 6wczesnych uwarunkowaniach
ekonomicznych inwestycja okaza a siieop acalna i Poldanor odpt od jej realizacji. Kolejne
starania na rzecz zbudowania biogazowni w Koczaldj o w 2007 roku, po uruchomieniu przez
Poldanor trzech innych, mniejszych biogazowni. Payskaniu warunkéw zabudowy
i zagospodarowania terenu w maju 2007 r. oraz pkEvie na budow (rok po niej), spo ka
przyst pi a do budowy biogazowni w lipcu 2008 r. Otwardistalacji w Koczale, najwkszej jak
dotychczas w Polsce biogazowni rolniczej, npisb 15 kwietnia 2009 roku.

Problemy jakie napotka inwestor, otoczenie prawne

W fazie przedinwestycyjnej najwiszy problem z jakim musia zmierzysi inwestor
wyst pi na etapie uzyskiwania warunkéw prayzenia do sieci. Operator uzna planowamc za
zbyt wysok w stosunku do madiwo ci sieci - ze wzgldu na wczeniejsz rezerwacje mocy przez
innych inwestoréw i z przyczyn technicznych nie dzg si na przy czenie instalacji. Po
wyja nieniach i negocjacjach problem uda ozwi za . W fazie eksploatacji biogazowni Poldanor
napotka na problemy, zwiane z istniejcymi regulacjami prawnymi, ktére utrudni y funkcpmanie
biogazowni i zmuszajdo rewizji pierwotnych za @ technicznych i ekonomicznych.

Jedna z ostatnich nowelizacji Prawa energetycznegwowadzajca definicj biogazu
rolniczego, doprowadzi a do utrudnienia biogazowmioolniczym przetwarzania odpadéw, ktére
stosowane by y cato jako substrat uzupe niay, zwi kszajcy produkcj biogazu. Obowizuj ca
obecnie definicja biogazu rolniczego, wyklucza tivwo przetwarzania przez biogazowmdpadow
pochodzenia nierolniczego. Za taki odpad uchod®@vana do niedawna przez Poldanor, gliceryna.
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W zwi zku z tym spd ka musia a wycofasi ze stosowania tego dodatkowego (w stosunku do
gnojowicy i kiszonki kukurydzy) substratu, ktorypeavnia znaczne zwkszenie produkcji biogazu.
Pozostanie przy glicerynie w przypadku biogazowni zaoby si bowiem z obowizkiem
utrzymania koncesji w URE. Obecnie Poldanor roavavykorzystywanie w tym celu innych
uzupe niajcych substratéw np. zbd m ki paszowej. Nowe przepisy wprowadzi y widodatkowe
ograniczenia dla funkcjonujej ju biogazowni i stworzy y nowe uwarunkowania ekoname.

W fazie budowy biogazowni, problemem ktéry napotkawestor by a niejednoznaczna
interpretacja przepiséw dotyaa przetargbw, powodwa brak jasnai, czy w przypadku
skorzystania z pomocy publicznej i zakupu danegodzenia objtego dofinansowaniem konieczny
jest przetarg publiczny pe ny, czy teystarczy procedura uproszona, tj. zapytanie aofest

Ekonomika

Biogazownia powstaa nak adem 16,5 miliona z otybhwestorowi uda o si pozyska
dofinansowanie w postaci dotacji do inwestycji wsako ci 15% z Narodowego Funduszu Ochrony
rodowiska, ze rodkow krajowych w ramach programu na rzecz wspansiysokosprawnej

kogeneracji. W strukturze nak addéw inwestycyjnychomihuj ce okazay si  koszty
budowy/rozbudowy sieci cieplnych, elektrycznych,zagaych oraz sanitarnych (26%), a rad
pozosta ych elementéw biogazowni znaczrol odegray uk ad kogeneracyjny (22%), komora
fermentacyjna (16%), komora wpha (14%) oraz budynek techniczny (13%).

Miesi cznie koszty eksploatacyjne biogazowni Kocza a vegn®00-600 tys. z. Ok. 60%
tych kosztéw stanowi koszt nabycia (wytworzeniapsica — g 6wnie kiszonki kukurydzy z w asnych
upraw. Stosowana wczgej gliceryna, jako dodatkowy wysokoenergetyczopsrat, pozyskiwana
bya na rynku w cenie od 100 do 800 z/todednak zaréwno od strony technologicznej jak
i ekonomicznej by a podanym substratem. Na pozosta e koszty sk aslajkoszty: paliw, energii
elektrycznej, pozosta ych us ug oraz remontéw. Eepcja i pe na obs uga biogazowni wymaga
6 pe noetatowych stanowisk pracy.

Uwarunkowania spo eczne

Jak dotd budowa biogazowni przez Poldanor nie spotka & gowaniejszymi protestami
spo ecznymi. Zasad stosowan przez Poldanor przy planowaniu inwestycji jestatw i dialog ze
spo eczneei  lokaln na wczesnym etapie planowania inwestycji. Inwesfmtyka si z lokalnym
samorzdem i mieszkacami, przedstawia koncepcjinwestycyjn, pokazuje funkcjonuge
biogazownie. Przedstawia korzy dla lokalnej spo ecznoi (np. zaopatrzenie w energciepin ).
Zmniejsza to nieufno wobec tej technologii i planowanych nowych przedgi . Powszechn
praktyk inwestora jest teodpowiednia, niekonfliktowa lokalizacja biogazowni

Plany inwestora

Spoé ka Poldanor zamierza poszerzakres stosowanych we wspé fermentaciji substratéw.
Planowane jest m.in. wprowadzenie somy jako nowetmiychczas niestosowanego, zasobnego
w du e ilo ci fosforu substratu, ktérego zasobyrniemal nieograniczone. Poddanie s omy fermentacji
po czone z nawozowym wykorzystaniem pulpy pozwala oarpt fosforu do gleby. Ten kierunek
jest rozwaany rownie ze wzgldoéw ekonomicznych, poniewalro eje stosowana dotychczas jako
g éwny substrat do produkcji biogazu kiszonka kykiay. Przejcie na surowce ligncelulozowe
wymaga zmian w technologii i zwdane jest dodatkowymi nak adami na rzecz rozbudostalacji
w ci gu technologicznym przed komdiermentacyjn.

Spoé ka Poldanor planuje w najldizych trzech latach budowkolejnych biogazowni.
Inwestycje te realizowane #§ w wojewddztwie pomorskim i zachodniopomorskim.czna moc
wszystkich istniejcych i zaplanowanych instalacji biogazowych firmyyniesie docelowo ok.
13 MW,
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Do wiadczenia do wykorzystania

Biogazownia w Koczale to najwksza obecnie funkcjonwga biogazownia rolnicza w Polsce,
zbudowana w oparciu o nowoczesne i sprawdzone wktym& rozwizania technologiczne,
z wykorzystaniem wczaiej zdobytych dowiadcze inwestora. Pomimo stosunkowo @y skali,
biogazownia moe suy za wzorzec od strony przyych rozwi za technicznych. Dotyczy to tak
koncepcji wspo fermentacji pozostacd produkcyjnych z rolnictwa i przetworstwa rolnego
uzupe nionych celowymi uprawami energetycznymi. ®skala w przypadku biogazowni Kocza a nie
oznacza braku elastyczmo, pozwalajc jednoczenie na eksperymenty eksploatacyjne igoe
doskonalenie technologii i procesébw z uwagi na o#in rodowiskowe i ekonomiczne. Pomimo
swojej wielkoci inwestycja nie wywo aa protestow spo ecznycle napotka a te trudnoci
z uzyskaniem decyzjrodowiskowej oraz wymaganych pozwole

Godna polecenia w tym zakresie jest stosowana pepéanor polityka ,otwartych drzwi”,
ktéra powoduje, e praktycznie kady zainteresowany me obejrze biogazownie, co jednoczae
zmniejsza nieufno spo ecznaci lokalnej wobec tej technologii i planowanych nmh
przedsiwzi . Warto te skorzysta z zasady starannego wyboru lokalizacji i zachowaozsdnej,
tzn. wi kszej ni wymaganej prawnie, odlegad od obiektéw mieszkalnych. Na brak protestéw na
etapie eksploatacji biogazowni wp ywa tekto, e pomimo duej skali inwestycji w Koczale, jako
substraty stosuje sidostpne lokalnie, wzgldnie bezpiecznerodowiskowo odpady i produkty
pochodzce bezparednio z produkcji rolnej.

Przyk ad Poldanoru pokazujee w relacjach z operatorami sieci elekiroenergetycnaley
korzysta z mo liwo ci rozmow i hegocjacji. Od strony eksploatacyjmegzczegolnaci wobec braku
do wiadcze w tym zakresie w Polsce, cennym wnioskiem z apatigtalacji eksploatowanych przez
Poldanor jest przywezywanie przez inwestora dej wagi do odsiarczania biogazu, gdyp ywa to na
obni enie kosztéw obs ugi (wymiany oleju, przestojowapraw) najbardziej kosztownego elementu
biogazowni jakim jest uk ad kogeneracyjny.

5.3 Studium przypadku biogazowni Nac aw

Biogazownia w Nac awiu (gmina Polanow, wojewodztaachodniopomorskie) jest jedn

z najnowszych z oddanych doytku przez Polandor S.A. Jej otwarcie npsb w czerwcu 2010

roku. Jest pit z Kkolei biogazowni zbudowan przez spdk, dzi ki czemu wykorzystuje

do wiadczenia i rozwizania technologiczne sprawdzone w poprzednichlatgéeh. Jest to przyk ad
biogazowni redniej skali, o wysokim wsps czynniku skojarzemeodukcji energii elektrycznej

i ciepa, spe niacym warunki tzw. ,wysokosprawnej kogeneracji’. Wgdukowane w uk adzie
kogeneracyjnym ciep o (625 k\V 698 kW) wykorzystywane jest w czci do ogrzewania fermy oraz
pomieszcze biurowych, a cz — ok. 30-50% - w najblszym czasie zasili domy okolicznych
mieszkacow i inne obiekty uytecznoci publicznej we wsi Nac aw.

Inwestor jest w trakcie budowy sieci ciep ownicagjd ugoci 1,5 km, ktéra poczy
biogazowni z szecioma blokami mieszkalnymi,wietlic i szko podstawow we wsi. cznie
biogazownia pokryje zapotrzebowanie na ciep o dlkuget mieszkacéw Nac awia. Pozwoli to na
wy czenie dwdéch starych kot owni na giel i olej opa owy oraz zapewni mieszkam stabilne
dostawy ciep a przez cay rok. Efektem ekologicznyzia ania biogazowni lizie redukcja emis;ji
gazow cieplarnianych — zaréwno pochadch ze swobodnego rozk adu gnojowicy, jak i zyali
kopalnych, zaspowanych obecnie przez biogaz, a wmkedukcja typowych dla niskiej emisiji
zanieczyszcze— dwutlenku siarki, tlenkow azotu i popio ow.

Podstawowe dane techniczne biogazowni w Nac awiu:
- Wykorzystywane substraty:
- gnojowica: 21, 9 tys. ton/rok,
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- kiszonka kukurydzy: 9,1 tys. ton/rok.
. Komora fermentacyjna: 1.250°m
. Zbiornik pofermentacyjny o pojemna 2.000 i,
- Uk ad kogeneracyjny o mocy elektrycznej 625 kéieplnej 698 kW
- roczna produkcja biogazowni:
- biogaz ok. 2,4 min
- energia elektryczna ok. 5,2 GWh/rok,
- energia cieplna ok. 5,7 GWh/rok (20,5 TJ/rok).

Opis biogazowni, technologia

Biogazownia przetwarza gnojowiducznikédw wymieszan z substratem uzupe nigym -
kiszonk kukurydzy, produkowanspecjalnie na potrzeby biogazowni. Substraty #etararzane s
w komorze fermentacyjnej w warunkach mezofilowych, nastpnie trafiaj do komory
pofermentacyjnej, co zapewnia pe en odzysk biogdnzefermentowana, pozbawiona odoréw
gnojowica s uy jako nawdz na polach uprawnych przelgirstwa rolnego Poldanor, gdzie jest
aplikowana bezpeednio do gleby, dzki czemu nie dochodzi do strat azotu. Pena fotografia
przedstawia widok biogazowni w Nac awiu.

Fotografia 5 Widok biogazowni w Nac awiu.

Biogaz spalany jest w uk adzie kogeneracyjnym oyraektrycznej 625 k\y/i mocy cieplnej
698 kW a wyprodukowana energia elektryczna jest w ok. 2@8%&orzystywana na potrzeby
technologiczne biogazowni i pobliskiej fermy tudahw. Pozosta a cz trafia do sieci. Ciep o jest
wykorzystywane na potrzeby w asne biogazowni oramipszcze biurowych a take docelowo
w lokalnym systemie ciep owniczym do ogrzewanianmbiudynkow mieszkalnych.
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Historia

Biogazownia zosta a uruchomiona w czerwcu 2010 rgainiespe na 1,5 roku od chwili
podj cia prac przygotowawczych (projektowania, uzyski@apozwole, a nastpnie budowy).
Pomimo wyd uonej procedury uzyskania dogti do sieci elektroenergetycznej i realizacji intyes
w okresie zmian prawnych, jest to jeden z najks@Bzproceséw realizacji tego typu inwestycji
w Polsce.

Problemy jakie napotka inwestor i otoczenie prawne

Pomimo uruchomienia biogazowni w Nac awiu, rok ppisanej wczeniej biogazowni
w Koczale, w poczkowej fazie jej eksploatacji inwestor napotka teasame problemy zwiane
z regulacjami prawnymi, np. problemyczenia przychodéw z ré@ych wiadectw pochodzenia oraz
nie obj cie, dotychczas stosowanej w biogazowni glicerymgez definicj substratu do produkciji
biogazu.

Realizacja biogazowni w Nac awiu pokaza aéevolucj podejcia operatoréw lokalnej sieci
elektroenergetycznej do warunkéw przzania biogazowni do sieci i niejednoznacznawymaga
w tym zakresie u rwych operatoréw. Operatorzyssednich rejonéw S upsk i Koszalin, na terenie
ktorych zlokalizowane s pozostae biogazownie Poldanoru, m& interpretuj przepisy dot.
warunkéw przy czenia. Dla biogazowni w Nac awiu procedura uzygkamarunkow trwa a d Lej
ni w przypadku innych biogazowni i konieczne by otaaswanie automatyki zabezpieczagj przed
zak 6ceniami w pracy sieci elektroenergetycznejz @zenie wy czajce prac generatora).
Spowodowa o to opdienie planowanego otwarcia inwestycji 0 miesi

Ekonomika

Biogazownia powsta a nak adem 9,5 miliona z otychzego 40% pokry Narodowy Fundusz
Ochrony rodowiska i Gospodarki Wodnej zeodkédw Programu Operacyjnego Infrastruktura
i rodowisko, dzia anie 9.1 — wysokosprawne wytwarzaenergii. Koszty budowy biogazowni
uwzgl dniaj standardowe (ryczatowe) koszty nabycia techngldgérych de factoinwestor nie
poniés wykorzystujc w ashe rozwizania i wczeniejszyknow how ale nie zawierajjeszcze pe nych
kosztéw rozbudowy systemu ciep owniczego. W takigWarunkowaniach najwkszy udzia
w kosztach maj ukad kogeneracyjny (17%), sigechnologiczna (11%) oraz budowa placu
manewrowego wraz z drogdojazdow (11%). Miesicznie koszty eksploatacyjne biogazowni
wynosz ok. 160 tys. z, z czego 80% stanowi koszt suro@dszonki kukurydzy). Z uwagi na
niedawne oddanie obiektu do yiku, nie ma jeszcze danych dotycgch okresu efektywnego
wykorzystania biogazowni w aju roku.

Pomimo niepe nych jeszcze nak adow inwestycyjnyantezweryfikowanych w pe ni za e
eksploatacyjnych, juteraz mona stwierdzi, e projekt pozwoli na znaczmedukcj emisji gazow
cieplarnianych, po stosunkowo niskich jednostkowydsztach redukcji. Jest to zatem atrakcyjny
projekt na midzynarodowym rynku handlu jednostkami zredukowasmgjsji w ramach Protoko u
z Kioto i umo liwi o to inwestorowi, pomimo stosunkowo niewielkjek na tego typu transakcje skali
ubiegania si o dodatkowerodki z funduszy wspélnych wdre (JI).

Uwarunkowania spo eczne

Jak dotd budowa biogazowni przez Poldanor nie spotka & gfowaniejszymi protestami
spo ecznymi. W przypadku budowy biogazowni w Naduayjedna osoba zg osia sprzeciw wobec
inwestycji, jednak po zrealizowaniu biogazowni je&ivnie zainteresowana podzeniem do sieci
ciep owniczej dostarczajej ciep o wyprodukowane z instalaciji.

Dobre kontakty ze spo eczrm oraz samorazlem lokalnym wynikaj z podejcia inwestora,
ktory na etapie inwestycyjnym organizowa spotykanz mieszkacami, podczas ktérych
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zaprezentowa koncepcj inwestycyjn oraz funkcjonujce ju biogazownie. Dziki temu,
przedstawiajc korzyci dla lokalnej spo ecznoi, wynikaj ce m.in. z moadliwo ci zaopatrzenia
w ciep o, inwestor zmniejszy nieufnowobec technologii i planowanych nowych przedzi

Do wiadczenia do wykorzystania

Budowa biogazowni w Nac awiu jest przyk adem nadamiplanowaniu budowy biogazowni
redniej skali priorytetu wykorzystania ciep a odpaggo w celu uzyskania korayj ekonomicznych,
spo ecznych i rodowiskowych.Korzy ci spo ecznewynikaj z mo liwo ci zaopatrzenia w ciep o

okolicznych osiedli i obiektéw publicznych, co (prza o eniu, e wymagana d ugo budowanej
sieci ciep owniczej nie stanowi zagemia dla ekonomicznej op acalmd inwestyciji) nie tylko
pozytywnie wp ywa nha uzyskiwane przychody z biogazioale rOwnie na pozytywne nastawienie
spo eczncci lokalnej do samej inwestycjKorzy ci rodowiskowepolegaj na redukcji emisji gazow
cieplarnianych oraz tzw. niskiej emisji py 6w, zekow siarki i azotu - co wp ywa pozytywnie na
jako ycia mieszkacow znajdujcych si w najbli szym otoczeniu biogazowniKorzy ci
ekonomicznes zwi zane z mdiwo ci pozyskania dodatkowego wsparcia, zgodnie z polityk
promocji wysokosprawnej kogeneraciji.

Dodatkowo, moaliwo ci wykorzystania redukcji emisji COpo niskim koszcie, mog
posuy do ewentualnego ubiegania b wykorzystanie mechanizméw elastycarioprotoko u
z Kioto (g éwnie wspolnych wdr@ —Joint Implementatiod| oraz Systemu Zielonych Inwestycji —
Green Investment Scher@4S) w celu pozyskania dodatkowego dofinansowafieraca te uwag
fakt, e przy budowie biogazowni mlwe jest wykorzystanie tzw. ,efektu uczenia sechnologii” -
kolejne realizowane przez inwestora biogazownie nmig ni sze koszty jednostkowe.
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6 Zagadnienia ekonomiczne oraz monta finansowy inwestycji w
biogazownie rolnicze

6.1 rbd a finansowania i monta  finansowy dla inwestycji z uwzgl dnieniem
mo liwo ci wykorzystania dost pnego dofinansowania ze rodkéw
publicznych, europejskich oraz réde komercyjnych

Pierwszym krokiem analizy jest oszacowanie wysokaa kowitych kosztow inwestycji,
zarbwno na etapie budowy jak i eksploatacji. Analibtycz ce przysz oci projektu powinny by
wykonywane dla okresu odpowiadeggo jego ekonomicznemu okresowytkowania i jednoczenie
wystarczajco d ugiego, aby uwzglini jego prawdopodobny wp ywednio i d ugoterminowy.

Po ustaleniu horyzontu czasowego, koszty inweskjagyfikowane swed ug:

- nak adéw narodki trwa e,

- kosztéw rozruchu,

- zmian w kapitale obrotowym w ca ym horyzoncie cxago.

W przypadku inwestycji w biogazownie metoda finamania i realizowania inwestycji
nazywana jesproject financei oznacza sposéb finansowania wydirionej jednostki gospodarczej
(spé ki celowej), w ktorym instytucja finansop (kredytodawca) jest zainteresowany przep ywami
pieni nymi i zyskami generowanymi przez jednostk jako réd em sp aty kredytu i odsetek oraz
aktywami tej jednostki jakoréd em zabezpieczenia kredytu (Finnerty D. 1996).

Cechy charakterystyczne modglwject financedla biogazowni (Yescombe E.R. 2002):

- wysoki stopie z o0 ono ci prawnej, organizacyjnej i finansowej projektu — wyra a si
on przede wszystkim rozleg ymi studiami przedinwegnymi (studium celowai,
studium wykonalncci), dugotrwa ymi negocjacjami, obszerni szczeg6 ow
dokumentac;j;

- dugi okres finansowania — wynikajcy ze specyfiki finansowania przedsei
finansowanych na zasadaploject finance Inwestycje w biogazownie charakteryzgi
wysok kapita och onncci i d ugim okresem realizacji - a zatem okres eks@gi
i uzyskiwania korzyci jest odroczony w czasie;

- wysoki poziom ryzyka — poziom ryzyka jest znacznie wezy ni spotykany
w tradycyjnym finansowaniucprporate financei wynika przede wszystkim z wysokiego
udzia u kapita u d inego (kredytow) oraz d ugiego okresu realizacjigstyciji;

- du a liczba rdéde finansowania - rodki finansowe pozyskiwane snie tylko od
inwestorow, ale tale duej grupy kredytodawcéw: partneréw handlowych, bamko
towarzystw leasingowych, funduszy dowych i unijnych, midzynarodowych instytuciji
finansowych zainteresowanych realizagjzedsiwzi cia.

Sukces przedsizi cia w duym stopniu zaley od waciwego montau finansowego.
Monta finansowy polega na zidentyfikowaniu nliszwych rdde finansowania i optymalnym ich
wykorzystaniu w finansowaniu projektu. Wcdiwie skonstruowany montafinansowy umoliwia
maksymalizacj osi gni tych efektow ekonomicznych przez wciieli projektu. Powinien on
uwzgl dnia optymalne roz cenie ryzyka pomidzy inwestorow, banki i innych dostarczycieli
kapitau, bd rodkdéw trwa ych. Zazwyczaj przygotowanie montarozpoczyna siod okrelenia
koniecznych wydatkéw zwkanych z projektem oraz wysokd posiadanych rodkéw w asnych.
Celem inwestora w biogazownie jest pozyskanie kappo najniszym koszcie.

Do réde finansowania biogazowni mma zaliczy:
- dotacje, kredyty i dop aty do kredytow zedkow publicznych i UE ¢odki publiczne),
- bankowe kredyty komercyjne,

rodki w asne podmiotow realizugych projekt,
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- rynek finansowy.
rodki publiczne

W za oeniu rodki publiczne przyznawane sv przypadku braku op acalm finansowej
projektu, podczas jego realizacji przezmgch beneficjentéw takich jak przedsiorcy (najczstszy
przypadek dla biogazowni rolniczych w Polsce), stki samorzdu terytorialnego lub ich grupy —
zwi zki czy stowarzyszenia. Przyk ademndd a dotacji jest omdéwiony w rozdziale 5 Program
Operacyjny Infrastruktura irodowisko. Wiele wskazuje na toe w momencie oddania do druku
niniejszego poradnika, wkszo  rodkéw przeznaczona na biogazownie oraz inwestygje
towarzyszce (np. sieci) bdzie ju wykorzystana. Program dysponuje znagm budetem, ale
inwestycje w biogazownie musiay w ubiegajsi o rodki konkurowa ze wszystkimi innymi
technologiami OZE do wytwarzania energii elektrygjziz uwagi na brak mdiwo ci dofinansowania
projektéw z POIi w kolejnych latach, inwestorzy zmuszeni do poszukiwania innychrdode
kapitau, w tym gownie funduszy ekologicznych. nlsf cym obecnie trendem, z uwagi na
wyczerpywanie si publicznych rodkéw dotacyjnych, jest wzrost znaczenia kredytgankowych
oraz ewentualnie gie dy.

Tabela 14 Stan wykorzystaniarodkow w programie Operacyjnym Infrastruktura iodowisko.
(Listopad 2010).
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Dzia anie 9.1 - Wysokosprawneg o dost pne rodki: brak, obecnie trwa ocena
. . 285 10 58% 2 S
wytwarzanie energii projektow z konkursu nr 2

dost pne rodki: brak, trwa ocena
1401 9 18% 1 | merytoryczna Il stopnia (ocena projektéw z|
konkursu nr 2)

Dzia anie 9.4 - Wytwarzanie
energii ze réde odnawialnych

Dzia anie 9.6 - Sieci
u atwiaj ce odbior energii ze 149 0 0 0
réde odnawialnych

dost pne rodki: 100 %, termin przyjmowanig
wnioskow nie zosta jeszcze ustalony

nabor wnioskéw listopad 2010 niwvo
131 0 0 sk adania wnioskéw o dofinansowanie
projektéw dla brany OZE.

Dzia anie 10.3 - Rozwoj
przemys u dla OZE

Narodowy Fundusz Ochrony rodowiska i Gospodarki Wodnej

Szczegblne mdiwo ci dofinansowania projektow biogazowych stwarza wajbh szych
latach Program,Systemu Zielonych Inwestycji, cz 2 — biogazownie rolniczeivdra any przez
Narodowy Fundusz Ochronyrodowiska i Gospodarki Wodnej. Celem programu jestlowa,
rozbudowa lub przebudowa obiektéw wytwarzania ehetgktrycznej z wykorzystania biogazu na
poziomie 40 MW, Program ten skierowany jest do podmiotéw zamjecgah realizowa
przedsiwzi cia zwi zane z wytwarzaniem energii elektrycznej lub ciepla wykorzystaniem
biogazu rolniczego oraz z wytwarzaniem biogazu icakgo celem wprowadzenia go do sieci
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dystrybucyjnej gazowej. Inwestor n@z oy tylko jeden wniosek w ramach oklenego konkursu,
€0 ma szczegollne znaczenie w przypadku vpygstania zaleno ci pomi dzy podmiotami.

Wdra anie programu jest przewidziane na lata 2010-2@8inansowanie maa uzyska
w postaci dotacji i po/czek. Ca kowita alokacja na dotacje wynosi 200 minprzyzwanych ze
rodkéw pochodzcych z transakcji sprzeda jednostek przyznanej emisji albo innyctodkow
NFO iGW), oraz poyczek inwestycyjnych — 300 min z (przyznawanych redkéw w asnych
NFO iGW). Dofinansowanie w | konkursie, ktdrego nabdrieskéw odby si od 30 sierpnia do 28
wrze nia 2010 roku jest udzielane wgznie w formie dotacji zerodkéw zgromadzonych na tzw.
srachunku klimatycznym”, do 30% kosztéw kwalifikomgch przedsiwzi cia. Kwota przeznaczona
na dotacje wyniosa 36 min z. Beneficjenci dodatomogli wnioskowa o poyczk do 45%
kosztow kwalifikowanych przedsizi cia. W przypadku, gdy dofinansowanie spe nia kigter
pomocy publicznej jest ono udzielane na nagtcych warunkach: dofinansowanie w
przeznaczonej na prace przygotowawcze (w tym kasedpchniczne, studium wykonalm, raport
0 oddzia ywaniu na rodowisko) udzielane jest jako pomate minimis Na pozostae koszty
przydzielana jest pomoc zmdicowana regionalnie, udzielana zgodnie z warunkakrie lonymi
w rozporzdzeniu w sprawie pomocy regionalnej. Do NKFGW wpyn y 62 wnioski o
dofinansowanie w formie dotacji & dotacji z poyczk na czn kwot 573 min z, co wielokrotnie
przekroczy o dospn alokacj. Nast pne konkursy przewidziane sa lata 2011/2012. Dok adne daty
kolejnych naboréw nie zostay jeszcze ustalone agiwa bardzo du ilo  wnioskéw do oceny.
Nale y jednake zwréci uwag, i uruchomienie rodkéw w kolejnych latach zalg w du ej mierze
od kwot pozyskanych ze sprzeglgednostek przyznanej emisji, ktore mdjy przeznaczone na
realizacj programu.

Kolejnym programem priorytetowym w ramach NHGW, z ktérego mona dofinansowa
biogazownie w formie niskooprocentowanego kredst jProgram dla przedsiwzi w zakresie
odnawialnych réde energii i obiektow wysokosprawnej kogenetadiew. ,OZE i kogeneracja",
cz 1. Wréd wielu rodzajow inwestycji, ktére mogoy dofinansowane w ramach programu
wymienione s tak e nastpuj ce kategorie przedsivzi : inwestycje, ktorych rezultatem jest
wytwarzanie energii elektrycznej lub ciepa z wykmtaniem biogazu powsta ego w procesach
odprowadzania lub oczyszczaniaiekOw albo rozk adu szctek rolinnych i zwierz cych, oraz
inwestycje dotyczce budowy, rozbudowy lub przebudowy instalacji dgtwarzania biogazu
rolniczego celem wprowadzania go do sieci dystryjne} gazowej. Trzeci ju nab6r w ramach
programu ,OZE i kogeneracja” zosta og oszony reemmie roku 2010/2011. Ca kowita alokacja na
program na lata 2009-2012 zosta a ustalona na [tlZ nmZako czenie programu i realizacji p atrod
ustalono na grudzie 2015 roku. Wsparcie w ramach programu udzielangt j@ formie
niskooprocentowanej pgczki w wysokoci od 5 do 50 min z, do wysoka 75% kosztow
kwalifikowanych przedswzi cia. Dodatkowo istnieje méiwo ewentualnego umorzenia po owy
warto ci przyznanej poyczki. Umorzenie poyczki zaley od rentownoci przedsiwzi cia, jego
prawid owej realizacji i osgni cia efektéw rodowiskowych przez inwestycj W dwdch
przeprowadzonych dotychczas konkursach neieliprojektow przeznaczonych do dofinansowania
znalaz o si 13 projektéw budowy elektrowni wiatrowych, 2 elektnie wodne, 1 instalacja
wysokosprawnej kogeneracji i tylko jeden projekbdazowni (NFO iGW 2010). wiadczy to
o trudnych do spe nienia kryteriach dla inwestygh w produkcj biogazu rolniczego.

NFO iGW we wspd pracy z Wojewddzkimi Funduszami Ochromgdowiska i Gospodarki
Wodnej wdraa rownie ,Program dla przedsiwzi w zakresie odnawialnychrode energii
i obiektéw wysokosprawnej kogeneragijizw. ,OZE i kogeneracja”, cz 2. Lini demarkacyjn jest
ca kowity koszt przedswzi cia, ktory musi zawierasi w kwocie od 1 do 10 min z. Budt
programu na lata 2009-2011 wynosi 560 min z .
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Regionalne Programy Operacyjne

Inwestycje dotyczce odnawialnych réde energii mona sfinansowa réwnie z 16
Regionalnych Programow Operacyjnych (RPO). Nie wiig wojewddztwa wyodbniy specjalne
dzia ania na wsparcie inwestycji z zakresu OZE. Mktdrych wojewddztwach istnieje mawo
wsparcia takich projektow z dzia alotycz cych ochrony rodowiska, w innych w obbie dzia a
inwestycyjnych. Wszystkie regiony stosugonkursow procedur wy aniania dofinansowywanych
operacji dla przedsbiorstw. O wyborze konkretnego RPO decyduje lokeaia inwestycji.
Regionalne programy, co do ogélnie prtgj zasady, wspierajpudow ma ych i rednich jednostek
wytwarzania energii elektrycznej i ciep a w skogrizi o wartoci do 10 min z. Dzia ania, ktére
umo liwiaj dofinansowanie OZE w tym biogazowni przedstawibela 15.

Tabela 15Przegld g éwnych dzia a w obr bie Regionalnych Programéw Operacyjnych, w ramach
ktorych istnieje maiwo  dofinansowania inwestycji zakresu odnawialnyabde energit.

Wojewddztwo Nazwa dzia ania, poddzia ania
5.1 Odnawialnerdd a energii (jedynie odnawialnedd a energii oparte o wodw tym tak e
Dolno | skie geotermaln oraz biomas)
2.3. Rozwdj infrastruktury w zakresie ochromgdowiska
Kujawsko - pomorskie | 2.4. Infrastruktura energetyczna przyjazrmadowisku
1.4. Dotacje inwestycyjne w zakresie dostosowariagsi biorstw do wymogéw ochrony
rodowiska oraz w zakresie odnawialnyehde energii (schemat B)
Lubelskie 6.2. Energia przyjaznaodowisku
Lubuskie 3.2 Poprawa jakei powietrza, efektywn@i energetycznej oraz rozwdj i wykorzystanie OZE
odzkie 2.9 Odnawialnerdd a energii
Ma opolskie 7.2 Poprawa jakei powietrza i zwikszenie wykorzystania OZE
Mazowieckie 4.3 Ochrona powietrza, energetyka
Opolskie 4.3. Ochrona powietrza, odnawialm@d a energii
Podkarpackie 2.2. Infrastruktura energetyczna
5.1 Rozwdj regionalnej infrastruktury ochrompdowiska
Podlaskie 5.2 Rozwdj lokalnej infrastruktury ochrongodowiska
5.4. Rozwdj energetyki opartej nedd ach odnawialnych
Pomorskie 5.5. Infrastruktura energetyczna i poszanowaniegéine
| skie 5.3. Czyste powietrze i odnawialned a energii
wi tokrzyskie 4.2. Rozwdj systeméw lokalnej infrastruktury ochronydowiska i energetycznej
Warmi sko -
mazurskie 6.2. Ochronarodowiska przed zanieczyszczeniami i zniszczeniami
Wielkopolskie 3.7. Zwi kszenie wykorzystania odnawialnych zasobdw energii
Zachodniopolskie 4.1. Energia odnawialna i zadzanie energi

W wi kszoci wojewddztw og oszono jukonkursy, za wnioski przeszy ocenformaln .
Rysunek 13 przedstawia alokacje na dzia ania, g/&omo na by o dofinansowaprojekty budowy
biogazowni oraz stan ich wykorzystania na podstgwadpisanych umoéw. Mag na uwadze kwoty
podpisanych uméw o dofinansowanie przodo@st puj ce wojewddztwa: podkarpackie, pomorskie
i wielkopolskie.

% Informacje o konkursach zamieszczone na stroretostek zajmugych si wdra aniem wojewédzkich RPO.
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Catkowita alokacja na OZE w RPO i wielko$¢ wykorzystania
srodkow na podstawie kwot wnioskéw po weryfikacji
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Rysunek 13Alokacje na dzia ania, z ktérych mma dofinansowaprojekty budowy biogazowni oraz
stan wykorzystaniarodkow na podstawie kwot wnioskéw, ktore przeszcgro formaln . Stan na
listopad 2010.

Powy sze programy oddag jednej strony bardziej ogolne priorytety wydatiamia funduszy
na OZE w poszczegoélnych wojewddztwach, z drugienst, ich efekty pokazujjaka jest gotowo
inwestoréw i dojrzao rynku biogazu. Warto zwrociuwag, e niektére z wojewodztw, nie
umie ci y w gronie potencjalnych beneficjantéw pomocyaatsi biorstw, ograniczag ich list np. do
instytucji samorzdowych i organizacji pozardowych.

Program Rozwoju Obszaréw Wiejskich (PROW) na lata P07-2013

Dzia anie 121. Modernizacja gospodarstw rolnych

Pomoc udzielana w ramach tego dziaania dotyczy estyeji zwizanych
z podj ciem lub modernizacjprodukcji artyku éw rolnych ywno ciowych lub nieywno ciowych,
w tym produktéw przeznaczonych na cele energetyezmetym biogazowni rolniczych. Wsparcie
mo e by przyznane m.in.. na zakup maszyn i dze su cych do uprawy, zbioru,
magazynowania, przygotowania do sprzedaroduktéw rolnych, wykorzystywanych naghie jako
surowiec energetyczny lub substrat do produkcjiematdw energetycznych.

W zakres przedsivzi mog wchodzi inwestycje w urzdzenia s u ce wytwarzaniu energii

ze rbéde odnawialnych na potrzeby produkcji rolnej wngm gospodarstwie. Oznacza t@®
w ramach tego dzia ania pomoc reoby udzielona wy cznie na inwestycje, w ktérych produkcja
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energii cieplnej czy elektrycznej tizie wykorzystywana do celéw wspierania innego ajuz
dzia alnoci rolniczej, czyli na potrzeby w asne gospodarstelaego.

Beneficjentem dzia ania me by :
- osoba fizyczna (pe noletnia, ktéra nie gsi a wieku emerytalnego),

- 0soba prawna,
- spb ka osobowa prowadz dziaalno rolnicz w zakresie produkcji rdinnej lub

zwierz cej.

Maksymalna wysoko pomocy udzielonej jednemu beneficjentowi i na pdespodarstwo
rolne w ramach dzia ania, w okresie realizacji PROW& moe przekroczy 300 000 z . Minimalna
warto poziomu kosztow kwalifikowanych projektu to 20 000
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Regionalne Programy Operacyjne

Rysunek 14.Cakowita alokacja na dzia ania zwane z OZE i kwota podpisanych uméw o
dofinansowanie.

Dzia anie 312. Tworzenie i rozwéj mikroprzedhébrstw

Celem dziaania jest podnoszenie konkurencyjno obszarow wiejskich oraz
zrOwnowaonego rozwoju Spo eczno-gospodarczego tych terea@m,si z tym wi e - zwi kszenie
zatrudnienia na obszarach wiejskich. Pomocy udzel@odmiotom z tytu u inwestycji zwkanych
z tworzeniem lub rozwojem mikroprzedsiorstw dzia ajcych w zakresie, m.in.: wytwarzania
produktow energetycznych z biomasy. Wakwesti jest fakt, e jednym z kryteribw przyznania
pomocy finansowej jest utworzenie, co najmniej ggm miejsca pracy.

Beneficjentem pomocy me by :
- 0soba fizyczna,;
- 0soba prawna;
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- jednostka organizacyjna nieposiadaj osobowcaci prawnej, ktéra prowadzi lub podejmuje
dziaalno jako mikroprzedsibiorstwo zatrudniagce poniej dziesiciu oséb i majce obrot
nieprzekraczagy rownowartoci 2 min z .

Pomoc udzielana w ramach tego dzia ania ma foxmrotu cz ci poniesionych kosztow
kwalifikowanych. Poziom pomocy nie m® przekroczy 50% wysokoci kosztow kwalifikowalnych
i jednoczenie nie moe by wy szy ni:

- 100 000 z . — jdi biznesplan przewiduje utworzenie od 1 do 2 nugjgacy,

- 200 000 z . — jdi biznesplan przewiduje utworzenie povey 2 i mniej ni 5 miejsc pracy,

- 300 000 z . — jdi biznesplan przewiduje utworzenie co najmniej igjst pracy,

w przeliczeniu na pe ne etatsednioroczne, co uzasadnione jest zakresem rzeca@@gracii.

Dzia anie 311 ,Roénicowanie w kierunku dzia alno nierolniczej”

Pomoc skierowana jest do rolnika lub jego domownika ma onka rolnika w rozumieniu

przepis6w o0 ubezpieczeniu spo ecznym rolnikow,\ktor

a) jest obywatelem patwa cz onkowskiego Unii Europejskiej,

b) jest pe noletni i nie ukaczy 60 roku ycia,

€c) ma miejsce zamieszkania w miejscogianale cej do:

- gminy wiejskiej, albo

- gminy miejsko-wiejskiej, z wyczeniem miast licxzych powyej 5 tys. mieszkacdw,
albo

- gminy miejskiej, z wy czeniem miejscowai licz cych powyej 5 tys. mieszkacow,

d) nie wystpi o przyznanie lub nie przyznano mu renty struidiiej w ramach Planu
Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2004-2006 lulogPamu Rozwoju Obszaréw
Wiejskich na lata 2007-2013,

e) jest nieprzerwanie ubezpieczony w penym zakresi@ podstawie przepiséw
0 ubezpieczeniu spo ecznym rolnikobw, przez okresnapmniej ostatnich 12 miegy
poprzedzajcych miesic z 0 enia wniosku o przyznanie pomocy,

f) nie b dzie realizowa operacji jako wspolnik spé ki cymaj.

Ponadto warunkiem ubiegania sb pomoc jest przyznanie p atwd do gruntéw rolnych
wchodzcych w sk ad gospodarstwa rolnego rolnika za rokrpedzajcy rok z oenia wniosku
0 przyznanie pomocy.

Wspierane s dzia alnoci okrelone w za czniku do rozporaizenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 17 paziernika 2007 r. w sprawie szczegd owych warunkbwrybu
przyznawania pomocy finansowej wramach dzia aRié&nicowanie w Kkierunku dzia alna
nierolniczejobj tego Programem Rozwoju Obszarow Wiejskich na 18@72013 (Dz. U. z 2007 r.
nr 200, poz. 1442 z pa. zm.), jak rOwnie dziaalno agroturystyczna, a ta& wytwarzanie
produktow energetycznych z biomasy. Jest to basdeooki katalog dzia alnoi obejmuj cy ok. 400
pozycji, okrelonych kodami Polskiej Klasyfikacji Dzia alna (PKD).

Do kosztéw kwalifikowalnych zalicza skoszty:

- budowy lub modernizacji obiektow budowlanych (z vezeniem budowy budynkow
mieszkalnych);

- zakupu maszyn, urdze , narz dzi, wyposaenia i sprztu;

- zakupu rodkoéw transportu, z wyczeniem zakupu samochodéw osobowych
przeznaczonych do przewozu mniej Bi oséb cznie z kierowc (wysoko tego kosztu
kwalifikowalnego uzaleniona jest od wysokai pozostaych inwestycyjnych kosztow
kwalifikowalnych)

- koszty ogolne, bezprednio zwi zane z przygotowaniem i realiza@peracji (w wysokci
nie przekraczagej 10% pozosta ych kosztow kwalifikowalnych).
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Kosztem kwalifikowalnym w tym dzia aniu nie m® by podatek VAT ani koszt zakupu
rzeczy uywanych. Pomoc ma charakter refundacji do 50 % tkesz (tzw. kosztow
kwalifikowalnych) poniesionych w zwrku z realizacj inwestycji. Maksymalna wysoko pomocy
udzielonej jednemu beneficjentowi, w okresie realje PROW 2007-2013, nie me przekroczy
100 tys. z lub, po zatwierdzaniu przez KE zmian RROW 2007-2013500 tys. z dla operaciji
dotycz cych wytwarzania biogazu i energii elektrycznejiadazu®.

Whioskodawca ubiegaj si 0 pomoc moe wystpi o zaliczk, ktéra od 2011 roku lizie
wynosi a do 20% kwoty pomocy. Pomoc jest przyznaavaa podstawie umowy zawieranej poday
beneficjentem a AgencjRestrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. W umawis okre lone
zobowi zania beneficjenta, w tym m.in. zobowanie do utrzymania inwestycji i wykorzystywania
ich zgodnie z przeznaczeniem przez 5 lat.

Krajowy Program Restrukturyzaciji

Kolejnym programem wspiergym inwestycje biogazowe jest Krajowy Program
Restrukturyzaciji, ktory realizowany jest w ramaaformy unijnego rynku cukru. Program ten w
ramach dzia ania ,Zwkszenie wartaci dodanej podstawowej produkcji rolnej i hej” umo liwia
otrzymania dofinansowania na inwestycje ukierunkoevaa przetwarzania produktéw rolnych na cele
energetyczne. Skierowany by g ownie do MSP, ktbamierzay realizowa przedsiwzi cia na
terenie gmin objtych procesem restrukturyzacji przemys u cukrowedez Przedsbiorstwa z grupy
MSP mog y otrzyma dofinansowanie do 50% kosztow kwalifikowanych istyeji, nie wicej ni
7,5 min PLN na jednego wnioskodawcNabor wnioskbw 0 przyznanie pomocy na Ww.
przedsiwzi cia przeprowadzony by od 5 do 35 stycznia 201@akcie ktérego do ARR wp yrno
19 wnioskow dotyczcych budowy biogazowi.

Termin realizacji inwestycji up ynie w dniu 30 wrnga 2011 r.

Kredyty bankowe

Niejednokrotnie nieodzownym elementem montdinansowego jest finansowanie dce
w postaci kredytu bankowego. Kredyty bankowezazwyczaj niezldnym uzupe nieniem dotacji,
a wraz z poprawkonkurencyjnoci biogazowni stansi g éwnym roéd em ich finansowania.

Kwestie podziau odpowiedzialng za projekt pomidzy inwestorem (sponsorem)
a podmiotem finansugym, jak réwnie mar a dla sponsora powinna zostarecyzyjnie okrdona
w umowie kredytowej. Sponsor projektu musi untigie okreli ryzyko tkwi ce w projekcie.
Mo liwe jest uzalenienie zyskdéw dla instytucji finanswjej w zalenoci od przychodéw
generowanych przez inwestycje. Zysk powinien odpoai kosztom i przychodom generowanym
przez projekt. Sp ata kredytu z reguy trwa kréoej cykl ycia inwestycji, rednio 5-10 lat
w poréwnaniu do ok. 20 lat funkcjonowania biogazown

Niektore banki postanowiy aktywnie wesprzeozwoj rynku biogazowni przedstawigj
ofert kredytow uwzgl dniaj ¢ specyfik inwestycji biogazowych. Przyk adem jest Bank BG
ktory zadecydowa o zwkszeniu aktywncaci w tym obszarze. Instytucja finansuje zaréwno
przedsiwzi cia realizowane przy wsparcivodkéw UE (Kredyt Agro Unia i Kredyt BG Unia) oraz
inwestycje, ktore nie przewidujvspo finansowania zewtrznego (Kredyt Zielona Energia).

Kolejnym przyk adem jest Bank Ochronyodowiska S.A. BO SA oferuje wieloletnie
kredyty inwestycyjne. Dla inwestoréw realizaych przedsiwzi cia dofinansowane zeodkdw Unii
Europejskiej BO SA stworzy ,Ofert europejsk”, obejmuj c kredyty pomostowe (w przypadku

19 Rozszerzenie zakresu pomocy w ramach dzia ankavdty 500tys z dla inwestycji dotyceych biogazowni
jest obecnie przedmiotem wyptenia Ministra ds. Rolnictwa do Komisji Europejski
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realizowania inwestycji z udzia emrodkéw unijnych) i kredyty uzupe niage, umoliwiaj ce
domkni cie finansowania projektu.

Za standardowe (uznane obecnie przez banki za aptg)) z technicznego i finansowego
punktu widzenia, uznawane mstalacje o mocy od 0,5 do 2 MyWMniejsze — w ramach istniajych
w Polsce uwarunkowaprawnych i ekonomicznych, s- np. wed ug szacunkéw BG nieop acalne,
za wi ksze s problematyczne, chociby ze wzgldu na trudncci logistyczne i rodowiskowe.
Wielko  kredytu jest standartowo uzateona od zdolncci kredytowej inwestora i poziomu
wnoszonego wk adu w asnego. Warunki takie jak okkesdytowania czy koszty kredytu, s
ka dorazowo ustalane indywidualnie, w zale ci od oceny konkretnego projektu.

W ka dym przypadku podstawoceny moliwo ci udzielenia kredytu jest posiadanie zdokio
kredytowej i moliwo ci zabezpieczenia kredytu. Wymagania banku wobeestora staragego si
o kredyt, to zbior kryteribw, ktore brane pod uwag w trakcie podejmowania decyzji o jego
przyznaniu, np.:
- Minimalny kapita w asny: standardowo 15% przy pktpch unijnych i 20% - przy
projektach w asnych.
- Whniesienie kapitau me nastpi w formie prawa do nieruchomd czy dokumentacji
projektowej, bank jednak preferuje gotéwk

Zabezpieczenia stypowe jak dla standardowych kredytow i zaleod oceny ryzyka
kredytowego oraz wielkai kredytu. Przyk ady takich zabezpiecze
- Cesja wierzytelnai z umowy sprzedg energii.

- Blokada rodkéw na rachunkach bankowych.

- Gwarancja bankowa oraz innych podmiotéw.

- Por czenie wed ug prawa cywilnego lub wekslowego.

- Hipoteka.

- Zastaw rejestrowy i finansowy (udziay, przetédrstwo, rzeczy, wierzytelnoi
z rachunkow bankowych).

- Przew aszczenie na zabezpieczenie.

- Weksel in blanco.

- Ubezpieczenie kredytu.

- Przelew wierzytelnai na zabezpieczenie lub cesja wierzytethaz tytu u ubezpieczenia
(umowy na sprzedaenergii, certyfikatow, umowa dzieawy, umowa budowlana, gwarancije
nale ytego wykonania, polisy ubezpieczeniowe).

- Zastaw wed ug prawa cywilnego.

- Pe nomocnictwo do dysponowania rachunkami.

- O wiadczenie patronackie.

- Kaucja.

- Dobrowolne poddanie segzekucji.

- Fundusz Rezerwy Obs ugi Zadania.

Wed ug opinii banku jdi projekt spe nia ponkze kryteria, to jego szanse na przyznanie
kredytu komercyjnego du e:
- Zapewniona baza substratow.
- Zagwarantowany odbior plu i ciep a.
- Zagwarantowany wk ad w asny.
- Sprawdzona technologia i jej dostawca (obiektyrezfeyjne i dowiadczenie).
- Gotowo realizacyjna.

Bank ocenia projekt na podstawie naslj cych informacji (na przyk adzie informacji Banku

Ochrony rodowiska):
- Przewidywane koszty.
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- Planowana struktura finansowa (w tym poziom i formkaadu w asnego).

- Ewentualne zaangawanie dotacji unijnej i zaawansowanie w jej pozaysk.

- Planowane przychody (umowy dotyce sprzedgy energii i wiadectw pochodzenia).

- Stan zaawansowania projektu na podstawie pozyskahgeyzji administracyjnych.

- Dokument stwierdzagy prawo do dysponowania hieruchorio.

- Raport oceny oddzia ywania naodowisko lub informacja o wp ywie naodowisko.

- Warunki techniczne przyczenia biogazowni do sieci.

- Biznes plan inwestycji.

- Referencje technologii planowanej do zastosowania.

- Informacje dotyczce parametréw technicznych instalacji na postawekuchentacji
projektowe] (substraty, produkcja biogazu, prodakepergii elektrycznej, ciep a, wiella
komor) wraz z danymi stanovdymi podstaw wylicze .

- Harmonogram rzeczowo-finansowy wraz z dokumentamiwigrdzajcymi aktualne
zaawansowanie prac.

- Umowy na: dostaw substratéw, sprzeda praw majtkowych wynikaj cych ze wiadectw
pochodzenia zawieranych pozagie dowo, spragdanergii elektrycznej i ciep a,
przy czeniowa do sieci elektroenergetycznej, promesacdgjin na wytwarzanie energii
elektrycznej, umowy dokumentwe odbidr/sprzedawszystkich uzyskanych pozostaco
podprocesowych.

- Dokumenty wymagane przed uruchomieniem biogazodetyzja na wtkowanie, koncesje
URE i wpis do rejestru ARR, decyzje dotyce gospodarki odpadami, pozwolenie wodno-
prawne, pozwolenie na wprowadzanie zanieczyszdoepowietrza.

- Kontrakty lub inne dokumenty potwierdzeg¢ dostaw i monta biogazowni oraz wykonanie
ca ej infrastruktury niezlainej do prowadzenia prawid owej eksploatacji biayaz, w tym
gwarancje dobrego wykonania kontraktu, umowy sewe dostp do laboratorium
analitycznego.

- Informacja na temat zagospodarowania odpadéw pefetanyjnych (np. utylizacja poprzez
spalanie czy sprzedgako nawozu) pod warunkieme powysze zosta o uwzglinione
w prognozowanych kosztach wielko realnych.

- Polisy ubezpieczeniowe realizowanego projektu orag tku kredytobiorcy od wszystkich
rodzajow ryzyk.

Rynek finansowy

W obliczu kocz cych si publicznych rodkéw finansowania inwestycji biogazowych,
w szczegolnaci funduszy strukturalnych w ramach betu UE 2007-2103, oraz dego
zainteresowania tego typu inwestycjami inwestorpgzokuj nowych rode pozyskania kapita u.
Takim obiecujcym réd em uzupe niagym finansowanie bankowe m® sta si w przysz oci
Gie da Papierow Wartoiowych (GPW) i jej specjalny segment przeznaczoloy finansowania
ma ych i rednich przedsbiorstw (MSP) - New Connect. ZaleNew Connect jest relatywnie krotki
czas jaki up ywa do zaistnienia spé ki na tej alstywnej platformie obrotu oraz znacznie mniejszy
koszt emisyjny w stosunku do tradycyjnego obroridpwego. Mniejsze stak e obowi zki ci ce
na emitentach. Spordzanie prospektu emisyjnego nie jest wymagane. dorraporty kwartalne s
nieobowi zkowe i nie ma wymogu audytowania raportow po rgcin Wprowadzenie na New
Connect jest atrakcyjne dla mniejszego przdiisistwa posiadagego sprecyzowanwizj rozwoju
i co najmniej kilka dobrze zapowiadaych si projektow. Natomiast w przypadku planow
realizowania przez firmpojedynczych instalacji debiut na New Connect ennie przynie spoé ce
zamierzonych rezultatow. Konieczne jest skorzystarizw. autoryzowanego doradcy, czyli podmiotu
maj cego akredytacji odpowiedzialnego za wprowadzenie nowych emigjodrotu.

Przyk adem debiutu na New Connect firmy dziaaj w segmencie OZE jest zarejestrowana
w Pradze firma Photon Energy produlag panele fotowoltaiczne. Kolejnym przyk adem dabjest
czeska firma BGS Energy dzia ep w obszarze OZE, ktora specjalizuje wi budowie biogazowni.
Pozyskany na gie dzie kapita wystarczy na wk aalswy do kilku kolejnych projektéw biogazowni.
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Formy realizacji inwestycji biogazowych

Form realizacji inwestycji biogazowych, ktora jest sder stosowana w UE jest partnerstwo
publiczno-prywatnegublic-private partnership- PPP). Partnerstwo publiczno-prywatne to opagta n
umowie wspo praca podmiotu publicznego i partnergwptnego, suca realizacji zadania
publicznego. Zaangawanie partnera prywatnego ma na celucgenie wiedzy i umiegno ci (know-
how), oraz kapita 6w sektora prywatnego do realizaedania publicznego oraz podzia ryzyka
Zwi zanego z jego realizacjObecnie wzros o zainteresowanie gmin rozwojenetéw biogazowni
rolniczych przy udziale partnera prywatnego. Waiie jest to popularna forma realizacji inwestycji.
Jednak ustawa z dnia 19 grudnia 2008 o partnergmyigatnym (Dz.U. 2009 nr 19 poz. 100 z p6
zm.) precyzuje zasady na jakich majdbywa si zamdéwienia publiczne, co powinno ograniczy
mo liwo  bezzasadnego oskania strony publicznej o nadgcia. Prawna forma realizacji
inwestycji w formule PPP znajduje najceiej swolj wyraz w realizacji inwestycji energetygeh
w znanej formule zwanej ESCO (ang. Energy Servicen@any). ESCO jest wyspecjalizowan
organizacj ktéra bierze odpowiedzialno ca ociow za zarzdzanie projektem energetycznym.
ESCO zajmuje sizazwyczaj rozwojem projektu, budowa take finansowaniem oraz eksploatacj
np. wytwarzaniem, zaopatrzeniem i sprzedaiep a i energii elektrycznej z biogazowni. Zaeabi
zazwyczaj na oszcdno ciach w zaopatrzeniu instytucji partnerskiej (nmublicznej) w ciep o
i energi elektryczn, ew. moe zarabiatak e na zmniejszeniu kosztow utylizacji odpadow.

Zauwaalnym trendem na rynku jest nawywanie kooperacji pomizy sektorem
energetycznym a finansowym. W przypadku takiej ws@zy moliwe jest obnienie mary banku w
postaci premii za ryzyko. W tym przypadku bardzo mea jest zaangawanie podmiotdéw
zainteresowanych inwesty¢j obejmujce inwestycje kapita owe, finansowane za pomoc
instrumentéw kredytowych, jak réwnievspo prac przy zarzdzaniu projektem. Przyk adem takiej
wspo pracy jest kooperacja pomzy Energ a Bankiem BG. Koncern energetyczny w ramach
programu Energa Biogaz zayo plan realizacji przewidugy docelowo wybudowanie nawet kilkuset
biogazowni. Energa zamierza wspé finansowavestycje, jest rowniezainteresowana doradztwem,
prowadzeniem budowy, zadzaniem biogazowniami czy zakupem energii elektmngcz wiadectw
pochodzenia od wytworcéw. Bank BGmo e dostarczy dla realizowanych projektéw kapita
w postaci instrumentéw d nych. Finansowanie i znajomo sektora rolnego i przetworstwa
spo ywczego przez BG jest istotnym atutem tego banku. Mimo, do wiadczenie banku BG
w finansowaniu nowych inwestycji jakimi sbiogazownie nie jest de to stanowi to obszar
dywersyfikacji dzia alncci banku. Zainteresowanie sektora bankasivdinansowaniem biogazownie
wiadczy poprawiajcym si postrzeganiu tego typu inwestycji. Kolejnym pradem kooperacji
w celu budowy obiektow produkcji biogazu jest wgpéaca Krajowej Spo ki Cukrowej i Polskiej
Grupy Energetycznej. Na terenach by ych cukrownjanty budowane biogazownie i biorafinerie.
Krajowa Spé ka Cukrowa me wnie kapita w postaci nieruchoma. Polska Grupa Energetyczna
jest zainteresowana uzyskiwaniemviadectw pochodzenia dla energii elektrycznej z gtaywcych
biogazowni.

Dotychczas nie rozwzanym w sposOb satysfakcjoncy problemem jest stworzenie
skutecznych i wygodnych dla niezatgch dostawcéw energii form mikrofinansowania, wnty
maj cego potencja replikacyjny, finansowania mikrotsimgwni. Przeszkoddo tej pory by w Polsce
brak sta ych taryf na odbiér energii elektrycznepa ych instalacji OZE oraz zwdane z tym wysokie
ryzyko i niewystarczaga op acalno .

6.2 Wybrane metody analizy op acalno  ci realizacji inwestycji

Cech charakterystyczn przedsiwzi  inwestycyjnych jest konieczno wcze niejszego
wydatkowania rodkéw pieni nych w celu osigania pozytywnych efektéw finansowych
w przysz oci. Dodatnimi strumieniami pieninymi s przychody za sprzedaenergii elektrycznej,
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ciep a czy te wiadectw pochodzenia energii. Ujemnymi strumieni@gieni nymi s nak ady, jakie
ponosi inwestor w zwizku z zakupem i montam instalacji, utrzymaniem instalacji w ruchu iap

cz ci kapita owej kredytu. Zasadniczcz ci oceny projektu biogazowni jest badanie jego
op acalnoci. Polega ona na wyliczeniu wskakdéw, ktére pozwol uzyska odpowied na pytanie
czy warto jest realizowaprojekt z finansowego punktu widzenia. Inaczej méwczy przychody
wygenerowane przez biogazownie pokrgpniesione nak ady wraz z satysfakcjoeujmar zysku.
Wyniki bada op acalnoci projektu s istotne nie tylko dla samych inwestoréw, ale i diaych
podmiotéw zainteresowanych finansowaniem projekiu @la bankéw przy rozpatrywaniu wniosku
kredytowego, funduszy wspomagajch finansowo inwestycj.

W analizie op acaln@i inwestycji wyrénia si dwa rodzaje metod do oceny op acatio
metody proste i metody dyskontowe. Metody prostpreeciwie stwie do metod dyskontowych nie
uwzgl dniaj zmiennoci warto ci pieni dza w czasie (Dudycz T., Wrzosek S. 2003). Kolefnnic
jest definiowanie korzi netto (NCF). W metodach prostych korziynetto wyraane s zyskiem.
Tak wi ¢ metody nie uwzgtdniaj ce zmienncci pieni dza w czasie i oparte na zysku jako miary
korzy ci netto nazywane smetodami prostymi (np. prosta stopa zwrotu), n#sm metody
uwzgl dniaj ce zmienno pieni dza w czasie i ujmuge korzy netto w kategorii przep ywu
pieni nego netto — metodami dyskontowymi (np. NPV i IRR).

Za stosowaniem metod prostych w bezwdgkj ocenie op acalnoi inwestycji przemawia
ich nieskomplikowany charakter i atwopos ugiwania si Wykorzystanie tych metod i interpretacja
uzyskanych wynikéw nie wymaga dobgnej wiedzy ekonomicznej, prowadzenia czasoch amnyc
procesow obliczeniowych, jednak otrzymane wynikigng uy jedynie jako wstpne, pomocnicze
przy ocenie op acalnoi inwestycji. Na zastosowaniu metod prostych roeipno opiera si decyzji
inwestycyjnej.

Metoda prostego okresu zwrotu (SPB)

Popularn metod wst pnej oceny op acalnoi biogazowni jest prosty okres zwrotu (ang.
simplepayback periodSPB). Metoda prostego okresu zwrotu szacuje d ugkresu (OZ), jaki jest
potrzebny, aby nak ady inwestycyjne (l) poniesioaerealizacj biogazowni (zaangawany kapita )
zosta y w pe ni pokryte - zrownowane korzyciami netto - (KN) generowanymi przezihwestycj .
Mowi ¢ ogOlniej prosty okres zwrotu okfe okres w ktérym nak ady inwestycyjne zwrosi
z uzyskiwanych korzyi netto, czyli po ilu latach zwréci sinwestycja. Ogoélna formu a prostego
okresu zwrotu przedstawia siast puj co:

W tym wzorze okres zwrotu (OZ) jest wielkkd szacowan Mowi ¢ hajprociej zysk
z inwestycji jest sumowany w kolejnych latach aczna jego warto zréwna si z wartoci
nak adow inwestycyjnych na biogazownie. W rezuacitrzymujemy dugo okresu, liczon
w latach, potrzebnna zwrot nak adéw inwestycyjnych.

Naley mie na uwadze, e formuy zysku wykorzystywane w algorytmie meto8yB s
uzale nione od tego, czy liczymy okres zwrotu dla ca égpita u (obcego i w asnego), czy tylko
kapitau w asnego. W pierwszym przypadkulkie to zysk operacyjny opodatkowany, w drugim
korzy netto musi by wyra ona zyskiem netto. Zysk netto to nadke, ktéra pozostaje po odju
wszystkich kosztéw.

Nak ady inwestycyjne na biogazownimog by ponoszone nie tylko w fazie
przedinwestycyjnej (np. studium wykonaleg i inwestycyjnej (maszyny i urgdzenia) ale tale
w fazie operacyjnej i likwidacyjnej (np. utylizacgprz tu). Wszystkie te nak ady powinny byj te
we wzorze. Nak ady fazy operacyjnej, ktore muby réwnie uwzgl dnione, to take koszty ew.

99



kredytu z ktérego finansowane bie ce wydatki zwizane z utrzymaniem biogazowni w ruchu (np.
wymiana zuytych elementéw biogazowni).

W praktyce im okres zwrotu krétszy tym Wwsza op acalno inwestycji. Maksymalny
dopuszczalny okres zwrotu okkany jest arbitralnie. Innymi s owy osoba decyzyjoére la
maksymalny okres po jakim muszwrdci si nak ady inwestycyjne. Nalg mie na uwadze,e dla
inwestycji 0 wysokim poziomie ryzyka (do jakich nma zaliczy biogazownie) oczekiwane s
stosunkowo krotkie okresy zwrotu. Wyemie op acalnai miar czasu jest atwe w interpretacji.
Nale y jednak zwréci uwag, e jedynie na podstawie tej metody nie m@ podejmowa decyzji
inwestycyjnej.

Dyskontowe metody bezwzgldnej oceny op acalnoci (NPV i IRR)

Metody dyskontowe opieragi na przep ywach pieninych netto (ang. NCF) generowanych
przez inwestycj. W cyklu ycia inwestycji pienidz ma warto zmienn, dlatego stosuje sistop
dyskontow. Ma to na celu zapewnienie poréwnywalcioprzep ywow pieni nych netto w czasie.
Dzi ki temu uwzgldniony jest aspekt, iwczeniej uzyskane dodatnie przep ywy pieme netto
maj wi ksz warto ni uzyskane w okresach piiejszych.

Stopa dyskontowa (stopa kosztu kapita u) to koketratywny kapita u. Koszt alternatywny
oznacza, e gdy wykorzystujemy kapita do realizacji jednggwjektu, powi camy inny projekt.
Dlatego, zuywaj ¢ kapita w projekcie inwestycyjnym, ponosimy ukryoszt: tracimy dochody
z innego projektu. Generalnie przgie wy szej stopy dyskontowej zwksza margines
bezpieczestwa, gdy maleje ryzyko przeszacowania op acatno inwestycji w analizie
ekonomicznej. Stop dyskontow najcz ciej obecnie przyjmowan przez przedsbiorstwa
energetyczne przy realizacji projektow biogazovest j8,5-9%.

Warto bie ca netto

NPV pozwala odpowiedziena pytanie o ile wzrmie dzisiejsza warto firmy w wyniku
zrealizowania danej inwestycji. W przypadku, gdwéstycja jest realizowana w formufgoject
finance NPV okrela dzisiejsz warto spo6 ki celowej, gdy inwestycja i firma s tym samym.
Naley zauway , e w pierwszych latach realizacji inwestycji saldusktow i korzyci jest na ogo
ujemne i osiga wartoci dodatnie dopiero po up ywie kilku lat. Wraz zemiowym up ywem lat
ujemnym wartociom z pierwszych lat przypisuje siwi ksze wagi ni wartociom dodatnim
z pé niejszych lat realizacji projektu. Wartostopy dyskontowej i wybor horyzontu czasowego maj
zasadnicze znaczenie przy okamiu NPV projektu. NPV jest bardzo prostym i daagm
wska nikiem efektywnoci.

W przypadku realizacji inwestycji biogazowej ponmse s nakady w fazie
przedinwestycyjnej. Muszby one uwzgldnione wed ug dzisiejszej wart. W przypadku gruntow
powinno si przyjmowa obecn warto tych gruntdw. Z tym przypadku za wartonak adu
inwestycyjnego nie mma przyj pierwotnej wartoci zakupu gruntu. Nak ady w okresie likwidacji
rébwnie musz by uwzgl dnione (mog mie one warto dodatni, b d ujemn). W najogdlniejszej
postaci wzor na NPV moa przedstawinast puj co:

NPy = R
=0 (1+K)'

Przede wszystkim nalg zastanowi si dla kogo chcemy wyliczy NPV - dla w aciciela,
bd wacicieli i firmy czy dla wszystkich stron finansgych dan inwestycj (wierzyciel,
w a cicieli i firmy), bo od tego zalgy jakie przep ywy pieni ne uwzgldnianie s przy jej
szacowaniu. Najczciej stosowan jest klasyczna (standardowa) metoda NPV.
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Uwzgl dnia ona przep ywy inwestycyjne oraz operacyjne@ic korzy na formule FCFF
(free cash flow to firm op acalno inwestycji jest wyliczana dla wszystkich dostawc&apita u
i firmy). W tym przypadku konieczne jest przgije stopy dyskontowej na poziomie stopy zwrotu
oczekiwanej przez wszystkich dostawcéw kapita u.

Dodatnia warto NPV (NPV > 0) oznaczag projekt przynosi korzy netto (poniewasuma
wa onych przep ywow kosztéw i korzgi jest dodatnia) i jego realizacja jest zasadnipao dana
pod wzgldem finansowym lub ekonomicznym. W przypadku rozwda rénych moliwo ci
ranking rozwiza alternatywnych po wzgtlem ich NPV wskazuje najlepszy wybor.

Metoda wewn trznej stopy zwrotu (IRR i MIRR)

Wewn trzna stopa zwrotu informuje w tym przypadku, jakédni zwrot w okresie ycia
inwestycji przynosi 1 z zaangawanego w inwestycj kapita u. Innymi s owy jesli z otbwka
kapita u ca kowitego zaangawanego w daninwestycje przynosi 20 groszy korzy netto (IRR=
20%), to aby inwestycja by a op acalna, koszt pkinjamo e by zgromadzony kapita na
sfinansowanie inwestycji nie me przekroczy 20%.

IRR definiuje si jako stop dyskontow, przy ktorej zaktualizowana warto netto
przep ywow kosztow i korzgi inwestycji jest rowna 0. Wewtrzna stopa zwrotu wskazuje wzdh
efektywno inwestycji i naley j stosowa ostronie. Jeli znak korzyci netto (korzyci
pomniejszonych o koszty) zmienia s poszczegolnych latach realizacji projektu (npt,--, +, -),
dla danego projektu mogstnie wielokrotne IRR. W takim przypadku przy podejmovwadecyzji
nie mona si kierowa IRR. Przyk adami takich projektéw &opalnie i elektrownie drowe, ktore
zazwyczaj notuj znaczne wydatki pienine na kocu projektu wynikajce z kosztow zamkngia.
Poniewa rankingi projektéw wedug IRR mogby myl ce, przy zaoeniu, e wymagania
informacyjne dla obliczenia w aeiwej wartoci NPV i IRR s takie same (z pomintiem stopy
dyskontowej), zawsze warto wyliczyNPV projektu. Za kierowaniem siwysokoci NPV przy
podejmowaniu decyzji przemawia wiele przes aneky Gie mona stosowa IRR (projekty
nietypowe) mona policzy MIRR (zmodyfikowan wewn trzn stop zwrotu), ktéra ma taksam
interpretacj jak IRR - stopa dyskontowa dla ktérej NPV jest néwzero.

Ogodlna formu a metody IRR wyrana jest wzorem:

NPV = & =0
=0 @+ IRR)'

Wewn trzn stop zwrotu mona oblicza na podstawie algorytmu NPV dla:

- wszystkich dostawcéw kapita u — korzynetto jest wyraona formu FCFF (klasyczna
standardowa wewitrzna stopa zwrotu),

- firmy i w a ciciela — korzy netto jest wyraona formu FCFE (w acicielska wewntrzna
stopa zwrotu — IRR),

- w a ciciela kapita u zak adowego — korzynetto jest wyraona dywidend lub wzrostem
warto ci firmy.

W rozdziale 6.5 przedstawiono obliczenia wslkow op acalnoci na przyk adzie 2
biogazowni rolniczych.

Finansowa zaktualizowana warto netto (FNPV) projektu i finansowa wewntrzna stopa
zwrotu (FRR)
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Po zgromadzeniu danych dotycygch kosztow inwestycji, kosztow i przychodéw
operacyjnych, naspnym logicznym krokiem w analizie finansowej jesvatuacja finansowego
zwrotu z inwestycji. Wymagane wskaki do sprawdzenia efektywna finansowej projektu to:
finansowa zaktualizowana wartonetto (FNPV) projektu, a tak& finansowa wewrirzna stopa
zwrotu (FRR). Konkretniej, finansowa zaktualizowamarto netto FNPV(C) oraz finansowa stopa
zwrotu FRR(C) z ca kowitych kosztow inwestycji sudo mierzenia efektywnai inwestycji
niezalenie od rode lub metod finansowania. Drugi wshki& jest stay w skali projektu.
Preferowanym wskaikiem powinna zazwyczaj byzaktualizowana warto netto, poniewa stopa
zwrotu moe by myl ca, nie zawiera tak ytecznej informacji o wart@i projektu.

Wska niki FNPV/K, FRR/K dotycz kapita u w asnego inwestora, czyli innymi s owywmné
ile zostanie inwestorowi nie tylko po pokryciu nadtdéw inwestycyjnych i kosztow operacyjnych w
ca ym okresie ycia projektu, ale tepo sp acie dawcow kapita u obcego (raty kapita &reelytu plus
odsetki). W przypadku inwestycji typowych, gdy FNRY projekt op acalny, bo generuje wp yw
gotéwki netto

6.3 Jednostkowe nak ady inwestycyjne, koszty operacyjne

Wst pne, przedinwestycyjne analizy ekonomiczne wykosujgdy nieznane sjeszcze pe ne
koszty inwestycyjne i eksploatacyjne oraz zweryfilame przychody z funkcjonuej ju biogazowni.
Punktem wyjciowym dla inwestora jest zaenie dotyczce zainstalowanej mocy elektrycznej jak
chce uzyska Aby przeprowadzi wst pne analizy ekonomiczne niezima jest znajomo
referencyjnych nak adéw inwestycyjnych, kosztowzyehoddw operacyjnych.

Dotychczasowe dwviadczenia zagraniczne oraz krajowe (rozdzia Razsj, e w sektorze
biogazowni rolniczych dzia ajzasady ekonomiki skali, tzn. jednostkowe nak auyestycyjne rosn
lub malej wraz ze zmian mocy instalacji. Trudno w chwili obecnej wskazaa techniczno-
ekonomiczne kryteria podzia u na mikrobiogazowmig. (poni ej 100 kW, mocy elektrycznej), ma e
biogazownie (np. 100 - 500 kY)/ rednie (np. 500-1.000 kWi du e (np. powyej 1.000 kW), gdy
brak jest wikszej probki statystycznej zrealizowanych inwestyicPolsce. Nie wiadomo tedo jakiej
wielko ci pojedynczej biogazowni dziaa efekt skali, o rigtd decyduj elementy takie jak
konieczno rozbudowy niezkdnej infrastrukturyetc Ro nie te rozk adaj si elementy ryzyka w
du ych i maych obiektach, wp ywaj na dziaalno podstawow inwestora. Wyej wymienione
zagadnienia musdy zawsze elementem indywidualnej oceny inwestyciji.

Poni ej opisano charakterystyczne wshkiki dla biogazowni maych oraz rednich i
du ych. Analiz ekonomiczn przeprowadzono przy rozbiciu kosztéw na jednostkomak ady
inwestycyjne oraz koszty operacyjne, przy czymdaimie w sposéb mniej jednoznaczny uzailene
s od wielko ci (skali) inwestycji.

rednie i du e biogazownie

Ogdlny podzia poszczegdlnych kategorii nak adoworbiciu na sk adniki castkowe zaley
od urzdze wchodzcych w sk ad cigu technologicznego danej biogazowni, tym niemnej na
wychwyci pewne znacze i powtarzajce si kategorie nak adéw. W keej z analizowanych
biogazowni najwikszy udzia maj 2 podstawowe elementy: budowa komor fermentacyjny@z
zakup agregatow kogeneracyjnych. Elementy te stanol 20% nak addéw inwestycyjnych Idy.
Dla przyk adowej biogazowni struktunak adéw przedstawia Rysunek 15.
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Kategorie nak adow inwestycyjnych

Sk adowanie i obrébka
wst pna materia u
wsadowego, 12%

rodki transportu, 2%

Komora
fermentacyjna, 16%
I r Uk ad kogeneracyjny,

17%

Inne, 16%
Prace budowlano-
monta owe, 13%
Przechowywanie pulpy ‘
pofermentacyjnej, 6%
Instalacje elektryczne

i pomiarowe, 8%

e

System grzewczy, 3%

Instalacje
(wod/kan/gaz), 7%

Rysunek 15Struktura kategorii nak adéw inwestycyjnych dlaykradowej biogazowni opartej na
kiszonce kukurydzy i gnojowicy 0 mo€&y86MW4,.

Natomiast procentowy udzia poszczegolnych katégadley od tego jakie opcje
technologiczne zostarwybrane. Przyk ady wyboru opcji technologicznyktdre mog spowodowa
znaczne przesurgia w procentowym udziale poszczegolnych nak adéwkasztach inwestycji
Zamieszczono pongj:

- Z powodu braku wystarczajej powierzchni terenu (dodatkowe kilka ha), zamiagun
inwestor zdecyduje sina budow zbiornika elbetowego do przechowywania pulpy
pofermentacyjnej (rozweanie kilkukrotnie drosze).

- Biogazownia bdzie przetwarza odpady niebezpieczne wymagag obrobki termiczno -
ci nieniowej w temperaturze 1%3 co spowoduje wzrost nak addéw inwestycyjnych.
Budowa hali i urzdze do sterylizacji moe podwyszy koszty budowy biogazowni nawet
0 20%. Jednoczaie odpady takie (np. poubojowe) posiadaysoki potencja do produkcji
biogazu, tak wic ich zastosowanie zna@ zwi kszy op acalno przedsiwzi cia.

- Inwestor bdzie sprzedawa ciep o odbiorcy lamwemu zlokalizowanemu w odlegam
kilku kilometrow od biogazowni, co spowoduje znamz wzrost nak adéw inwestycyjnych
na rozbudow ruroci gow ciep owniczych. Tego rodzaju nak adydb miay decydujce
znaczenie zw aszcza w przypadku biogazowniach rhagdzie ich procentowy udzia w
strukturze nak adéw jest znacy.

Tabela 16 przedstawia kategorie nak adow inwestycyj w rozbiciu na podkategorie,
z zaznaczeniem ktére opcje zostay wybrane i pteyflo analizy dla przyk adowej biogazowni
(podrozdzia 6.5) o mocy 0,86 M\{Wopartej na kiszonce kukurydzy i gnojowicy, a kféstruktur
nak adow przedstawiono wczeej - Rysunek 15.

Do wiadczenia firmy Poldanor S.A., prekursora na patskynku, pokazuj, e biogazownie
rolnicze mona budowa przy jednostkowych nak adach 8-12 min z /MWhocy zainstalowane;.
Natomiast inni deweloperzy, ktérzy wdeg w Polsce technologie zagraniczne (g 6wnie nieméck
podaj nakady inwestycyjne na budowl1l MW, mocy zainstalowane] na poziomie 18-
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21 min z /IMW,. Wymienione nak ady zak adaprak ryzyka walutowego i obliczone slla kursu
poni e 4 PLN/EUR. Poniewawi kszo komponentdw cigu technologicznego biogazowni jest
kupowana za granicistnieje prawdopodobistwo, e zmiana kursu walut odbije sréwnie na
poziomie nak adéw inwestycyjnych wykanych w z otéwkach.

Nale y pamita o tym, e przytaczane w niniejszej analizie nak ady inn&gtye netto nie
zawieraj podatku od towaréw i usug VAT. Aby otrzymanak ady inwestycyjne brutto nale
doliczy :

podatek VAT od rob6t budowlanych 8%
podatek VAT od zakupu maszyn i udze 23%
podatek VAT od zakupuodkow transportu 23%
podatek VAT od kosztéw ogdlnych 23%

W analizach wsfpnych rednio dla ca ej inwestycji aby otrzymaak ady inwestycyjne brutto
do nak adéw inwestycyjnych netto najedoliczy 17-19% VAT.
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Tabela 16 Rozbicie kategorii nak adéw inwestycyjnypa podkategorie.

Kategorie Podkategorie [---
Komora fermentacyjna Wraz ze zbiornikiem biogazu, wymiennikiem ciep aesazad em i
oprzyrz dowaniem
Uk ad kogeneracyjny Silnik CHP
Sk adowanie i obrébka wstpna Instalacja do higienizacji’a | o
materia u wsadowego Instalacja do sterylizacjjz%@ |
Zbiorniki buforowe/odstojniki na substraty p ynk@®mora wstpnego
mieszania

Hala przyj substratow na odpady sta e
Waga samochodowa
Dozownik substratéw z systemem rozdrabrogin

rodki transportu Tabor samochodowy do transportu wsadu do biogazowni | -------
Tabor samochodowy do rozwenia substratu na pola w asne
adowarka teleskopowa

System grzewczy Kocio gazowy | e
Rozdzielnia ciep a i ruroaji ciep ownicze
Rozbudowa sieci ciep owniczej | am=eee-

Instalacje (wod/kan/gaz) Instalacje i przy cza
Instalacja do odsiarczania biogazu
Pochodnia do spalania nadwybiogazu

Instalacje elektryczne i pomiarowe Instalacje elektryczna, odgromowa, przemwa
Aparatura kontrolno-pomiarowa

StacjaTrafo e
Rozbudowa siecidoGPZ | emeeeen

Przechowywanie pulpy Zbiornik elbetowy | e
pofermentacyjnej Laguny ] e
Obrébka pulpy pofermentacyjnej Urz dzenia do ewaporacji (po dekantacjiy | ===mem-

Urz dzenia do suszenia osadu pofermentacyjnego (sonepcz =~ | --—--—---
Dekanter (wirbwka) | emeeee-
Prasa ] e
Urz dzenie do odwr6conejosmozy | -=mee-

Prace budowlano-montaowe Nadzér budowlany

Roboty montaowe

Budynek technologiczny

Budynek socjalno-biurowy (wyposanie)
Rozbudowa drég

Prace ziemne i budowlane (z ogrodzeniem)

Inne Dokumentacja projektowa

Zakup technologii (licencja)

Warto gruntu pod inwestycj

Rozruch

Op ata przy czeniowa

O wietlenie obiektu na czas budowy
Ubezpieczenie obiektu na czas budowy

Instalacje do zat aczania biogazu do | Rozbudowa przycza | —=mmm-
sieci dystrybucyjnej gazu ziemnego Instalacja do oczyszczania gazu do standardow xerae do sieci | -------

Oznaczenia
wybrany nak ad wyspuje w przyj tej do dalszej analizy opcji technologicznej
------- nie dotyczy analizowanej opcji technolagiej

Ma e biogazownie

W przypadku mikrobiogazowni i ma ych biogazownakrest wystarczago wiarygodnych
informacji o rynku w Polsce — do tej pory powstéytko jedna taka biogazownia w miejscowd
Studzionka (rozdzia 5). Z uwagi na pilotavy charakter obiektu, przyj metod budowy sposobem
gospodarczym oraz brak szerszychwdadcze eksploatacyjnych, nie mpoa choby w przybli eniu
okreli jak bd si ksztatoway koszty dla takich inwestycji. Nie ma bezparednio przeliczy
jednostkowych nak adow z dych na mae biogazownie, poniewdtnieje caa grupa kategorii
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nak adow (takich jak op ata przgzeniowa, zakup technologii, aparatura kontrolnoyamowa),

ktére s raczej sta e i w mniejszym stopniu zal®@d mocy zainstalowanej. O ile isthiggnalogiczne
warunku przy czenia w danym punkcie, jednostkowe koszty pizenia do sieci malejwraz ze
wzrostem wielkoci instalacji, w warunkach niemieckich dla biogamw mocy 100-500 k\mia y

one udzia do 8% w ca kowitych nak adach inwestyggh, natomiast dla instalacji viiszych do 3%
nak adow (FNR 2005).

Dlatego dla mikrobiogazowni oraz maych biogazowponi ej 500 kW) podano jako
referencyjne nak ady inwestycyjne dla biogazowrenmieckich, w przeliczeniu na 1 kyWmocy
zainstalowanej. Jednak trzeba pamta o tym, e nie mona w bezpaedni sposob prze g
informacji z rynku niemieckiego, o bardzo rozbudowm rynku dostawcOw, serwisu etc.
bezporednio na rynek polski. Poniewaynek urzdze i us ug w brany biogazu rolniczego jest w
pocz tkowej fazie rozwoju, szacuje si e dla takiej samej wielkai ma ej biogazowni nak ady mog
by nawet kilkukrotnie wysze ni dla duej. W przypadku maych biogazowni dziaa réwnie
ekonomia skali - jednostkowa wysokonak adow maleje wraz ze zmiawielko ci instalacji - czym
wi ksza instalacja tym nak ady inwestycyjne jednostkéwd mniejsze, co ilustruje Rysunek 16.

Moc, obj to B
komory ‘ ‘

500kWe, 3000m3 |

330kWe, 2400m3 |

220kWe, 3300m3 |

150kWe, 150m3 |

75kWe, 480m3 |

55kWe, 420m3

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
EUR/kWe

Rysunek 16. Jednostkowe nak ady inwestycyjne wlipzamiu na 1 kW mocy zainstalowanej dla
biogazowni niemieckich.
(FNR 2005).
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Procentowy udzia poszczegolnych sk adnikbw naknaadiwestycyjnych przedstawia
Rysunek 17

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Komora fermentacyjna

rednio 33,5%

rednio 33,6%

Kogeneracja

Wst pna obrébka i przygotowanie rednio 6,3 % @55 kWe, 420m3
substratéw

@75 kWe, 480m3

# 0150 kwe, 150m3
rednio 17,5%

T 0220 kwe, 3300m3

Dodatkowe wyposa enie

B 330 kWe, 2400m3

Koszty planowania i uzyskania

pozwole rednio 9,1%

0500 kwe, 3000m3

Rysunek 17 Procentowy udzia nak adow przypadaj na zasadnicze elementy biogazowi, dane
u rednione dla biogazowi niemieckich (55-500 KWV

Dotychczasowe wyniki analiz o charakterze ekonomjoz nie pozwalaj na tak
jednoznaczne powzanie jednostkowych kosztow operacyjnychz wielko ci instalacji. Dlatego
poni ej omowiono strukturi oszacowano wysokoi kosztow (w tym jednostkowych) bez préby ich
wyodr bnienia (kategoryzaciji) dla poszczegdélnych zakresimay zainstalowanych biogazowni.

Koszty operacyjne zawierawszystkie dane dotycee wydatkéw przewidzianych na zakup
towarow i us ug, ktére nie majcharakteru inwestycyjnego, poniewich wielko oblicza si dla
rocznego okresu obrachunkowego w warunkach typewsgploatacji. Sto m.in. bezpaednie koszty
produkcji (zuycie materia 6w i urzdze , koszty us ug i personelu), wydatki administraeyjwydatki
zwi zane z zakupem towaréw (m.in. substratow). Oprdaxszidw operacyjnych wygtuj rownie
koszty finansowe zwiane np. ze sp akredytu.

Wed ug danych niemieckich sumaryczne, roczne kospsracyjnevynosz od 14,8% (bez
kosztow zakupu substratéw) do 22,6 - 40,4% (uwdghj ¢ koszt zakupu substratéw) nak adow
inwestycyjnych. W wikszo ci biogazowni roczne koszty eksploatacyjne gaj poziom 20-25%
ca kowitych nak adéw inwestycyjnych. Deiznaczenie ma udzia zakupulio energetycznych jako
substratow i tak dla 62% biogazowni liny energetyczne stanowponad 20% rocznych kosztéw
eksploatacyjnych (FNR 2005).

Koszty pozyskanisubstratow z transportem

Przedzia kosztow jest tu bardzo szeroki. Przykama@a kiszonk kukurydzy trzeba kdzie
zap aci ok. 100 z /t, natomiast za gnojowiod zera do 50 z /t. Oddzielkwesti jest koszt transportu
substratow z miejsca wytwarzania odpaddéw/upraw idgazowni. Jdi operator biogazowni op aca
transport substratéw (koszty transportu mbag réwnie pokrywane przez dostarczeggo) naley
doliczy koszty paliwa oraz zakupu i serwisu taboru samdoivego.



Utrzymanie, konserwacja i naprawy

W warunkach niemieckich us ugi remontowe, naprawck®nserwacyjne wyniosy dla 90%
biogazowni ok. 10% rocznych kosztow eksploatacyinyRrzyjmuje si, e biogazownia na potrzeby
procesowe zwje ok. 9% wyprodukowanej energii elektrycznej oB%26 wyprodukowanego ciep a.
Niekiedy, potrzebny hizie zakup wody w celu jej zmieszania ze zbystgm wsadem. Do
prawid owej eksploatacji agregatow kogeneracyjng@eb dna bdzie regularna wymiana oleju. W
warunkach niemieckich dla 70% biogazowni koszty wamg oleju stanowi 20% rocznych kosztow
eksploatacyjnych, a w niektérych przypadkach nakett0% (FNR 2005).

Amortyzacja

Roczne stawki amortyzacji przyjmuje sbddzielnie dla kadego komponentu biogazowni.
Zgodnie z Zacznikiem nrl ,Wykaz rocznych stawek amortyzacyjnych” do Ustawypodatku
dochodowym od 0s6b fizycznych z dnia 26 lipca 1891t. Dz.U. 1991 nr 80 poz. 350, z pb zm.,
z pé n. zm.) oraz do Ustawy z dnia 15 lutego 1992 rodgbku dochodowym od 0s6b prawnych (j.t.
Dz.U. 1992 Nr 21 poz. 86, z pd. zm.) wynosz one od 4,5% do 20%.rednio dla ca ej biogazowni
mo na przyj stawki amortyzacji na poziomie 10% rocznie.

Podatki

Dla oséb prawnych nalg uwzgl dni podatek dochodowy w wysokd 19% od
wypracowanego zysku (w zaleo ci od przyj tej formy prawnej bdzie to najcz ciej podatek od os6b
prawnych, bardzo rzadko — podatek od 0so6b fizydamyrowadzcych dzia alno gospodarc? oraz
podatek od nieruchomai. Zazwyczaj kada gmina podaje obowduj ce stawki w PLN/rhoddzielnie
dla gruntéw i budowli.

Ubezpieczenie

Obejmuje np. ubezpieczenie nt&u i od odpowiedzialn@i cywilnej (np. przerw
w dostawie). Ubezpieczenie instalacji w warunkagammeckich w 40% badanych biogazowni
wynosiy 0,1-0,3% ca kowitych nak adéw inwestycyghy cho przedzia takiego ubezpieczenia
waha si od 0 do 1,1 %. Ubezpieczenie od przerw w dostaetaje si w % od wielkoci produkcji.

Koszty wynagrodze
Przyjmuje si, e nowobudowana biogazownia wymaga zatrudnienia26® w fazie budowy.
Do kosztéw wynagrodzedoliczy naley koszty ubezpieczenia spo ecznego. W fazie ektsqdpa
wed ug danych z monitoringu biogazowni niemieckidapotrzebowanie na pradszta tuje si
nastpuj co (FNR 2005):
- obs uga biogazowni (kontrola procesu, drobne napr@nrowadzenie biura):rednio
ok. 500 h rocznie
pozyskanie upraw energetycznych: 0,4 h/ t@noéwnie jesieni),
wylewanie przefermentowanej pulpy na pola: 1,88ah{v miesicach marzec-
wrzesie).

Przyk adowe zatrudnienie na etapie eksploatacji Hlagazowni 0,86 M) opisanej
w rozdziale 6.5, to: 2 osoby do obs ugi biogazovii@i,oséb w miestach jesiennych do pozyskania
substratu, 3 osoby w miesach marzec-wrzesiado rozwoenia nawozu. W przypadku zakupu us ug
na rynku zewntrznym (zakup gotowej kiszonki, us ugi rozvemia na pole, us ugi ochrony obiektu
czy us ugi monitoringu biologicznego) w biogazowmdg by zatrudnione 2 osoby.

Inne koszty

Inne koszty to przyk adowo ochrona obiektu czy kypsabs ugi biura, wykonanie analiz
fizyko-chemicznych czy koszt obs ugi prawno-finanep
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Rysunek 18 przedstawia przyk adow struktur kosztéw operacyjnych dla biogazowni
o0 mocy 0,86 MW, opartej na kiszonce kukurydzy i gnojowicy, bez ayeacji.

Kategorie kosztow operaycjnych (bez amortyzaciji)

Zakup energii elektrycznej na
potrzeby w asne, 3%

Koszt rozwo enia pulpy )
pofermentacyjnej na pola/ ki, Eksplotacja przy cza e.e.: czynsz
23% dzier awny -stacja TRAFO, 5%

Koszt oleju do generatora, 3%

Naprawy, zakup cz  ci
zamiennych, 3%

Podatek od budowli, 1%

Podatek od gruntéw, 1%

Wynagrodzenie pracownikéw, 5%
Inne, 29%

Ubezpieczenie pracownikéw, 1%

I~ Ubezpieczenie od
\ odpowiedzialno ci cywilnej, 1%
A

Ubezpieczenie maj tku, 1%

\NSS S

Obs uga prawna, 0,3%
czny koszt zakupu i

przechowywania substratow, 48% Pozosta e koszty, 3%

Ochrona terenu i budynkéw, 0,1%

Koszt bhp i szkolenia, 1%

Materia y biurowe, us ugi
telekomunikacyjne, 2%

Rysunek 18Struktura kosztéw operacyjnych dla biogazowni acyn0,86 MW, opartej na kiszonce
kukurydzy i gnojowicy.

Poszczegdlne kategorie kosztow operacyjnych zaledbwnie od wybranej opcji
technologicznych dla realizowanej inwestycji, pradowo:

-+ Zakup gruntu pod inwestycjspowoduje, e nie pojawi Si koszty zwizane z jego
dzier aw .

- Zastosowanie odpowiednich technologii (np. fermeitasuchej) spowoduje brak
koniecznoci rozcie czania mieszaniny substratow, w zgku z tym nie pojawisi koszty
zakupu wody technologiczne;j.

- Brak koniecznoci higienizacji odpadéw niebezpiecznych kategoirii 1l czy przerébki
masy pofermentacyjnej oznacza brak kosztow zanych z eksploatacurz dze do tego
niezb dnych.

- Brak odpowiedniego uk adu do odsiarczania biogaawaaluje, e uk ad kogeneracyjny

b dzie wysoce awaryjny i wymagab dzie czstej wymiany oleju, co wie Si
z dodatkowymi kosztami.



Tabela 17Kategorie kosztéw operacyjnych dla biogazowni

czny koszt zakupu i przechowywania substratéw

czny koszt transportu substratéw (wsadu do biogagow

Koszt rozwoenia pulpy pofermentacyjnej na poldd

Dzier awa gruntu (nie dotyczy gdy grunt jest zakupionsewach inwestycj)y |-

Zakup energii elektrycznej na potrzeby w asne

Zu ycie wody (nie dotyczy gdy nie ma potrzeby rozcmania wsadu) |

Naprawy, zakup czci zamiennych

Eksploatacja przycza elektroenergetycznego

Koszty operacyjne ewaporacji (po dekantacji) oqaafermentacyjpego |

Koszty operacyjne prasy (obrébka osadu pofermejmtagg)

Koszty operacyjne dekantacji (obrébka osadu pofatawgjnego)

Koszt operacyjne odwrdconej osmozy (obrébka osadermentacyjnego) [ emeeeee

Koszty operacyjne uk adu do oczyszczania biogaaus@zanie do sieciy | =meees

Utylizacja frakcji sta ej (spalanie)

Utylizacja odcieku (oczyszczalnia)

Podatek od budowli

Podatek od gruntéw

Wynagrodzenie pracownikow

Ubezpieczenie pracownikéw

Ubezpieczenie od odpowiedzialmdcywilnej (przeciwko przerwom w dostawie)

Ubezpieczenie maiku

Obs uga prawna

Pozosta e koszty

Ochrona terenu i budynkéw

Koszt bhp i szkolenia

Materia y biurowe, us ugi telekomunikacyjne

Amortyzacja

Oznaczenia

wybrany koszt operacyjmyyst puje w danej, przyiej do dalszych analiz opcji technologicznej
------- nie dotyczy wybranej i analizowanej dadgicji technologicznej

Inwestycje biogazowe generujw asne przychody ze sprzeglatowarow (ew. us ug
pochodnych), takich jak: energia elektryczna, @epulpa pofermentacyjna na cele nawozowe. Ne
etapie wstpnych analiz ekonomicznych przychody te olkaesi mno c prognozowane ilai
wytworzonych produktéw przez ich jednostkowe cemgbela 18 przedstawia przyk adowe ceny
jednostkowe - dla przychodoéw ze sprzedaroduktéw i wiadectw pochodzenia (40 dane rednie
Z rynku, ale nie scenami gwarantowanymi - kdorazowo podlegajnegocjacji z kupujcym).

Tabela 18Kategorie przychodoéw biogazowni

cje

Jednostkowe Uwagi
przychody 9
. . rednia cena sprzedaenergii elektrycznej na rynku
Sprzeda energii elektrycznej 197,21 z IMWh konkurencyjnym za rok 2009 (URE 2010(a))
. rednia cena PMOZE_A z TGE (TGE 2010), negocja
Sprzeda zielonych P 275,73 z IMWh 7 0SD
. rednia cena jednostek PMGM z TGE (TGE 2010),
Sprzeda 6tych P 124,61 z IMWh negocjacje z OSD
. Przewidywana cena na podstawie informacji o op ac
Sprzeda fioletowych P 59,16 z/MWh zast pczej podawanej przez URE, negocjacje z OSD
Sprzedabr zowych P nieznana Negocjacje z PGNIG
Sprzeda ciep a 34,9 z/GJ* rednia cena ciep a z OZE (URE 2010(b))
Odp atnp za przyjcie odpaddéw do 120 7 it Negocjacje
utylizacji
Nawoz (wylewanie na pola w asne) 50zt rednia cena gnojowicy z rynku
Sprzeda jako nawdz/op ata za przekazanie| 20 z /t Negocjacje
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*wskazana oficjalna cena ciep a jest tylko refeygmc w praktyce lokalnemu operatorowi biogazowni nilaje si uzyska
(wynegocjowa) cen obowizuj cym na rynku ciep owniczym i do dalszych analizypro ni sze ceny sprzedg ciep a.

Koszty operacyjne dla instalacji oczyszczagych biogaz

Modele biznesowe polegaje na sprzeda oczyszczonego biogazu (biometanu) do sieci (por.
rozdzia 2.2) nie sjeszcze sprawdzone w Polsce i wystara@ajrozpowszechnione za grani@by
mo na by o zaproponowarozwi zania i koszty referencyjne dla krajowych inwestardednak wraz
z przewidywanym rozwojem regulacji pierwsze tegputykomercyjne projekty pojawisi tak e
w Polsce, dlatego warto peieci im chwil uwagi. Budowa instalacji do uszlachetniania biegda
parametrOw gazu ziemnego we si ze znacznymi nak adami. Ca kowita wysokaak adow
inwestycyjnych oraz rocznych kosztéw operacyjnyale 3 przede wszystkim od wielkoi instalacji
i rodzaju zastosowanej technologii. Na podstawialiay obecnie dzia agych instalacji tego typu
w Europie mona oszacowa i rednie koszty inwestycyjne wahagi w granicach od 0,5-0,8
miliona EUR w przypadku instalacji biogazowej pridjcej 250 Nmi biogazu/h (ekwiwalent
500 kW.); do 1,2-1,5 miliona EUR dla instalacji wytwarzegj 1.000 NriYh (ekwiwalent 2 MW,
(Beil M. 2010)).

Natomiast jednostkowe koszty eksploatacyjne wykstaryia technologii produkcji biometanu
s odwrotnie proporcjonalne do wydajmd instalacji. Im mniejsza jest produkcja biogazym
wy sze s koszty eksploatacyjne na jednostkodukowanej energii. W instalacjach funkcjormyich
obecnie w Europie koszty te wahaj od ok. 13-17 EUR/MWh dla instalacji produkegj 250 Nn
biogazu/h do 7-13 EUR/MWh przy wydajmd 1.000 Nm biogazu/h. Naley mie na uwadze, i
procesowi uszlachetniania biogazu do jakogazu ziemnego towarzyszte inne procesy,
wymagaj ce dodatkowych kosztéw. Naledo nich m.in. takie procesy jak: odsiarczanie,saaunie,
dostosowanie wartoi opaowej czy cinienia gazu. Przyspuj ¢ do wyboru instalacji do
oczyszczania biogazu najewzi pod uwag zapotrzebowanie na energelektryczn i ciepo
poszczegolnych instalacji (Beil M. 2010).

6.4 Uproszczona metoda obliczeniowa korzy ci rodowiskowych

W analizach ekonomicznych, do typowych kody ekonomicznych (przychodéw
w bezporednim sensie finansowym) warto doliczgorzy ci rodowiskowe takie jak redukcja emisiji
gazow cieplarnianych. Biogazownia przyczynia dd redukcji emisji poprzez zapienie kopalnych
paliw, ktére inaczej przeznaczone by yby do progiukkwiwalentnej iloci energii elektrycznej i/lub
ciep a. Wane s réwnie emisje utknite w rolnictwie poprzez nawozowe wykorzystanie ambdw
zwierz t oraz zastpienie nawozéw sztucznych. Sama biogazownia rowme e generowa emisje
spowodowane wyciekami biogazu w przypadku niesmgzdl zbiornikbw, niepe nego spalania
w uk adzie do produkcji energii, przy transporcigostratow, rozweeniu gnojowicy na pola, czy
w ko cu podczas produkcji rbn energetycznych przeznaczonych jako wsad doazogni. Do
oceny korzyci ekologicznych na potrzeby instytucji finanstjch nie analizuje siszczegd owo ww.
emisji, obliczenia dotycztylko i wy cznie redukcji emisji z tytu u produkcji energiafae emisje s
wa ne jako rod o op at rodowiskowych i kar dla energetyki opartej na palblv kopalnych).

Do oceny ekologicznej wnioskéw w programach pomaoaiworaz w funduszach ochrony
rodowiska stosuje sizazwyczaj — dynamiczny koszt jednostkowy (DGCyyRradowo jest to jedno
z kryteriow oceny wnioskéw do Programu Zielonychwéstycji (GIS), finansowanego przez
Narodowy Fundusz Ochronyrodowiska i Gospodarki Wodnej (NF@zW). DGC pokazuje, jaki jest
techniczny koszt uzyskania jednostki efektu ekamgego (w tym przypadku redukcji emisji 1 tony
CQO,). Koszt ten jest wyrany w z otobwkach na jednostlefektu ekologicznego, w tym przypadku -

z It unikni tej emisji CQ. Im ni sza jest warto wskanika, tym przedsiwzi cie jest bardziej
efektywne. Do obliczenia tego wskaka potrzebne kil : nak ady inwestycyjne, roczne koszty
operacyjne oraz obliczony efekt ekologiczny z tytprodukcji energii.
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Na stronie internetowej NFGGW' dostpny jest arkusz do automatycznego obliczania
takiego wskanika dla inwestycji. Redukcjemisji liczy si jedynie dla wyprodukowanej energii
elektrycznej i ciepa wtkowego (potrzeby w asne plus sprzedanie uwzgldnia si innych
czynnikdbw. Do prostego réwnania podstawia jgidnostkowe wskaniki emisji CQ; dla polskiego
systemu elektroenergetycznego oraz paliwa ktéregigzrodukcj ciep a w danej lokalizaciji.

W rozdziale 6.5 przedstawiono obliczenia koczy rodowiskowych na przyk adzie dwoch
poddanych analizie przyk adowych biogazowni rolpate

6.5 Przyk adowe obliczenia op acalno  ci ekonomicznej oraz dodatkowych
korzy ci rodowiskowych dla redniejidu ejbiogazowni

W rozdziale 6.3 podano jednostkowe nak ady inwegityc oraz koszty operacyjne dla
biogazowni. Przyk adowe analizy ekonomiczne przejadrono dla typowych, obecnie
przygotowywanych projektow inwestycyjnych o mocyyoej 500 kW, (wi kszo zrealizowanych
projektéw to due biogazownie, a przygotowywane na rynek polskjgkty maj redni moc ok.
1,6 MW,). Uproszczone analizy wykazupeneralnie nisk op acalno mikrobiogazowni i ma ych
biogazowni przy obecnych uwarunkowaniach prawngsistem wsparcia) i finansowych (dgato
do kredytu). Jednak wobec braku wiarygodnych w wkagh krajowych danych ekonomicznych
w niniejszym przewodniku nie przedstawiono wynikovaz nie wykonano analizy ekonomicznej dla
biogazowni o0 mocy ponej 500 kW, ktére mona by uzna za referencyjne i reprezentatywne.

Wybrane dwa przyk ady - warianty technologiczneni6 si  zasadniczo nie tylko moale
substratami: biogazownia oparta na wsadzie z kiszkwkurydzy i gnojowicy o mocy 0,86 MW
oraz biogazownia utylizacyjna o mocy 1,81 MWykorzystujca produkty uboczne z przemys u
rolno-spoywczego. Taki wybor przypadkéw do analizy ekonomajzpozwala badawp yw nowego
instrumentu wsparcia jakim jest miovo czenia przychodéw ze sprzegawiadectw pochodzenia
zielonych i kogeneracyjnych. Te ostatnie me) n cen rynkow , w zaleno ci od tego czy moc
uk adu kogeneracyjnego jest pagjiczy powyej 1 MW,

Przy ocenie ekonomicznej wykorzystano dostosovelmpotrzeb ocen biogazowni rolniczych
metod i program symulacyjny (kalkulator) Instytutu Enetgki Odnawialnej -Biogazlnwest.
Prezentacj wynikow analiz ekonomicznych (NPV, IRR, SPBT) poguizono szczegd owymi
za 0 eniami technologicznymi (por. rozdzia 2) oraz kadicjami wydajnoci .

Przyk ad 1. Biogazownia rolnicza 0 mocy ponij 1 MW tj. 0,86 MWy,

Parametry technologiczne:

Fermentacja: mezofilowa, mokra

Zapotrzebowanie na wodlo rozcie czenia: brak

Hydrauliczny czas retencji: 38 dni

Sumaryczna objo  komér fermentacyjnych: 4,7 tys>m

Odzysk biogazu w zbiorniku wtérnym (tu laguny padykryciem): 3,7%

Wsad:
Gnojowica wi ska: 30.000 t/r , substrat w asny pozyskiwany jdkomowy odpad
Kiszonka kukurydzy: 15.000 t/r, pozyskiwana po eaynkowej - 100 z /t

Produkcja biogazu:
3,2 min ni/r

1 \www.nfosigw.gov.pl/
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Dost pno urz dze :
91% (8.000 h)

Moc zainstalowana:

Elektryczna: 0,86 MW

Cieplna: 0,97 MW

Sprawno produkcji energii elektrycznej w kogeneracji: 39%
Sprawno produkcji ciep a w kogeneraciji: 44%

Produkcja energii:
Energii elektrycznej: 6,9 GWh/r
Ciep a: 28,0 TJ/r

Zu ycie energii na potrzeby w asne:
Energii elektrycznej: 9%
Ciep a: 24%

Sprzeda energii:
Sprzeda energii elektrycznej: 100% wyprodukowanej
Sprzeda ciep a uytkowego: 20% nadwyi tj. po odj ciu ciep a na potrzeby w asne

Pulpa pofermentacyjna:

llo :41,2tys. mir

Sposéb przechowywania: laguny - 2,3 ha

Sposbdb zagospodarowania: wykorzystanie na polaasnych
Wymagana powierzchnia p6l do nawaia: 1,5 tys. ha.

Przechowywanie przefermentowanej pulpy:

Dla analizowanej biogazowni do przechowywania mmeEntowanej biomasy wybrano laguny, co
jest rozwi zaniem znacznie tazym ni budowa zbiornika elbetowego. Nalegy jednak pamita , e
spe niony musi by warunek dosipno ci wystarczajcej ilo ci terenu pod inwestycj- w tym
przypadku 4 ha. Warto gruntu, nawet w przypadku gdy jest to teren nag do inwestora, nalg
uwzgl dni w nak adach inwestycyjnych.

Struktura finansowania:
rodki w asne: 20%
Kredyt bankowy: 80%, oprocentowanie w skali rokis%, okres kredytowania: 12 lat.

Na nastpnej stronie podano struktunak adéw inwestycyjnych dla podanych uprzednio
za 0 e projektowych. Sumaryczne nak ady wynid$,5 min z , co daje wskaik rezultatu 18,6 min
z IMW,. Najwi kszy udzia procentowy w strukturze nak adow ma§ ad kogeneracyjny (17%) oraz
komora fermentacyjna (16%).
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Nak ady inwestycyjne: 15,5 min PLN
miliony PLN

0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0

Sk adowanie i obrébka wst pna materia u wsadowego

rodki transportu

Komora fermentacyjna

Uk ad kogeneracyjny

System grzewczy

Instalacje (wod/kan/gaz)

Kategorie nak adow

Instalacje elektryczne i pomiarowe
Przechowywanie pulpy pofermentacyjnej

Obrébka pulpy pofermentacyjnej

Prace budowlano-monta owe

Inne

Rysunek 19 Struktura i wielko nak adéw inwestycyjnych dlaiogazowni 0,86 MW — przyk ad 1.

W strukturzekosztow operacyjnychbez amortyzacji (3,9 min z ) najwiszy udzia ma koszt
zakupu i przechowywania substratow. GnojowicadZie pozyskiwana bezkosztowo, kiszonka
kukurydzy po cenie 100 z /t. Dodatkowo zano, e b dzie ona przechowywana wkawie (+20%
do ceny kiszonki). Kolejnznaczc pozycj jest koszt rozweenia przefermentowanej pulpy ni.
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Koszty operacyjne bez amortyzacji: 3,9 min PLN
miliony PLN

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00,

czny koszt zakupu i
przechowywania substratow

Zakup energii elektrycznej na
potrzeby w asne

Eksplotacja przy czae.e.: czynsz
dzier awny -stacja TRAFO

Koszt oleju do generatora

Naprawy, zakup cz ci zamiennych

Podatek od budowli

Podatek od gruntéw

Wynagrodzenie pracownikéw

Kategorie kosztéw

Ubezpieczenie pracownikéw

Ubezpieczenie od
odpowiedzialno ci cywilnej

Ubezpieczenie maj tku

Obs uga prawna

Pozosta e koszty

Ochrona terenu i budynkéw

Koszt rozwo enia pulpy
pofermentacyjnej na pola/ ki

Koszt bhp i szkolenia

Materia y biurowe, us ugi
telekomunikacyjne

Rysunek 20 Struktura rocznych kosztow operacyjrdfatbiogazowni 0,86 M- przyk ad 1.

Za 0 enia, ktére przyjto do obliczenigprzychodoéw dla biogazowni

- cena sprzedg energii elektrycznej: 197,21 z /IMWh

- cena sprzedg ciep a: 22 2 /GJ

- cena zielonegowiadectwa pochodzenia: 275,73 z /IMWh

- cena 0 tego wiadectwa pochodzenia (za kogeneracmocy <1 MW): 124,61 z /MWh

Podane powyej dane s danymi rednimi z rynku za ostatni dogny okres, przep ywy
finansowe w czasie szacowanedta nastpuj cych za oe :

Stopa kosztu kapita u (stopa dyskonta) 8,00%
Wsp6 czynnik inflaciji 2,50%
Roczna zmiana cen:

- Energii elektrycznej do 2020 roku 5,00%

- Energii elektrycznej po 2020 roku 2,00%

- Zielonych certyfikatow do 2018 roku 5,00%

- 0 tych certyfikatéw do 2020 roku 5,00%

- Substratu 2,50%
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- Nawozu 2,50%
- Ciepa 2,50%

Za o ono, e do roku 2018 jednostkowe przychody z tytu u pkapg zielonych P oraz do
roku 2020 kogeneracyjnychP b d rosy zgodnie z tempem wzrostu cen energii elekirgj (5%).
Nast pnie za oono utrzymanie obecnego systemu wsparcia, ale pupi@e jego intensywnoi
i skompensowania wzglinego spadku cen jednostkowychiadectw wzrostem cen za sprzedawan
energi. Spe niony jest tym samym warunek zachowania gbagumarycznego wsparcia dl&
i energii elektrycznej, natomiast cena sameBatopniowo maleje (Rysunek 21).

Wsparcie dla energii elektrycznej z biogazu

7 IMWh (bez inflaciji)
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500 - " * ’ - . . . . . . . . . . . . . . ote P
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Rysunek 21 Przewidywany poziom jednostkowego wsparcia dlargnelektrycznej z biogazu
w kolejnych 20 latach dla biogazowni 0,86 MWoprzyk ad 1. Oznaczenia: EE — energia elektryczna

P- wiadectwa pochodzenia,SP — zielone wiadectwa pochodzenia, P — Ote wiadectwa
pochodzenia (opracowanie w asne IEO).

Ca kowite przychody dla analizowanej biogazowni pierwszym roku funkcjonowania
wynios 5,0min z.

Przychody: 5,0 min PLN miliony PLN

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

Sprzeda energii elektrycznej

Sprzeda ciepa

Sprzeda zelonych P

Sprzeda 6tych P

Kategorie przychodéw

Rekompensata za wykorzystanie
pulpy na polach w asnych

Rysunek 22Struktura rocznych przychodéw dla biogazowni 0,86/ przyk ad 1.
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Dla opisanego powgj wariantu biogazowni uzyskano ngsij ce wyniki analizy
przep ywow finansowych:

- NPV: 4,9 min z

- IRR: 18%

- SPBT (prosty okres zwrotu): 6 lat

- Ogolna ocena inwestycji: op acalna.

Najwi ksz wra liwo na zmian parametrow pracy biogazowni wykaza y

Konieczno zakupu gnojowicy po cenie np..50 zdnojowica w poréwnaniu z innymi
substancjami charakteryzuje sni sz produktywnoci biogazu. W poréwnaniu z kiszonk
kukurydzy 1 tona gnojowicy wyprodukuje 6-cio kraninniej biogazu. Natomiast cena za zakup 1
tony gnojowicy jako substratu jest 2-krotnie sia. Dlatego te je eli za substraty trzeba thzie
p aci , lepiej zdecydowasi na materia o wyszej produktywncci biogazu.

Przekazywanie przefermentowanej pulpy za darmo iczkgim rolnikom: analizowana
biogazownia wykorzystuje pulp pofermentacyjn na polach wasnych, natomiast w analizie
wra liwo ci analizowano réwnieinne opcje np. mdéiwo przekazania okolicznym rolnikom. W taki
przypadku g 6wn przyczyn braku rentownaci biogazowni wykazywanej przy takim zaemiu jest
w tym przypadku brak mdiwo ci wykazania przychodéw (rdu 15% wszystkich przychoddw)
z tytu u wykorzystania pulpy jako nawozu na potszebasne.

Brak wystarczaijcej ilo ci terenu co powoduje koniecznobudowy zbiornika elbetowego
zamiast lagun: budowa zbiornika elbetowego do przechowania takiej samej dio pulpy
pofermentacyjnej przez 6 miesy w roku charakteryzuje swielokrotnie wy szymi jednostkowymi
nak adami inwestycyjnymi.

Poni e] przedstawionmbliczenie redukcji emisji gazéw cieplarnianychdla biogazowni,
ktéra wynosi 3,1 tys. ton ekwiwalentu dwutlenkugha rocznie. Wartai dodatnie oznaczajedukcj
emisji, od ktérych naley odj emisje w asne biogazowni (wartd ujemne). Przedstawiono réwnie
dwa warianty realizacji biogazowni (A i B), ktéream wp yw na ogdln redukcj emisji. Odleg o
transportowa dla dowonych substratow nie wp ywa znace na redukcj emisji netto, natomiast
ogromny wp yw ma szczelne zamkeie zbiornikbw do przechowywania masy pofermentaglyj
i wtérny odzysk biogazu.

A - odleg o transportowa dla wsadu do biogazowni wzrasta kns0
B - zbiornik do przechowywania pulpy pofermentacyjmeg jest szczelnie przykryty
w zwi zku z tym nie naspuje wtorny odzysk biogazu

Pe na ocena cykluycia biogazowni powinna obejmowadwnie czynniki takie jak: redukcja
emisji z tytu u przetwarzania odchodéw zwiargch, redukcja emisji z tytu u substytucji nawozow,
emisje zwizane z produkcjupraw energetycznych — po uwaghieniu ww. czynnikdéw ca kowita
redukcja emisji by aby kilkaset razy Wsza.
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Rysunek 230bliczenie redukcji emisji gazéw cieplarnianych diagazowni 0,86 M- przyk ad 1.

Przyk ad 2. Biogazownia utylizacyjna o mocy powyej 1 MWq tj. 1,81 MWq

Wsad:

Odpady przyjte do utylizacji (op ata za przygie do utylizacji( 70 z /t):
Krew 2.000 t/r

T uszcz z odt uszczaczy 3.000 t/r

Whn trznociicz cimi sne 500 t/r

Skratki 2.000 t/r

Odpady nabywane po cenie rynkowej £50):

Odpady kuchenne 9.000 t/r

Wywar pogorzelniany zbewy 20.000 t/r

Odchody drobiowe podsuszone 10.000 t/r

Produkcja biogazu6,8 min ni/r

Dost pno urz dze : 91% (8.000 h)

Moc zainstalowana:

Elektryczna: 1,81 MW

Cieplna: 2,04 MW

Sprawno produkcji energii elektrycznej w kogeneracji: 39%
Sprawno produkcji ciep a w kogeneracji: 44%

Produkcja energii:
Energii elektrycznej: 14,5 GWh/r
Ciep a: 58,8 TJIr

Zu ycie energii na potrzeby w asne
Energii elektrycznej: 9 %
Ciep a: 21% (z uwzgtnieniem higienizacji odpadéw niebezpiecznychlll kategorii)

Sprzeda energii:
Sprzeda energii elektrycznej: 100% wyprodukowanej
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Sprzeda ciep a: 50% nadwi, tj. po odj ciu ciep a na potrzeby w asne

Pulpa pofermentacyjna:

llo :50,6 tys.t/r

Sposbb przechowywania: zbiornik
Sposo6b zagospodarowania: wylewanie ha

Parametry technologiczne:

Fermentacja mezofilowa, mokra

Hydrauliczny czas retencji: 37 dni

Sumaryczna objfo  komoér fermentacyjnych: 4,7 tys3m
Odzysk biogazu w zbiorniku wtérnym: 3,7%
Parametry higienizacji odpadow kategorii Il: £33
Parametry higienizacji odpad6w kategorii [11:°20

Struktura finansowania:
rodki w asne: 20%
Kredyt bankowy: 80%, oprocentowanie w skali rol)5%, okres kredytowania: 12 lat

Poni ej podano struktur nak adéw inwestycyjnych dla podanych powyej zaoe
projektowych. Sumaryczne nakady wynios37,6 minz, co daje wskaik rezultatu
21,0 min z /MW, Najwi kszy udzia procentowy w strukturze nak adow meouaik elbetowy na
przechowywanie pulpy pofermentacyjnej (38%).

Nak ady inwestycyjne: 37,6 min PLN miliony PLN

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0

Sk adowanie i obrébka wst pna materia u wsadowego
rodki transportu
Komora fermentacyjna
Uk ad kogeneracyjny
System grzewczy

Instalacje (wod/kan/gaz)

Kategorie nak adow

Instalacje elektryczne i pomiarowe
Przechowywanie pulpy pofermentacyjnej
Obrébka pulpy pofermentacyjnej

Prace budowlano-monta owe

Inne

Rysunek 24 Struktura nak adéw inwestycyjnych dighzowni 1,81 MW- przyk ad 2.

W strukturzekosztow operacyjnychbez amortyzaciji (5,1 min z) najvikiszy udzia ma koszt
zakupu i przechowywania substratow. Priayj e biogazownia zakupuje sumarycito wsadu 39
tys. t/r po cenie 50 z /t, oraz przyjmuje odpadulpgowe do utylizacji w iloci 7,5 tys. t/r, pobierag
z tego tytu u réwnie op at utylizacyjn w wysokoci 70 z /t. Moliwe jest uzyskanie zgody na
wylewanie pulply pofermentacyjnej naki pastewne. Szacowana powierzchnia, ktéra powimna
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dostpna do takiego nawenia, to ponad 1,4tys. ha (w tym celu nglauzyska niezb dne
pozwolenia). Naley réwnie uwzgldni koszt takiego rozwaenia, ktory jest znacey
(kilkaset z /ha).

Koszty operacyjne bez amortyzacji: 5,1 min PLN miliony PLN
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Rysunek 25 Struktura kosztéw operacyjnych dla dogai 1,81 MW, - przyk ad 2.

Za 0 enia, ktére przyjto do obliczenigprzychoddw dla biogazowni

- cena sprzedg energii elektrycznej: 197,21 z /IMWh

- cena sprzedg ciepa 22 z /GJ

- cena zielonegowiadectwa pochodzenia: 275,73 z /IMWh

- cena fioletowegowiadectwa pochodzenia (za kogeneracinocy > 1 MW): 59,16
z IMWh.

Podane powyej dane s danymi rednimi z rynku za ostatni doginy okres, przep ywy
finansowe w czasie szacowanedta nastpuj cych za oe :

Stopa kosztu kapita u (stopa dyskonta) % 8,00%
Wsp6 czynnik inflacji % 2,50%
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Roczna zmiana cen:

Energii elektrycznej do 2020 roku 5,00%
Energii elektrycznej po 2020 roku 2,00%
Zielonych certyfikatow do 2018 roku 5,00%
Fioletowych certyfikatow do 2020 5,00%
Substratu 2,50%
Wywo enia materia u pofermentacyjnego 2,50%
Ciepa 2,50%

Do roku 2018 jednostkowe przychody z tytu u pozyskazielonych P oraz do roku 2020
kogeneracyjnych P bd rosy zgodnie z tempem wzrostu cen energii elekirgj, a naspnie
(podobnie jak w przyk adzie 1) zaano spadek cen jednostkowych. Spe niony jest wroe do
zasady) zachowania systemu wsparcia oraz sta egmrgcznego wsparcia dlaP i energii
elektrycznej, natomiast cena samegbstopniowo maleje (Rysunek 26).

Wsparcie dla energii elektrycznej z biogazu
z /Mwh (bez inflac)
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—e— Sumaryczne
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Rysunek 26 Przewidywany poziom jednostkowego wspalla energii elektrycznej z biogazu w
kolejnych 20 latach funkcjonowania biogazowni 1Md, - przyk ad 2. Oznaczenia: EE — energia
elektryczna, P- wiadectwa pochodzeniaSP - zielonewiadectwa pochodzenia, P — fioletowe
wiadectwa pochodzenia

(opracowanie w asne IEO).

Ca kowite przychody dla analizowanej biogazowni verywszym roku funkcjonowania
wynios 8,7 min z .
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Przychody: 8,7 min PLN miliony PLN
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Rysunek 27Struktura przychodéw dla biogazowni 1,81 MWprzyk ad 2.

Dla opisanego powgj wariantu biogazowni uzyskano ngsij ce wyniki analizy
przep ywow finansowych:

- NPV:9,8min z

- IRR: 18%

- SPBT (prosty okres zwrotu): 6 lat

- Ogdlna ocena inwestycji: op acalna.

Najwi ksz wra liwo na zmian parametréw pracy biogazowmiykaza brak moliwo ci
wylewania pulpy pofermentacyjnej n&i. Dla materia u pofermentacyjnego zawiecago materia
z produkcji przemys owej méiwo taka istnieje, ale po spe nieniu okoeych wymaga prawnych
oraz logistycznych. W przypadku braku zgody naggkostpowanie pulp pofermentacyjn naley
odwodni poprzez dekantacja nastpnie ewaporacj Such mas naley zutylizowa poprzez
spalenie w zak adzie utylizacyjnym, natomiast okiceawrédci do zbiornika (co zmniejszy
zapotrzebowania na wodlo rozcie czania), a nadmiar skierowdo oczyszczalniciekdw. Natomiast
koszt spalenia frakcji staej w zak adzie utylizagyn wynosi kilkaset z otych, co w praktyce
eliminuje moliwo stosowania takiego rozwiania ze wzgldoéw ekonomicznych.

Poni ej przedstawionmbliczenie redukcji emisji gazéw cieplarnianychdla biogazowni,
ktéra wynosi 7,7 tys. ton ekwiwalentu dwutlenku gha. Przedstawiono réwniedwa warianty
realizacji biogazowni (A i B), ktére mawp yw na ogdln redukcj emisiji:

A - odleg o transportowa dla wsadu do biogazowni wzrasta ok2@0

B - zbiornik do przechowywania pulpy pofermentacyjmege jest szczelnie przykryty
w zwi zku z tym nie naspuje wtorny odzysk biogazu.
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Redukcja CO2-eq dla funkcji technicznych biogoazown i
7,7ty ton CO2-eq
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Rysunek 28bliczenie redukcji emisji gazéw cieplarnianych biagazowni 1,81 MW - przyk ad 2.
Podsumowanie

Na op acalno biogazowni wp ywa wiele uwarunkowai zmiennych, ktére muszby
kontrolowane w taki sposdb, aby na #tgm etapie d y do optymalizacji kosztow i przychodow
oraz zwikszenia rentownai ca ego przedswzi cia. Wymaga to od inwestora dok adnej analizy
popytu i poday. Najkorzystniejszy wariant zwzany jest z wpisaniem inwestycji w szersze ramy
dzia alnoci (np. uprawa roli i hodowla zwierkz lub przetworstwo rolno-spgwcze) prowadzonej
przez rolnika lub przeddbiorc i bazowanie na ,kosztach unikbych” w innym elemencie aucha
realizowanych procesow.

Konieczne jest maksymalne wykorzystanie wszystkiokt pnych w danym momencie i dla
danego typu oraz wielkoi biogazowni - instrumentow wsparcia. W Polsce majsce proces
doskonalenia tych mechanizméw, rownolegle mage spadek kosztow i poprawa wydajciodla
technologii biogazu rolniczego. Obydwa procesy powi zapewni popraw parametrow
ekonomicznych w okresigycia inwestycji jednak nalg mie na uwag te to, e dotychczas efekty
w tym zakresie (badane od 1994 r.) przychodzi ynwdpor. G Winiewski (red.) 2000).

Przyj te za oenia i zaprezentowane povej przyk ady odpowiadajdominuj cym obecnie
w Polsce koncepcjom i typowym kierunkom rozwoju wdbwy biogazowni, bazugym na
pozytywnym podejiu do ewolucji instrumentow i stabilnd uwarunkowa zewn trznych. Nie
w ka dym realnym przypadku uda ste zachowa optymalne przep ywy surowcéw, produktéw
ubocznych, paliw i energii, jakie probowano uwziyli w powy szych analizach ekonomicznych.
Poni e] przedstawiono list czynnikow ktérych zmiany w najwkszym stopniu wp ywaj na
rentowno biogazowni, a w znacznym zakresie mbyg kontrolowane przez samego inwestora:

- zagadnienia surowcowavieloletnia gwarancja dostaw i mwie najni sza cena zakupu
substratéw; wykorzystanie jako wsadu surowcow ookig produktywnoci biogazu, oraz
b d cych odpadem z innej dzia almm produkcyjnej; ograniczenie do minimum odlegio
transportu materia u wsadowego do biogazowni;

- mo liwo zagospodarowania pulpy pofermentacyjrgja polach w asnych lub gwarancja
odbioru przez inne podmioty; ograniczenie do mimmuadleg oci transportowej dla
ostatecznego przeznaczenia pulpy pofermentacyjmiglk adna analiza mbwo ci
wykorzystania produktu k@owego w przypadku wykorzystania odpadow niebezpigch
kategorii Il'i 11;
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- mo liwo uzyskania wsparcia z tytuy wysokosprawnej kogaciel 6 te lub fioletowe
P) tj. dobdr agregatu kogeneracyjnego (sprawneytwarzania energii, wykorzystanie
ciep a uytkowego) w taki sposéb, aby spe niony by warungkokosprawnej kogeneraciji;

- dostpno do odpowiedniej infrastrukturyjak najmniejsze odleg oi do GPZ, odbiorcy
ciep a czy sieci wodno-kanalizacyjnej; w szczegatndla ma ych biogazowni konieczno
rozbudowy infrastruktury przyczeniowej o kilka kilometrow me@ spowodowa brak
rentownoci inwestycji;

- ograniczenie wielkai ré nych zbiornikbwnp. komoér fermentacyjnych poprzez stosowanie
fermentacji suchej; zastosowanie lagun do przechamia pulpy pofermentacyjnej;

- wieloletnia gwarancja poziomu produkcji przez destatechnoloqii.

Czynniki te z jednej strony stanowglementy ryzyka inwestycyjnego (uwzdhianego take
przez banki i przek adajym si na warunki kredytowania), ale z drugiej stronynstei mog
motywacj dla inwestora aby w planowaniu w asnej inwestpgjiwi ci tym w a nie zagadnieniom
stosunkowo najwicej uwagi.
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