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Uruchomienie potencjatu
polskiego biometanu

A

Wyktad: praktyczne aspekty wykorzystaﬁig biogazu _
i biometanu dla rolnictwa i przemystu

Prof. dr hab. inz. Jacek Darch
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu 7
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Stan obecny i plany inwestycyjne Uniwersytetu Przyrodniczego

w Poznaniu w obszarze energetyki biogazowej:
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Biogazownie w RGD Brody:

- Budowa pierwszej polskie] biometanowni (zaplanowana
teoretyczna produkcja pon. 0,8 min m3 bioCHa4 1 jednak brak
realnych moUliwoSci podgNczeni a




Biogazownia w Przybrodzie: 0,5 MW A 1 MW (2025)
Jednaznaj nowoc z e S mstagcjshiogazdwych naSwi e c
Powi erzchnpalbdnigag loiM50ima :

Powierzchniac a g k odvz it &zdkogami): 3350 m2




Biogazownia w Przybrodzie
Ci Nerhnologiczny: macerator, destruktor biomasy

lignocelulozowej, akcelerator biotechnologiczny (250 m3),
fermentor F1 (870 m3), F2 (870 m3), zbiornik na poferment (3300 m3)
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Stan obecny i plany inwestycyjne Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu w obszarze biogazu (10 gospodarstw, 15 tys. ha powierzchni)
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Stan obecny rynku biogazowego
rynek bi ometanu w¢
z pierwszN bi ometan
do sieci w Strzelinie)
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Zestawleni e uUywanych sub

Zestawienie 10 najpopularniejszy
biogazowniach rolniczych w Polsce w 2023 roku wg danych KOWR

Lp. Rodzaj surowca llosc Udziaf , . (%
(w tonach) catosci)
1. Wywar pogorzelniany 1411518 20,8
2. Gnojowica 1033 397 15,3
3. Odpady z przetwérstwa spozywczego 967 408 14,3
4. Pozostatosci zowocdéw i warzyw 928 147 13,7
5. Kiszonka z kukurydzy 647 889 9,6
6. Osady technologiczne z przemystu rolno-spozywczego 328 487 4,8
7. Odpady z przemystu mleczarskiego 275 248 4,1
8. Woystodki buraczane 250 721 3,7
9. Przeterminowana zywnosc 165 587 2,4
10. Odpady poubojowe 159 878 2,4

GNczna masa substrat-w uUytych

Masa kiszonki kukurydzy uUywan
masa kiszonki uUywanej w Pol sc




Biogazownie w Niemczech:

Ponad 9 tys. pracuj Ncyc h2MMytechnol®giii e |
NaWwaRoopr acowanej w | atach 80. XX w.,

fermentacji kiszonki (maga przydatno
Efekt ywnoSI pracy: 6300 MWh/ MW zains

Coraz cznSciej bi ogazowni e przekszt a




Por -wnani e rynku Pol s ki i

Parametr: Niemcy Polska
Liczba biogazowni rolniczych > 9 tys. 181
Moc elektryczna zainstalowana 7 GW 170 MW
Gt owny substrat uz Kkiszonka bioodpady

Aktual ni e 1 stnieje gilgantyczna dy
niemieckiego I polskiego rynku biogazowego (blisko 7000 MWe versus
ok. 170 MWe obecnie w Polsce);

Pol ska dysponuje jJjednak winkszym
bazuj Ncym przede wszystkim na bioc
bi oodpadami z pposddypwsFe gool mot ak!l
ml n ha powierzchni N upraw pol owyoc



Biogazownia rolnicza (technologia ProBioGas, 1,6 MWe)
Mi n dz yRodlaski: pe g n os kiadtatagja
pozwal apNpaodukcj n ii oovbpdépdnasy
2000 Nm3/ d o w B013r.), niezwykle wysokist opi e d
..__o_qvf‘e:rmentowanias ubst r(a8t5%)w ‘
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skali S pozwal ag Nc a
jp r o d u kiowodoru z bardzo szerokiejgamyb i oo dp a j
Dodatkowo A bardzo wydajny proces produkcji biogazu




Potencjag rozwoj U
W oparciu o dost ngrg



Biomasa uboczna agro | bioodpady w Polsce:

- 0ok. 90 miIn ton obornikaignojowicy ( z og- 1l ni e do.
ponad 135 min ton produkowanej rocznie);

- 8 mln ton sgomy(zbob-1negemaky
ton);

- 4 mln ton sgomy(kubGgrlyadej amasy

- odpadowa biomasa.rob8Scneab@r ak -
niepaszowe itp.);

- odpady z przetw-(spwacUkwpwSBci
mleczarni, gorzelni) oraz re-food czyli przeterminowana i zepsuta
Uy wnoS|

Dodatkowo:

- sektorkomunalny ( f rakcj a organiczna od
odpady zielone,. osady Sciekowe)



Pracownia Ekotechnologii UP w Poznaniu

W procesach fermentacj|l przebada
r-Unych substrat: -w odpadowyaméch z
projekt-w badawczych oraz na zl e
biogazu.

Batch culture
DIN 38414/S8
VDI 4630




Potencj ag*
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w Polsce (opracowanie Pracowni Ekotechnologii Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, 2016)

Rodzaj substratu masa wydajnosc biogazowa | stezenie CHy | ilosc¢ biogazu | iloS¢ metanu
mln Mg | m’/Mg $wiezej masy % mln m? mln m?
obornik 70 80 62 5600,0 34720
gnojowica 20 18 64 360,0 2304
stoma kukurydziana 4 420 52 1680,0 873,6
liscie burakow 4,5 70 54 315,0 170,1
wystodki buraczane 4.5 42 52 189.0 98.3
stoma zbozowa i inna 8 520 54 4160,0 2246 .4
siano niepaszowe 1,6 420 54 672,0 3629
odpadowa tkanka zw. 0.4 300 66 120,0 79,2
osady z przetworni 0,14 80 65 11,2 7,3
wytloki 1 odp. z przetw. 0,95 150 56 1425 79,8
odpady z mleczarstwa 0,15 40 56 6,0 3.4
Wywary 1 moszcze 1.32 45 60 59.4 35.6
odpady celulozowe 1,08 140 56 151,2 84,7
refood 0,36 160 64 57,6 36,9
13523,9 7780,5
D € 0 E 0 D 0 0 e J €




Produkcja bl ogazu 2z Dbl omas
(wysokowydajne technologie fermentacji lll generacji)

A 3640 MW mocy elektrycznej (7280 MW mocy w trybie pracy
szczytowej bazhj] MNobwygNczni e



Produkcja bl ogazu 2z Dbl omas
(wysokowydajne technologie fermentacji lll generacji)

A 3640 MW mocy elektrycznej (7280 MW mocy w trybie pracy
szczytowej ,12bahz/udjoNocii )wy § Nc z n i

Wariant z wgNczeniem do produk
Zz r oSl in en e obgzart5% miniczgj polvierfchni kraju)

A Dodatkowo 3000 MW mocy elektrycznej (6000 MW
w trybie pracy szczytowe))



Produkcj)ja bl ogazu z Dbl omas
(wysokowydajne technologie fermentacji lll generacji)

A 3640 MW mocy elektrycznej (7280 MW mocy w trybie pracy
szczytowej ,12bahz/udjoNocii )wy § Nc z n i

Wariant z wgNczeniem do produk
Zz r oSl in en e obgzart5% miniczgj polvierfchni kraju)

A Dodatkowo 3000 MW mocy elektrycznej (6000 MW
w trybie pracy szczytowe))

AGNcznie 6640 MW mocy
w pracy ci Nggej (nawe!/
W pracy szczytowe|] 12



Biogaz czy biometan?

Czy biometan w Polsce ma
szansn na  o0zw:



Typowa praca biometanowni:
Wytwarzanie biometanu i (opcjonalnie) bio-CO2;

- Wytwarzanie pofermentu;

- KoniecznoSl dostarczenia do bi omet
el ektrycznej do zasilenia urzNdzed
dodat kowy magy silnik kogeneracyjn

Si el g az Qidhietan
Bio-CNG - .
Bio-LNG « Bio-COz2 ‘Blometanol

Poferment

Substraty
odpadowe

Energia elektryczna



Bi omet anowni a w Brodach (1
Instalacja zbudowana w ramach konkursu NCBIR

Al nnowacyjna biogazowni ao:;
Trwarozruch procesu fermentacyjnego;

Oczekiwanie na przejncie od wyk
Brak moUliwoSci przygNczenia do
Probl emy z prlztypgvabajlzablonneeamwnleL
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Bl omet anowni a w Brodach

Wni oskowana moc przy¥pNczeni owe

POLSKA

SPOLKA GAZOWNICTWA

Polska Spotka Gazownictwa sp. z 0.0.

Oddziat Zaktad Gazowniczy w Poznaniu
ul. Za Groblg 8, 61-860 Poznar

Dzial Obstug Klienta Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
ul. Za Grobla 8, 61-860 Poznan Rolnicze Gospodarstwo Doswiadczalne
tel. 22 444 33 33 Brody

klient.poznan@psgaz.pl Brody 115

64-310 Lwdwek

Poznan, 10.06.2022
Nasz znak: W300/0000044165/00001/2022/00000

WARUNKI PRZYLACZENIA DO SIECI GAZOWEJ
bedacej w dyspozycji Polskiej Spotki Gazownictwa sp. z 0.0. (,P5G"),
dla Podmiotu zajmujgcego sie wytwarzaniem biogazu lub biogazu rolniczego
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6. Przewidywana ilos¢ dostarczanego i odbieranego paliwa gazowego do dystrybucii:

Chlonnosc strefy dystrybucyjnej/sieci Informacje historyczne o poborach gazu w strefie
gazowej dystrybucyjnej”’
ma:u?nrﬁadzl- max. dobowa | max roczna max dobowe | max roczne
che e mozliwoscé mozliwosc , - -
w miesiacu muzllquc 2L I —— zatlaczania | 8% godzinowe zu- | zuzycie gazu | zuZycie gazu
tlaczania h!nv biogazu rolni- | biogazu rol- zycie gazu w strefie wlstrefre za- wlsfreﬁe za-
gazu rolni- czego niczego zare,rel.';tmwane w re;esrmv?'ane re_festmu.lrane
czego W Spos6b w Sposcb clsratmc? Er.f.sla‘rac:h. w ostatnich 2 | w ostatnich 2
w sposob cig- ciagly ciagly [m-/hp™ .I'?rach J'-EE'IECh_”
: rﬁ!}fh] [m¥/dobe] [m¥/rok] [m’/dobe] [m/rok]'
docelowo 1 2 3 4 5 6 7
od roku | styczen 97 2328 a7 2328
2025 gy 78 1872 97 2328
marzec 58 1392 97 2328
kwiecien 38 912 a7 2328
maj 9 216 a7 2328
czerwiec 0 0 97 1391
lipiec a T 330 120 61 939 850 000
sierpien 4 96 76 1166
wrzesien 8 192 97 2328
pazdziernik 22 528 97 2328
listopad 39 936 97 2328
grudzien a7 2328 a7 2328

(* wskazane wartos¢ w kol. 5, 6 i 7 stanowig jedynie informacje o max przeplywie odpowiednio: godzinowym/dobowym/rocznym, jaki
historycznie wystapit w okresie ostatnich dwoch lat, przy czym max przeplyw roczny wskazany w kol. 7 wyznaczony jest jako Srednia
arytmetyczna poborow rocznych w ostatnich dwdch lafach. Przedstawiona informacja nie sfanowi gwarancji mozliwosci zatlaczania
adekwatnych godzinowych/dobowych/irocznych ilosci biogazu rolniczego, gdyz wskazany przeplyw godzinowy/dobowy/roczny mozZe
nie powtorzyc sie w przyszfosci. W przypadku, gdy historyczny przepfyw godzinowy/dobowy/roczny jest wyzszy lub rowny deklarowanemu
owi biogazu rolniczego PSG wskazuje maksymalne wartosci wynikajgce z Wniosku.

we Whniosku odpowiedniemu maksymalnemu prze




Bi omet anowni a w Brodach (|

PSG zastrzega sobie prawo ograniczenia odbioru ilosci biogazu rolniczego zadeklarowanego przez Podmiot, w przypadku
gdy system dystrybucyjny nie bedzie w stanie przyjac¢ takich ilosci. Ograniczenia moga sie zdarzy¢, poniewaz w sieci

dystrybucyjnej wystepuja zjawiska niezalezne od Operatora tej sieci, tj.:
. Zmiennosci dobowe | sezonowe (zima — lato)
. nieodebranie przez wiekszych odbiorcéw planowanych ilosci




Bi omet anowni a w Brodach (|

PSG zastrzega sobie prawo ograniczenia odbioru ilosci biogazu rolniczego zadeklarowanego przez Podmiot, w przypadku
gdy system dystrybucyjny nie bedzie w stanie przyjac¢ takich ilosci. Ograniczenia moga sie zdarzy¢, poniewaz w sieci
dystrybucyjnej wystepuja zjawiska niezalezne od Operatora tej sieci, tj.:

. Zmiennosci dobowe | sezonowe (zima — lato)

. nieodebranie prz iekszych odbiorcéow

Jakosé paliwa gazowego wprowadzanego do dystrybucyjnego systemu gazowego musi odpowiada¢ wymogom
okreslonym w IRIESD oraz by¢ zgodna z parametrami okreslonymi w Zataczniku nr 1.

. Srednia wartoéé Ciepta spalania w strefie dystrybucyjnej, do ktérej przytaczany jest Podmiot miesci sie w granicach
od 40,457 MJ/m* do 42,160 MJ/m?. Cieph:} spalania biogazu mlnir:.zegn wprowadzanego do sieci dysirybucyjnej zgodne

::ln kidreqgo 'est wrnwad anych biogaz rolniczy.

Srednia warto$é Ciepta spalania
od 40,457 MJ/m* do 42,160 MJ/m

Czysty biometan ma nieco ponad 38 MJ/m?




ETS3, Slad wngl
definicje i r |



Definicje:

System ETS to Europejski System Handlu Uprawnieniami do Emisiji.

System polega na tym, Ue firmy emitu
przede wszystkim CO2, CH4iN20, musz N kupowal na (@
uprawnienia do emisji dla ka2lubgego t on

ekwi wal entu dla pozostagych 2g28z1tana ( 1
podtlenku azotu to CO2 x 298).

System ETS to Jjedno z kluczowych nar

Aktual nie obowi Nzuj Ncy system ETS ob
ci nUKkI

W 2027 roku ma zostal wdroUony syste
i budownictwo (opgaty za emisjn GHG
kopal nych: benzyny, ol eju napndowego
ziemnego).

Przewiduje sifn, Ue w wyni ku dodat kow
singnNlI w 20299rbBkmgnawet 9



Definicje:

System ETS3 bndzie obej mowag opgaty
on szczeg:-lnie dotkliwy, bowiem doty
metanu i podtlenku azotui c z y | | gaz-w wielokrotni
na efekt cieplzarniany ni U CO
Najsilniejszym Fr - -dgem emi sj i met anu
Zzwi erznca | gospodarka odchodami zwi
nawoUenie mineralne

Obecnie uprawnienie do emisji 1 tony CO2 kosztuje ok. 75 euro.

Wedgug raportu CAKE, w realistycznyn
emi sji w 2050 roku moUe2eqgkwivaedtu C@2) 0
zaS w pesymistycznym nawet 1000 euro
DIl a zgagodzenia katastrofalnych skut
w rolnictwie, niezbndne bAdN zmiany
zwgaszcza Inwestycje w biogazowni e,

nawoUenia (w tym zastosowanie pofern



Doni esienia medial ne wskazuj N
bardzo dotkliwe dla branUy ro

hodowl i ZWi erznce |

Polska

System ETS rozszerzony o rolnictwo?
Ministerstwo odpowiada

Polec Udostepnij 6‘9 f ¥ in P

Objecie Europejskim Systemem Handlu Emisjami
(ETS)  rolnictwa  byloby prawdopodobnie

&

by

Es
dotkliwym ciosem dla branzy. ,,Obecnie na forum B W,

UE nie tocza sie prace nad realizacja takich

postulatow” - przekonuje resort rolnictwa.



gog'}ar.p[ STREFA MARKI PRENUMERATA AKTUALNOSCI RYNKI UPRAWA ~ TECHNIKA ~ FINANSE ~ BYDLO ~ SWINIE

Rolnictwo straci przez ETS3. Eksperci wskazujg konkrety

T

UE planuje rozszerzenie systemu handlu emisjami na rolnictwo. W opinii ekspertéw oznacza to wyzsze
koszty produkcji i spadek jej wielkosci, ostabienie konkurencyjnosci unijnego rolnictwa i zagrozenie dla
bezpieczenstwa zywnosciowego Europy.

Alhart Katana 20 N1 2026 11-22 y B e




Definicje:

Sl ad wnigdaogwowi ta suma emisji gaz-w
bezpoSrednio | ub poSrednio przez dan
lub produkt (Wikipedia)

$l ad wnglowy obejmuje emisje szeSciu
wyszczeg:-|l nionych w dParuottloeknokl ue 2ynanegghuao t
(CHa4), podtlenku azotu (N20),f | uor own g | (HF®)ppdrduoro-w

wiigl owodor -sw e(SRRE @¥falkifSHy). k u

W praktyce w rolnictwiebr ane sN pod uwagn tyl ko
CHa i N20).

Mi ar N S| adu whgl2eivegma jelswi walC®Ont u d
R-Une gazy maj N r 2e(hp.fetanaCHit =28$tlCOL0
podtlenek azotu N20O = 298t COz-e).



SkNd emisje w prod
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tr-dgem najwinkszych emisji an
Swiecie sN pola ryUowe (biomas

W Europiehodowl a bydga 1 skgadowan




Jednym z gg-wnych ¥Fr - deq
wyt warzanie zachodzNce w
a kolejnym emisja ze sKk@g

L 4




Mechani zm powstawani a emi s| | g
| ETAP: lu¥ne ugoUenie pryzmy
-ObecnoSI tlenu we wnitrzu pry

Bakteri e rozpoczynaj N
Reakcja: MOA CO,+H,O+Ener gi a
Szybki wzrost temperatury, konsumpcja tlenu

Ci epty,ockO CO

' O Z
(Ci €



Mechani zm powstawani a emi s| | g

| | ETAP: warunki we wnntrzu pr
Pryzma zapa88%si ctoobhad®dzo ogr
Rozpoczyna sin beztlenowy
Temperatura 30-55°C sprzyja procesom fermentacji

Reakcja: MO A CO2 + H20 + Energia (CH4)

CH, NeO, CQ




Pol ska z ponad 100 mln ton oborni ka
Anaturalnych biogazowni o (kaUda pryz

Wykorzystanie obornika do produkcji biogazu pozwala na wytwarzanie energii
el ektrycznej ze e ndlétyCOnMB EnNdrgiaaekiydzna d

w KSE ma emisyjnoSde MWwyUraj Wy Us 2 a CW

Biogazownia 0, MWeA co najmniej 8tys.tC&2uni kni el

CH: (28 X C®6), NeO (298 x C6)




omne koszty w przypadku
wi Nzkiem opgat za emi S|j
d z fermentacjli obornikKk




omne koszty w przypadku
wi Nzkiem opgat za emi S|j
d z fermentacj]jli obornik

DYNAMIS

BIOGAS

Energia el ek
albo biometan
Z U] emna e mi



Emi syjnoSl energii elektryczneijekWHBo
byga najwinksza z wszyst ki ch2ekWh, - w

Francja 45 g CO2-eq/kWh).
Efekt? NajwyUszy Sl ad wiiglowy pol ski

/ ( == Polska
styczen 2025 )

727
kzg% kZS%

Emisja CO; Niskoemisyjne Odnawialne
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Biogazownia Przybroda:

Nowoczesne 1 02z
techniczne i technologiczne

(bi ogazownia W Sniatach |
Akl onemod biogazowndi w



Biogaz-gaz uzyskany z biomasy, W szczeg
odpad-w zwierzicych |l ub roSlinnych,
skgadowi s k Usthwaaz dnian0 lutego 2015 r. o odnawialnych
Tr-dgach). ener gi i

Jesttomleszanlnametanu(CH4) i dwut |l enk)lu zwd g$laad
il oSci N (z regudgy poni Uejz2 He%»S, NHa itpa.t k

W typowym biogazie zawatHt66SI( smdtsamat
przez60-6 4 % (odchody zwierzice, -78% (adpgdy S c
poubojowe, odpady restauracyjne).

Substraty CHl CQ
Pofer

Hydrollza Kwasogeneze_ 2 Octanogenezé Metanogenez

Rozktad ztozonych Tworzenie lotnych Tworzenie kwasu Powstawanie

zwigzkow organicznych  kwasow ttuszczowych  octowego metanu

do prostych (np. Preferowane pH: Preferowane pH: Konieczne pH >7,0

wielocukry na cukry kwasne kwasne

proste)

Preferowane pH:
kwasne



Rozdziag faz fermentacj i
Hydroliza i kwasogeneza( zachodz N w akcel er at
octano | metanogenezy (w fermentorach)
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Pionowy, centralny system mieszania
Cagkowici e zabezpiecza przed twor
powst awaniem koUucha w fermentor a




CagoSl objntoSci fermentor - -w |
wol no, co jest waUne z punkt u
bakteri| prowadzNcych proces f
Efekt: nawet o 15% wyUsza wyda
samych substratach.
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Pionowy, centralny system mieszania
Bardzo upraszcza wymiann mieszaddg
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Biogazownie jako ekologiczne
Tfr-dgo ci epg‘;’;Aa
spogecznoSc



Przybroda: biogazownia rolnicza 499 kWe/580 kWi
Wyt warzaneredelpdgjoa zuUycia ok.
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Przybroda: biogazownia rolnicza 499 kWe/580 kWt
Wykorzystani e ciepga z kogener
gospodarstwa oraz czAB8otcelweswo
WS po rozbudOW|e do 1 MW mocy eI /1 16 MW mocy cieplnej
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Przybroda: biogazownia rolnicza 499 kWe/475 kWt
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100% poparcia mieszkad

podczas konsultacj] i1l s

2023 dla idel rozbudowy biogazowni z 0,5 do
2 MW mocy!
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