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Synopsis. Jednym ze sposobów produkcji energii odnawialnej jest jej wytwarzanie w biogazowniach 
rolniczych. Ka dy kraj powinien wytwarza  energi  w sposób najbardziej adekwatny do warunków 
jakie w danym kraju wyst puj , uwzgl dniaj c posiadane surowce i poziom rozwoju 
technologicznego. Celem artyku u by o zbadanie dynamiki rozwoju rynku biogazu oraz 
wykorzystywanych surowców w latach 2011-2014. Opieraj c si  na danych statystycznych 
i sprawozdaniach ilo ci wytworzonego biogazu i energii okre lono dynamik  wzrostu produkcji 
biogazu, energii oraz ilo ci biogazowi rolniczych w Polsce. Dokonano równie  analizy zmiany ilo ci
i struktury wykorzystywanych surowców. Stwierdzono, e trwa  tendencj  jest zwi kszanie 
wykorzystania produktów ubocznych i odpadowych rolnictwa i przemys u rolno-spo ywczego. 
W przedstawionym studium przypadku zaprezentowano sposób obni ania kosztów produkcji energii 
z biogazu, pozwalaj cy w przysz o ci konkurowa  z paliwami konwencjonalnymi. 

S owa kluczowe: energia odnawialna, biogazownie rolnicze, substraty 

Abstract. One of the methods of renewable energy production is the production of agricultural bio-
gas. Each country should produce energy in a way most appropriate to the conditions that exist in that 
country, taking into account the holdings of raw materials and the level of technological development. 
The aim of the article was to examine the dynamics of the development of the bio-gas market and raw 
materials used in 2011-2014. It was based on statistical data and reports the amount of bio-gas and 
energy that was produced, the dynamics of growth in that production, and the quantity of agricultural 
bio-gas plants in Poland. The paper also examined changes in the quantity and structure of the raw 
materials used. There is an increasing use of products and waste products of agriculture and agri-food 
industry. The case study shows how to reduce the cost of producing energy from bio-gas allowing 
future competitiveness with conventional fuels 
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Wprowadzenie 

Rozwój energetyki odnawialnej w Polsce jest uwarunkowany wieloma czynnikami. 
Jest on rezultatem realizowanej m.in. polityki ekologicznej, rozwoju zrównowa onego oraz 
d enia do zagwarantowania bezpiecze stwa energetycznego. Dzia ania zmierzaj ce do 
osi gni cia proekologicznych celów polityki energetycznej s  równocze nie ród em 
rozwoju przedsi biorczo ci i zatrudnienia, zw aszcza na obszarach wiejskich poniewa
biomasa jako g ówne ród o energii odnawialnej (OZE) jest wytwarzana przez rolnictwo 
w ramach kszta tuj cej si  nowej funkcji rolnik – agroenergetyk [Gostomczyk 2015]. Nowe 
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kierunki rozwoju przedsi biorczo ci i zatrudnienia umo liwiaj  popraw  wykorzystania 
potencja u rolnictwa, zw aszcza na obszarach gdzie wyst puje wysoki udzia
nieuprawianych gruntów i wysoki wska nik bezrobocia. To równie  mo liwo  poprawy 
dochodowo ci gospodarstw rolnych, tworzenia nowych warto ci przek adaj cych si  na 
rozwój lokalny i regionalny.  

Produkcja energii z biogazu rolniczego umo liwia realizacj  przez Polsk  na o onych 
do wype nienia Narodowych Celów Wska nikowych (NCW) oraz postanowie  Pakietu 
Klimatyczno-Energetycznego. Biogazownie rolnicze doskonale nadaj  si  do osi gania 
tych celów. To instalacje, które z racji lokalizacji w pobli u budynków inwentarskich, s
urz dzeniami utylizuj cymi produkty uboczne rolnictwa, przyczyniaj c si  do ich 
efektywnego wykorzystania i zmniejszenia uci liwo ci dla mieszka ców oraz 
szkodliwo ci dla rodowiska naturalnego. Biogazownie poprzez kontrolowanie procesów 
fermentacji a nast pnie spalanie biogazu znacznie redukuj  emisj  metanu do atmosfery. 
Efektywne zagospodarowanie i wykorzystanie wszelkich produktów ubocznych i odpadów 
b d cych w dyspozycji rolnictwa i przetwórstwa rolno-spo ywczego umo liwia coroczne 
zwi kszanie produkcji energii ze róde  odnawialnych. Biogazownia rolnicza jest korzystn
inwestycj  dla rolnika, przedsi biorcy i spo ecze stwa. Korzy ci dla inwestorów to zyski 
uzyskiwane ze sprzeda y wyprodukowanej energii elektrycznej i ciep a. Dla rolnika jest to 
jeden ze skuteczniejszych sposobów utylizacji odchodów zwierz cych i pozyskania 
w celach nawozowych przefermentowanego osadu. Natomiast spo ecze stwo na poziomie 
lokalnym ma mo liwo  wykorzystania ta szej energii cieplnej (do centralnego ogrzewania 
i ciep ej wody u ytkowej). 

Zapisy Polityki Energetycznej Polski do 2030 r. (PEP) oraz w Krajowego Planu 
Dzia a  (KPD) zawieraj  sektorowe uszczegó owienia i prognozy mo liwo ci pozyskania 
energii z poszczególnych róde  OZE. Ich udzia  w 2020 r. ma wynie  15,5% w podziale 
na sektory [Krajowy…2010]: ciep o i ch ód – 8,6%, elektroenergetyka – 4%, transport – 
2,9%. W uj ciu szczegó owym przewidywany podzia  sektora elektroenergetyki na 
poszczególne technologie OZE przedstawia si  nast puj co: energia wiatru – 48%, biomasa 
sta a – 31%, biogaz – 12%, energia wody – 9%. Przewidywany podzia  sektora ciep a
i ch odu: biomasa sta a – 78%, energia s oneczna – 9%, biogaz – 8%, energia geotermalna 
– 3%, pompy ciep a – 2%. W sektorze paliw transportowych 73% ma stanowi  biodiesel 
a bioetanol 22%. 

Biogaz rolniczy jest uniwersalnym no nikiem pozwalaj cym wytwarza  energi
elektryczn , ciepln  oraz paliwa transportowe. Po odpowiednim przetworzeniu 
(oczyszczeniu ze zwi zków siarki) mo e by  on równie  wt oczony do sieci gazowej, 
zmniejszaj c uzale nienie od importu gazu ziemnego z Rosji. 

Celem artyku u jest zbadanie dynamiki rozwoju rynku biogazu oraz 
wykorzystywanych surowców w latach 2011-2014. W analizach opierano si  na 
sprawozdaniach publikowanych przez Agencj  Rynku Rolnego (ARR) oraz Urz d
Regulacji Energetyki (URE). S  one wykonywane na podstawie danych kwartalnych 
przekazywanych przez wszystkie biogazownie rolnicze dzia aj ce w Polsce b d ce
w rejestrach ARR. Metody badawcze wykorzystane w pracy to g ównie: analiza danych 
statystycznych, sprawozda , rejestrów, studium przypadku. Wykorzystane dane i metody 
badawcze pozwoli y na sformu owanie wniosków ko cowych. 
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Rynek biogazu i potencja  do jego wytwarzania 

Od 1 stycznia 2011 r. Agencja Rynku Rolnego jest organem prowadz cym rejestr 
przedsi biorstw energetycznych zajmuj cych si  wytwarzaniem biogazu rolniczego. 
Podmioty wpisane do rejestru s  zobowi zane do sk adania kwartalnych sprawozda
zawieraj cych informacje dotycz ce ilo ci i rodzaju surowców wykorzystywanych do 
wytwarzania biogazu rolniczego i ilo ci wytworzonej energii elektrycznej i cieplnej. Dane 
te zawarto w tabeli 1. 

Tabela 1. Liczba przedsi biorstw energetycznych oraz instalacji wpisanych do rejestru biogazowi rolniczych 
w latach 2011-2014 

Table 1. Number of energy companies and installations listed in the register of agricultural biogas plants in 2011-
2014 

Liczba przedsi biorstw energetycznych wpisanych do rejestru biogazowi rolniczych wed ug stanu na dzie :

1 stycznia 2011 r. 1 stycznia 2012 r. 1 stycznia 2013 r. 1 stycznia 2014 r. 31 grudnia 2014 r. 

4 10 21 35 50 

w tym, liczba instalacji uj tych w rejestrze biogazowi rolniczych* 

8 16 28 42 57 
*liczba instalacji jest wi ksza od liczby przedsi biorstw poniewa  firma Poldanor mia a w 2014 roku 7 
biogazowni zg oszonych do rejestru. 

ród o: opracowanie na podstawie: [Informacja…2014]. 

Z uwagi na znaczn  kapita och onno  inwestycji najwi cej biogazowi rolniczych 
funkcjonuje w formie spó ek z o.o. (65%). Co czwarta biogazownia by a w asno ci  spó ki 
akcyjnej, spó ki jawne stanowi y 4%, w asno  osób fizycznych 4%, a spó ki komandytowe 
2%. Z dokumentów rejestracyjnych z 2014 roku wynika, e inwestorami na rynku 
biogazowym s  przede wszystkim przedsi biorstwa z bran y spo ywczej (50%) 
i deweloperzy (34%). Najmniejszy udzia  w rynku biogazowi rolniczych maj  du e
gospodarstwa rolne (10%) i przedsi biorstwa z bran y energetycznej (6%). Prawie co 
trzecia biogazownia (30%) powsta a dzi ki zaanga owaniu kapita u zagranicznego i firm 
globalnych [B a ejewska 2014]. Najwi cej biogazowi jest zlokalizowanych 
w województwie pomorskim (8), zachodniopomorskim (7), warmi sko-mazurskim (7), 
wielkopolskim (7) i dolno l skim (7) [Rejestr przedsi biorstw…2015].  

Na dzie  04.05.2015 r. zarejestrowanych by o 51 przedsi biorstw energetycznych 
zajmuj cych si  wytwarzaniem biogazu rolniczego, w 57 instalacjach. Ich roczna 
potencjalna wydajno  do wytwarzania biogazu rolniczego wynikaj ca z zainstalowanej 
mocy wynosi a 257 587 231 m3/rok. Zainstalowana moc elektryczna wynosi a 67,156 MW 
energii elektrycznej i 67,758 MW energii cieplnej. Roczna potencjalna wydajno
zainstalowanych mocy pozwala wytworzy  539 741,775 MWh energii elektrycznej 
i 559 326,333 MWh energii cieplnej [Rejestr przedsi biorstw…2015]. 
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Tabela 2. Produkcja biogazu rolniczego, energii elektrycznej i ciep a z biogazu w latach 2011-2014 

Table 2. Production of agricultural biogas, electricity and heat from biogas in 2011-2014 

Rok
produkcji 

Ilo  wytworzonego biogazu 
rolniczego
[w mln m3]

Ilo  energii elektrycznej 
wytworzonej z biogazu rolniczego 

[w GWh] 

Ilo  ciep a wytworzonego 
z biogazu rolniczego 

[w GWh] 

2011 36,65 73,43 82,63 

2012 73,15 141,80 160,13 

2013 112,41 227,88 246,56 

2014 173,93 354,92 373,70 

ród o: opracowanie na podstawie: Informacja…2014].  

W latach 2011-2014 coroczna dynamika przyrostu ilo ci wytworzonego biogazu rolniczego by a
wysoka. W 2012 roku w stosunku do roku 2011 wynosi a ona 199,6%, w 2013 – 153,7% a w roku 
2014 – 154,7%. W 2015 roku przyrost zainstalowanej mocy zosta  ograniczony z powodu oczekiwa
inwestorów na ostateczny kszta t rozwi za  prawnych zawartych w ustawie o odnawialnych ród ach 
energii. Wysoka dynamika przyrostu zainstalowanych mocy, produkcji biogazu 
i wytworzonej energii wiadczy o znacznym potencjale rozwojowym dla biogazowi 
rolniczych. W 2010 r. potencja  techniczny brutto dla biomasy odpadowej mokrej2

(podstawowy surowiec wykorzystywany w produkcji biogazu) szacowany by  na 178 PJ, 
z czego pozyskano tylko 5 PJ (3,9%). W 2020 roku z szacowanego realnego potencja u
ekonomicznego odpadów mokrych na poziomie 123,1 PJ planuje si  wykorzysta  72,6 PJ, 
tj. 59%.

Substraty stosowane w produkcji biogazu rolniczego 

Substratem (paliwem) u ywanym w produkcji biogazu s  produkty ulegaj ce
fermentacji metanowej. S  to najcz ciej odpady z produkcji ro linnej i zwierz cej, odpady 
poprodukcyjne, odpady przemys u rolno-spo ywczego i ro liny energetyczne z upraw 
celowych3. Ze wzgl du, e obecna definicja biogazu rolniczego cz sto niejasno okre la, co 
mo e zosta  wykorzystane jako surowiec w biogazowni rolniczej w Polsce przewiduje si
wprowadzenie katalogu substratów których wykorzystanie b dzie mo liwe w produkcji 
biogazu rolniczego. Podlega  on b dzie, podobnie jak Rejestr Biogazowni Rolniczych, 
Prezesowi Agencji Rynku Rolnego. Zgodnie z definicj  zawart  w Prawie Energetycznym 
substraty te maj  nale e  do jednej z nast puj cych grup: 
- surowców rolniczych, 
- produktów ubocznych rolnictwa, 
- p ynnych lub sta ych odchodów zwierz cych,
- produktów ubocznych lub pozosta o ci z przetwórstwa produktów pochodzenia 
rolniczego, 
- biomasy le nej. 

W charakterystyce substratów do produkcji biogazu wydziela si  równie  nast puj ce
grupy surowców [Gostomczyk 2014]: 

                                                           
2 Do biomasy mokrej zaliczamy m.in. gnojowice, wywar pogorzelniany, odpady przemys u rolno-spo ywczego.
3 Uprawy celowe to ro liny uprawiane specjalnie dla pozyskania z nich energii, np. wierzba energetyczna, 
kukurydzana na kiszonk  dla biogazowni.



34     W. Gostomczyk

- odpady z hodowli zwierz t (gnojowica bydl ca, wi ska, kurza, gnojówka), 
- odpady poubojowe (odpady z rze ni, tre ci o dków, odseparowana tkanka t uszczowa), 
- ro liny energetyczne i odpady rolnicze (s oma, trawa, siano, kiszonka z kukurydzy, buraki 
pastewne, cukrowe), 
- pozosta o ci przetwórstwa spo ywczego (odpady i resztki owoców, melasa, wys odki, 
wywar, gliceryna, serwatka), 
- odpady komunalne (osady ciekowe, odpady kuchenne, ziele  miejska).  

Biogazownie s  obiektami i instalacjami, w których w wyniku procesów 
biologicznych i biochemicznych w fermentacji metanowej wytwarzany jest biogaz. 
Surowcami s  wy cznie produkty organiczne ulegaj ce rozk adowi na biogaz – ród o
energii i p ynn  pulp  pofermentacyjn . Optymalnym rozwi zaniem z produkcyjnego 
punktu widzenia by oby stosowanie surowców o wysokiej wydajno ci energetycznej. Ich 
ilo  i dost pno  jest jednak ograniczona a ceny wysokie. Dlatego w praktyce stosuje si
ró norodne surowce. W przesz o ci podstawowym surowcem by a gnojowica któr
uzupe nia a wysokoenergetyczna kiszonka z kukurydzy. Obecnie struktura surowców 
wykorzystywanych w biogazowniach rozszerzana jest o produkty uboczne i odpadowe co 
pozwala twierdzi , e biogazownie maj  charakter rolniczo-utylizacyjny. Surowce 
wykorzystywane w Polsce w biogazowniach w latach 2012-2013 przedstawia tabela 3. 

Tabela 3. Wykaz surowców zu ytych do produkcji biogazu rolniczego w latach 2012- 2014* 

Table 3. List of raw materials used for the production of agricultural biogas in 2014 

L.p. Rodzaj surowca 

2012 2013 2014 

Ilo
surowca

[w tonach] 
%

Ilo
surowca

[w tonach] 
%

Ilo
surowca

[w tonach] 
%

1. 
2. 
3. 

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 

19. 
20. 
21. 
22. 

Gnojowica
Kiszonka z kukurydzy 
Pozosta o ci z warzyw i 
owoców
Wywar pogorzelniany 
Wys odki  
Obornik  
Pulpa ziemniaczana 
Odpady z przemys u
mleczarskiego 
Osady technologiczne z 
przemys u rolno-spo .
Odpad zbo owy 
Pomiot ptasi 
Kiszonka z traw 
Odpady czekoladowe 
Odpadowa masa ro linna 
Zbo e
Pasza 
Zielonka  
Odpady z przetwórstwa 
spo ywczego
Kiszonka ze zbó
Odpady t uszczowe 
Odpady poubojowe 
Tre ci o dkowe

349 173,1 
241 590,2 
86 109,2 

146 607,5 
37 081,8 
23 503,0 

6 627,3 
12 854,3 

50,1 

-
-

1 683,2 
-

292,9 
690,8 

-
1 951,9 

-

348,5 
305,2 
663,2 

1 056,6 

38,07 
26,34 

9,39 

15,99 
4,04 
2,56 
0,72 
1,40 

0

-
-

0,18 
-

0,03 
0,08 

-
0,18 

-

0,04 
0,03 
0,07 
0,09 

455 583,1 
287 470,5 
268 599,1 

354 877,0 
101 661,0 
30 778,1 

10 273,53 
12 577,1 

3 742,3 

224,2 
7 905,7 
1 845,5 
1 387,8 
2 402,7 

335,6 
238,9 

2 197,9 
791,6 

485,5 
3 631,6 
5 481,1 

636,1 

28,94 
18,26 
17,06 

22,54 
6,46 
1,96 
0,65 
0,80 

0,23 

0,01 
0,50 
0,12 
0,09 
0,14 
0,02 
0,02 
0,12 
0,04 

0,03 
0,23 
0,35 
0,04 

574 068,6 
416 683,4 
355 974,3 

349 366,5 
189 734,9 
36 506,8 
22 477,5 
21 207,2 

16 585,4 

13 885,5 
12 340,4 
10 545,5 

9 297,3 
9 041,4 
8 594,2 
8 435,6 
8 189,4 
7 896,1 

7 039,1 
6 388,4 
5 828,8 
5 069,6 

26,99 
19,59 
16,74 

16,43 
8,92 
1,72 
1,06 
1,00 

0,78 

0,65 
0,58 
0,50 
0,44 
0,43 
0,40 
0,40 
0,39 
0,37 

0,33 
0,30 
0,27 
0,24 
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23. 
24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
39. 

40. 

41. 

42. 
43. 
44. 

45. 
46. 
47. 

Jab ka  
Przeterminowana 
ywno

Osady z przetwórstwa 
produktów ro linnych 
Odpady bia kowo-
t uszczowe
Szlamy bia kowo-
t uszczowe
Szlamy t uszczowo-
ro linne
S oma  
P ynne resztki pszenne 
Osady dro d owe
Ciasto odpadowe 
Osady bia kowe
Hydrolizat bia kowy 
Gliceryna  
Poferment  
Pop uczyny  
Oleje fuzlowe 
Odpady z produkcji oleju 
ro linnego 
Mieszanina lecytyny i 
myde
Odpady z produkcji 
lodów 
Odpady gastronomiczne 
Oleje ro linne
Wyt oki pofermentacyjne 
z produkcji 
farmaceutyków 
zio owych 
Kawa  
T uszcze 
M ka, bu ka, panierka 

-
36,5 

50,1 

-

408,6 

620,5 

153,4 
864,8 
230,1 

-
1 020,1 

-
302,7 

-
342,5 

-
-

2 086,4 

-

36,5 
1,1 

-

-
-

450,4 

-
0

0

-

0,04 

0,07 

0,02 
0,08 
0,03 

-
0,11 

-
0,03 

-
0,04 

-
-

0,23 

-

0
0
-

-
-

0,05 

-
87,2 

3 742,3 

3 568,9 

1 016,9 

1 094,5 

1 196,0 
1 531,7 
1 749,3 

674,2 
1 247,0 

337,8 
6 254,9 

-
671,2 
239,4 
311,6 

44,7 

201,2 

87,1 
14,84 

38,4 

96,36 
-
-

-
0,01 

0,23 

0,15 

0,06 

0,07 

0,08 
0,11 
0,12 
0,04 
0,08 
0,02 
0,40 

-
0,04 
0,02 
0,02 

0

0,01 

0
0
0

0,01 
-
-

4 419,4 
4 325,5 

3 559,4 

3 057,3 

2 844,3 

2 258,8 

1 856,3 
1 485,3 
1 325,7 
1 145,5 
8601,0 

646,7 
621,3 
619,0 
576,4 
410,2 
389,9 

323,7 

263,0 

205,2 
202,5  

96,7 

52,4 
12,6 
5,6 

0,21 
0,20 

0,17 

0,14 

0,13 

0,11 

0,09 
0,07 
0,06 
0,05 
0,04 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,03 
0,02 

0,02 

0,02 

0,01 
0,01 

0

0
0
0

cznie 917 121,6 100,0 1 574 179,2 100,0 2 126 719,2 100,0 
*niektóre surowce w poszczególnych latach wyst powa y pod zmienion  nazw

ród o: opracowanie na podstawie sprawozda  kwartalnych z o onych w ARR: [Informacja…2014]. 

Wykaz surowców do produkcji biogazu w 2011 r. zawiera  15 pozycji, w 2012 -31 
pozycji, w 2013 roku na tej li cie znajdowa o si  43 surowców a w roku 2014 – 47 
rodzajów surowców. W analizowanym okresie najwy sz  dynamik  przyrostu 
wykorzystania surowców charakteryzowa  si  wywar pogorzelniany, pozosta o ci
z warzyw i owoców i wys odki. Zmniejszy  si  udzia  zbó  i kiszonek ze zbó . Gnojowica 
i kiszonka z kukurydzy w dalszym ci gu jest podstawowym surowcem do produkcji 
biogazu rolniczego jednak dynamika wzrostu ich udzia u w cznym zu yciu ma tendencj
spadaj c .

Rodzaj wykorzystanych substratów wp ywa na wybór technologii produkcji biogazu 
oraz wielko  instalacji (komór fermentacyjnych). Podstawowym kryterium oceny 
„gazodochodowo ci” powinno by  d enie do optymalizacji rodzaju i sk adu wsadu 
surowcowego oraz sterowania procesem fermentacyjnym w sposób umo liwiaj cy
uzyskanie wysokiej sprawno ci i ilo ci generowanej mocy. Stosowane surowce maj
wp yw zarówno na koszty inwestycyjne, jak i eksploatacyjne. Przy wykorzystaniu 
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surowców p ynnych, obj to ciowych, ponosimy wy sze koszty zwi zane z budow
wi kszych zbiorników fermentacyjnych i pofermentacyjnych. Koszty eksploatacyjne 
z kolei wzrastaj  z powodu kosztów transportu du ej masy surowca o niskiej wydajno ci
biogazu z 1 tony substratu poddanego fermentacji. Bior c pod uwag  koszty i dost pne
technologie, przysz o ciowo najbardziej racjonalnym rozwi zaniem jest wykorzystanie na 
cele energetyczne wszelkiego rodzaju odpadów przemys u rolno-spo ywczego i produktów 
ubocznych rolnictwa jako podstawowego wsadu surowcowego dla biogazowi rolniczych. 
S  to z regu y materia y obj to ciowe o niskiej koncentracji suchej masy, co wymaga 
zaplanowanie i zorganizowanie ca ego a cucha logistycznego dostaw. Jego elementem 
powinno by  równie  zabezpieczenie odpowiedniego area u o w a ciwej klasie bonitacyjnej 
gleb dla wytworzenia wysokoenergetycznego surowca, którym najcz ciej jest kiszonka 
z kukurydzy. Przy wykorzystywaniu frakcji poubojowych nale y ju  w fazie planowania 
technologicznego i inwestycyjnego zapewni  ich higienizacje, co o kilka procent zwi ksza 
koszty budowy. Rozwa aj c dobór i wielko  surowców nale y mie  na uwadze ich 
dost pno  w d ugookresowej perspektywie z uwzgl dnieniem zmian zachodz cych 
w rolnictwie. Efekt ten mo emy uzyska  tylko przy prawid owej lokalizacji biogazowi.  

Tabela 4. Struktura surowców wykorzystywanych w biogazowniach rolniczych w latach 2011-2014 

Table 4. The structure of raw materials used in agricultural biogas plants in 2011-2014 

Substrat 
2011 2012 2013 2014 

 % 

Gnojowica  56,7 38,1 28,9 27,0 

Kiszonka z kukurydzy 23,2 26,3 18,3 19,6 

Pozosta o ci z warzyw i owoców 2,3 9,4 17,1 16,7 

Wywar pogorzelniany 6,5 16,0 22,5 16,4 

Wys odki  1,5 4,0 6,5 8,9 

Pozosta e substraty 9,8 6,2 6,7 11,4 

ród o: obliczenia i opracowanie w asne na podstawie wykazu surowców zu ytych do produkcji biogazu 
rolniczego 2011-2014, ARR. 

Analiza zestawu surowców wykorzystywanych w polskich biogazowniach w latach 
2011-2014 pozwala stwierdzi , e w coraz wi kszym stopniu funkcjonuj  one w oparciu 
o surowce odpadowe i uboczne. Ich koszt z regu y ogranicza si  do ich transportu, co 
pozwala zmniejszy  koszty wytworzenia energii i konkurowa  z paliwami 
konwencjonalnymi. 

Studium przypadku 

Zast powanie area ów gruntów do produkcji ywno ciowej produkcj  monokulturow
ro lin przeznaczonych do fermentacji w biogazowni jest zjawiskiem niekorzystnym dla 
polskiej gospodarki, rolnictwa, spo ecze stwa. Wi kszo  dost pnych technologii pomija 
kwesti  zagospodarowania masy pofermentacyjnej z biogazowni i proponuje jej 
bezpo rednie wywo enie na u ytki rolne w formie pó p ynnego nawozu. Jest to proces 
bardzo trudny logistycznie, wymagaj cy du ego zaanga owania biogazowni, k opotliwy 
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prawnie, nie wspominaj c o niekorzystnym oddzia ywaniu na rodowisko ze wzgl du na 
konieczno  anga owania znacznej ilo ci transportu samochodowego. Niektóre 
proponowane technologie nie rozwi zuj  równie  problemu zagospodarowania energii 
cieplnej produkowanej w kogeneracji z elektryczn , traktuj c j  w zasadzie jako odpad 
i efekt uboczny. Jej pomijanie w bilansie przep ywów mas i energii biogazowni ca kowicie 
zaprzecza idei projektowania takiej instalacji jako przyjaznej rodowisku i efektywnej 
energetycznie.

Opisanych wy ej wad nie posiadaj  instalacje hybrydowe. Jedna z nich budowana jest 
w miejscowo ci Piaszczyna w woj. pomorskim. Bazuje ona na wykorzystaniu odpadów 
wytwarzanych na ka dym etapie ci gu technologicznego i ciep a w procesie produkcji 
energii elektrycznej. Najwa niejszym elementem wp ywaj cym na wysok  efektywno
biogazowi s  powi zania funkcjonalne tworz ce jedn  instalacj  hybrydow . cz  one 
w ramach jednej inwestycji budow  [Plan przedsi wzi cia…2010]: 

- gorzelni rolniczej, 
- instalacji biogazowej (biogazowni) z agregatami pr dotwórczo-cieplnymi, 
- stawów glonowych – laguny, 
- instalacji magazynowania i spr ania dwutlenku w gla, 
- instalacji do separacji i suszenia masy pofermentacyjnej, 
- instalacji do produkcji pasz, 
- instalacji wytwarzania nawozów organiczno-mineralnych, 
- instalacji do produkcji wyci gów zio owych. 

Zastosowana technologia pozwoli na osi gniecie efektu synergii, zarówno pod 
wzgl dem ekonomicznych jak i ekologicznym. System powi za  opisanej biogazowni 
umo liwiaj cy osi gni cie zamierzonych celów przedstawia si  nast puj co:

- do produkcji spirytusu wykorzystuje si  energi  elektryczn  i ciepln  wytwarzan
w biogazowni, 

- zasadniczym substratem do produkcji biogazu b dzie wywar gorzelniany (produkt 
uboczny), 

- cieki z procesów technologicznych i odwirowania pofermentu z biogazowni zostan
wykorzystane do sporz dzania zacierów, 

- dwutlenek w gla powstaj cy w procesach produkcyjnych gorzelni i agregatach 
kogeneracyjnych zostanie zat oczony do intensyfikacji procesów przemian 
metanogennych w komorach fermentacyjnych biogazowni oraz zagospodarowany 
w procesach przemian biochemicznych zachodz cych w hodowli biomasy glonowej, 
w lagunach, która b dzie wykorzystana do wytwarzania biogazu w fermentacji 
metanowej, 

- energia cieplna zawarta w spalinach wykorzystana zostanie w wytwornicach pary oraz 
w procesie suszenia osadów i masy glonowej, 

- wysuszona frakcja sta a masy pofermentacyjnej i glonowej po zmieszaniu 
z rozdrobnionym dolomitem umo liwi wytwarzanie nawozu organiczno-mineralnego. 
Proces ten b dzie przebiega  powoli umo liwiaj c reakcj  w czasie której praktycznie 
obumieraj  wszystkie szkodliwe frakcje a nawóz uzyskuje drobnogruze kowat
struktur , bez zapachu, o odczynie zbli onym do oboj tnego. 

- cz  produkowanego spirytusu zostanie wykorzystana do produkcji wyci gów ze 
wie ych i suszonych zió  oraz olejków eterycznych. W procesie tym b dzie 

spo ytkowane ciep o odpadowe a pozosta o ci po ekstrakcji b d  przerabiane 
w procesie fermentacji metanowej w biogazowni. 
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Ilo ciowe efekty uzyskane w poszczególnych elementach instalacji hybrydowej s
nast puj ce:

- zmniejszenie zu ycia wody z 14,2 dm3/1dm3 etanolu do 9,6 dm3,
- zmniejszenie zu ycia energii elektrycznej z 0,24 kWh/1dm3 etanolu do 0,16 kWh/1dm3,
- zmniejszenie kosztów produkcji etanolu z 1 z  do 0,63 z /1dm3,
- czas fermentacji zostanie skrócony z 72 do 60 godzin, 
- w gorzelni o mocy produkcyjnej 12 mln litrów etanolu/rok odzyskuje si  energi  ciepln

o mocy 2300 kWc, 
- koszt wytworzenia biogazu z wywaru gorzelnianego to ok. 0,60-0,65 z /m3, dla 

porównania koszt wytworzenia biogazu z kiszonki kukurydzy - 30% s.m. – 0,90 z /m3

a z ziarna pszen yta – 1,33 z /m3,
- z agregatów kogeneracyjnych o mocy 1 MW odzyskuje si  z obiegu wewn trznego 

1151 kWc, z obiegu pomocniczego 183 kWc, ze sch adzania spalin 638 kWc, razem 
1972 kWc, 

- bior c pod uwag  zawarto  sk adników pokarmowych i ich warto  wyliczon  na 
podstawie ceny nawozów mineralnych obni enie ceny nawozu wyniesie 70%, 

- utworzonych zostanie 22 miejsc pracy, 
- znacz co obni ona zostanie emisja dwutlenku w gla. 

Zmniejszy si  tak e zapotrzebowanie na obj to  komór fermentacyjnych biogazowni, 
poniewa  przerabiany surowiec jest ju  wst pnie przygotowany, zmacerowany, co znacznie 
skraca czas fermentacji. Przek ada si  to na ni sze koszty budowy biogazowni i ni sze 
koszty eksploatacyjne z powodu wykorzystania surowców odpadowych. Uzyskiwane zyski 
z inwestycji b d  pochodzi y ze sprzeda y energii elektrycznej, energii cieplnej, spirytusu 
etylowego, wyci gów zio owych, nawozów organiczno-mineralnych, skondensowanego 
dwutlenku w gla. Istnieje jeszcze opcja aby cz  wywaru podda  odwodnieniu i w postaci 
granulatu sprzedawa  jako pasz  dla zwierz t. Rozwój synergicznych, hybrydowych 
systemów technologicznych, cz cych produkcj  kilku biopaliw wzajemnie sprz gni tych 
w uk adach surowcowych, paliwowych i produktowych pozwala osi ga  dodatkowe 
korzy ci zarówno w skali globalnej jak i lokalnej. 

Podsumowanie

Wa nym elementem rozwoju odnawialnych róde  energii jest stosowanie miksu 
energetycznego. Jego istotnym elementem s  biogazownie rolnicze. W latach 2011-2014 
coroczna dynamika przyrostu ilo ci wytworzonego biogazu rolniczego by a wysoka. 
W 2012 roku w stosunku do roku 2011 wynosi a ona 199,6%, w 2013 – 153,7% a w roku 
2014 – 154,7%. W analizowanym okresie liczba biogazowi rolniczych wzros a z 8 w roku 
2011 do 57 w roku 2014. 

Konkurencja ze strony paliw konwencjonalnych stymuluje do dzia a  ograniczaj cych 
koszty produkcji energii odnawialnej. W biogazowniach rolniczych, w sytuacji stosowania 
kiszonki z kukurydzy koszty substratów s  wysokie, co przek ada si  na wysoki koszt 
energii. Sposobem ich ograniczenia jest zast powanie substratów pochodz cych z upraw 
energetycznych, ogólnie dost pnymi i wyst puj cymi w du ych ilo ciach produktami 
odpadowymi i ubocznymi. To równie  forma ich utylizacji co wzmaga efekty 
rodowiskowe i poprawia stan bezpiecze stwa ekologicznego obszarów wiejskich. 

W latach 2011-2014 najwi ksz  dynamik  wzrostu wykorzystania surowców cechowa y si
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pozosta o ci z warzyw i owoców oraz wywar pogorzelniany. W 2011 roku udzia  odpadów 
warzywnych w produkcji biogazu wynosi  2,3% a w roku 2014 – 16,7%. Wykorzystanie 
wywaru pogorzelnianego wzros o z 6,5% w roku 2011 do 16,4% w roku 2014. 
Biogazownie rolnicze funkcjonuj ce w oparciu o lokalne surowce powinny by  trwa ym 
elementem kszta towania energetyki rozproszonej dostarczaj cej ludno ci wiejskiej energi
elektryczn  i ciep o wykorzystywane w gospodarce komunalnej. Perspektywicznym 
kierunkiem rozwoju biogazowi rolniczych powinny by  innowacyjne, hybrydowe instalacje 
biogazowe funkcjonuj ce w ramach wzajemnie sprz gni tych uk adów surowcowych, 
paliwowych i produktowych pozwalaj cych osi ga  dodatkowe efekty ekonomiczne 
i rodowiskowe.  
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