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Streszczenie. Ze wzgledu na warunki klimatyczne i znaczng odleglto$é od elektrowni weglowych, w wojewddz-
twie warminsko-mazurskim obserwuje si¢ czeste przerwy w dostawach pradu. Jednym z rozwigzan jest budowa
biogazowni utylizacyjnych. Obliczono, ze potencjat techniczny biogazu utylizacyjnego wynosi 102,9 min m®
rocznie. Ilo$¢ ta pozwolitaby pokry¢ ponad 5,5% zapotrzebowania wojewodztwa na energi¢ elektryczng oraz
8,2% zapotrzebowania wojewodztwa na ciepto. Wykorzystanie biogazu jako paliwa w samochodach osobowych
pozwoliloby na przejechanie w ciggu roku $rednio 904 min km (biometan) badz 948 min km (prad). Rozwoj
biogazowni utylizacyjnych i zaktadow z nimi zwigzanych spowoduje ozywienie gospodarcze regionu, zwicksza-
jac liczbe miejsc pracy w innych sektorach gospodarki.

1. WSTEP

Wojewodztwo warminsko-mazurskie energi¢ elektryczng kupuje z zewnatrz, ptacgc najwyz-
sze stawki w Polsce. Jest to spowodowane tym, ze w wojewodztwie nie pracuje zadna elek-
trownia weglowa, wiec cena energii wzrasta, gdyz doliczane sg optaty za przesyt. Wysokie
ceny energii w pewnym stopniu hamuja rozw6j gospodarczy regionu [1].

Jak wczesniej wspomniano, energia elektryczna plynie do wojewddztwa warminsko-
mazurskiego z odlegtych o setki kilometrow elektrowni. Wichury lub mokry $nieg bardzo
czesto zrywaja kable energetyczne, w wyniku czego przestaje do niektorych regionow dopty-
waé prad. Instytut Energii Odnawialnej przeprowadzit badania, z ktorych wynika Ze niemal
kazdego dnia rolnicy borykaja si¢ z problemem dostaw energii, a takze zbyt niskiego napigcia
w sieci elektroenergetycznej. W wyniku czgstych zmian napie¢ niszczeniu ulegaja urzadzenia
elektryczne [1].

Rozwigzaniem wczes$niej wymienionych probleméw jest szybszy rozwoj wiasnej energetyki
opartej na lokalnych Zrodtach energii, czyli na energetyce odnawialnej (OZE). Energetyka
odnawialna to niewielkie jednostki wytworcze zlokalizowane blisko odbiorcy, co pozwala na
podniesienie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego oraz zmniejszenie strat przesytowych.
Wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych cechuje si¢ niewielkg lub zerowa emisjg zanie-
czyszczen, co zapewnia pozytywne efekty ekologiczne [21].



Rozwodj OZE sprzyja zdecentralizowanemu spoteczenstwu, zasilanemu siecig mniejszych i
bezpieczniejszych elektrowni i wzmocnieniu spotecznosci lokalnych. Dzi$ pienigdze na zakup
paliw i pradu wyptywaja ze wsi szerokim strumieniem, zubozajac ja. Rozwoj OZE sprawia,
ze to mieszkancy wsi beda beneficjentami — to oni beda dostarcza¢ odpady do biogazowni, a
niektorzy znajda prace w nowych zaktadach. Wtasna produkcja energii poprawi tez jakos¢
infrastruktury i zycia na wsi. Sieci energetyczne w rejonach wiejskich sg czesto w fatalnym
stanie i sytuacja ta si¢ nie poprawia — koncerny energetyczne nie chcg tam inwestowac, bo
rozlegta infrastruktura jest kosztowna, a odbiorcéw mato [26].

Celem pracy byto oszacowanie potencjatu technicznego biogazu utylizacyjnego w wojewo6dz-
twie warminsko-mazurskim. Jest to najbardziej stabilne Zrodta energii odnawialnej, praktycz-
nie niezalezne od warunkéw pogodowych.

2. STRATY FINANSOWE WYNIKAJACE Z PRZERW W DOSTAWACH ENERGII
ELEKTRYCZNEJ

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki [27] okresla maksymalne dopuszczalne czasy trwania
przerw w dostawie energii dla poszczegolnych grup przytaczeniowych odbiorcow (tablica 1).
W przypadku podmiotoéw zasilanych napigciem nizszym od 1 kV maksymalny czas pojedyn-
czej przerwy nie moze by¢ wigkszy od 16 godzin dla przerwy planowanej oraz 24 godziny dla
nieplanowanej. Czas trwania przerw w roku stanowigcy sum¢ czasu trwania przerw jednora-
zowych dhugich oraz bardzo ditugich limituje si¢ do 35 godzin dla przerw planowanych oraz
48 godzin dla nieplanowanych [23].

Tablica 1. Podziat przerw w dostawie energii elektrycznej z uwagi na czas trwania [23]

Typ przerwy | Mikroprzerwa | Krotka Dtuga Bardzo dluga | Katastrofalna

Czastrwania | <1s 1s—3min|3min-12h | 12h-24h > 24 h

Wskaznik przecigtnego systemowego czasu trwania przerwy dtugiej 1 bardzo dlugiej SAIDI
(System Average Interruption Duration Index) jest definiowany jako suma iloczynéw trwania
przerwy i liczby odbiorcow narazonych na dzialanie tej przerwy w ciggu roku, podzielona
przez taczna liczbe obstugiwanych odbiorcow:

D t,N
SAIDI =& 2 (1)
N

gdzie:
t, — czas trwania przerwy dhugiej lub bardzo dtugiej,
N, — liczba odbiorcéw narazonych na skutki przerwy,

N — tgczna liczba odbiorcow obstugiwana przez operatora [23].



W Polsce wskaznik ten wyniost w 2016 r. 305,1 minut [24], podczas gdy np. w Danii i Niem-
czech bylo to niecate 50 minut [30].

Wskaznik przecigtnej systemowej czgstosci przerw dhugich i bardzo dtugich SAIFI (System
Average Interruption Frequency Index) definiowany jest jako liczba wszystkich przerw diu-
gich i bardzo dlugich n, w ciagu roku podzielona przez taczna liczbg obstugiwanych odbior-
cow [4]:

SAIFI = 2 ()
-

W ostatnich latach wskaznik SAIFI w Polsce byt na poziomie okoto 4, ale w 2016 r. wynidst
0,54 [23]. Jest to warto$¢ zblizona do tych, jakie sg w Niemczech czy Danii.

Wskaznik przecigtnej czestosci przerw krotkich MAIFI (Momentary Average Interruption
Frequency Index) okresla liczbe odbiorcow narazonych na skutki wszystkich przerw krotkich
Npk W ciagu roku, podzielona przez taczna liczbg obstugiwanych odbiorcow, tj.

N,
MAIFI = (3)
N

Wedtug danych PSE [24] w 2016 r. MAIFI wyniost 0.

Ponizej oszacowano koszty wynikajacych tylko 1 wylacznie z przestojow w pracy spowodo-
wanych brakiem zasilania. Nalezy wiec stwierdzié, ze oszacowane w ten sposob straty sg
mniejsze niz straty ponoszone przez polska gospodarke. Przyjeto, ze przerwy w dostawach
energii elektrycznej rozktadaja si¢ rowno na dni robocze oraz dni wolne od pracy. Dla
uproszczenia przyjeto takze, ze PKB wytwarzane jest liniowo przez 16 godzin doby przez 250
dni w roku:

PKB - SAIDI,
Spke = (4)
1:PKB
gdzie:
Spkg — Strata PKB,
SAIDI, — SAIDI czasu pracy,

tpks — Czas wytwarzania PKB.

Jak juz wczes$niej wspomniano SAIDI dla Polski w 2016 r. wyniosto 305,1 minut [6], PKB
za$ 1854 mld PLN [18]. Czas wytworzenia PKB to 240000 minut, za§ SAIDI czasu pracy
139,3 minut, co oznacza ze szacunkowo straty w skali kraju si¢gaja 1,1 mld PLN.



Sieci miejskie charakteryzujg si¢ znacznie nizszymi wskaznikami SAIDI oraz SAIFI, co wy-
nika m.in. z wigkszej gestosci odbiorcow oraz wigkszej diugosci sieci kablowych. W woje-
wodztwie warminsko-mazurskim znaczna czes$¢ ludnosci mieszka na terenach wiejskich. Co
wigcej, jest to obszar o najwiekszej ilosci dni z mrozem i opadami $niegu, co zwieksza praw-
dopodobienstwo uszkodzen sieci energetycznej i przerw w dostawach pradu [3].

3. STAN AKTUALNY WYKORZYSTANIA BIOGAZU W WOJEWODZTWIE

WARMINSKO-MAZURSKIM

W wojewoddztwie warminsko-mazurskim na koniec 2010 r. pracowaty 4 biogazownie przy
oczyszczalniach $ciekow o tgcznej mocy elektrycznej 1,452 MW. Ich liczba wzrosta do 6,
moc za$ do 3,791 MW na koniec 2016 r. Na koniec 2010 r. w wojewddztwie pracowaly tylko
2 biogazownie na sktadowiskach odpadow o tacznej mocy 1,142 MW. Do konca 2016 r.
przybyla jeszcze jedna biogazownia ,,sktadowiskowa”, ich sumaryczna moc wynosi obecnie
1,574 MW.

Energia elektryczna i ciepto z powstatego biogazu wykorzystane sg na miejscu, podnoszac
rentownos¢ zaktadu, badz sg sprzedawane [2, 10].

Procesowi fermentacji metanowej mozna podda¢ wywar pogorzelniany, odchody zwierzat
gospodarskich, odpady poubojowe, odpady z hodowli roslin, uprawy celowe roslin energe-
tycznych czy odpady spozywcze. Pierwsza biogazownia rolnicza w wojewodztwie warmin-
sko-mazurskim zostala uruchomiona w 2012 r. Poczatkowo miala moc elektryczng
1 MW, ktora zostata zwigkszona do 2 MW. Obecnie pracuje 10 biogazowni rolniczych o
tacznej mocy 9,469 MW (tablica 2) [2, 10].

Tablica 2. Charakterystyka biogazowni rolniczych w wojewddztwie warminsko-mazurskim, (opracowanie wia-
sne za [2, 10]).

Lp. Roczna rodukcja,
P Wydajno$¢, | Moc, MW P ]
. . 3 GWh
Miejscowos¢ | Substraty min m —
biogazu/rok | elektryczna | cieplna energil ciepta
elektrycznej
1. gnojowica, kiszonka kuku-
Boleszyn rydziana, wywar z gorzelni, | 7,84 2,00 0,505 | 4,6 44
serwatka
2. gnojowica, kiszonka kuku-
rydziana, wywar z gorzelni,
Eeauty yaziana, wywar z gorzeinl, | , £ 1,20 1620 | 128 13,0
kurzeniec ze stoma, glice-
ryna
3. kiszonka kukurydziana,
Stawkowo gnojowica, obornik i wywar | 1,68 0,400 0,640 |55 53
gorzelniany




4. . kiszonka kukurydziana,
Gize .
trawy, Kkurzeniec ze stomag
5. Upalty Mate !(Uk_urydza, obornik, gno-
jowica
6. | Kisielice kiszonka kukurydziana 3,99 1,00 0,649 |50 54
7. Zajdy produkt){ orggnlczne po-
chodzenia rolniczego
8. gnojowica, odpady orga-
niczne z przemystu spo-
zywczego, odpady poubo-
jowe
9. odpady organiczne pocho-
Gizycko dzace =z rolnictwa oraz | 1,84 0,50 2,050 | 152 16,4
przetworstwa zywnosci
10. Brzesnica kiszonka kukur¥d2|ana i 0,42 1,00 b.d. b.d. b.d.
wywar pogorzelniany

4,24 1,06 1,1 8,4 8,8t

4,80 1,00 1,014 |83 8,4

3,90 1,06 0,640 |55 5,3

Jarnolttowo 0,86 0,25 b.d. b.d. b.d.

b.d. — brak danych, '—ciepto stuzy do suszenia stomy

4. POTENCJAL BIOGAZU W BIOGAZOWNIACH UTYLIZACYJNYCH W
WOJEWODZTWIE WARMINSKO-MAZURSKIM

Wykorzystywanie odpadow w biogazowniach rolniczych pozwala na zagospodarowanie (uty-
lizacje) odpadow np. z przemyshu spozywczego, stad coraz czgsciej uzywa si¢ okreslenia bio-
gazownie rolniczo-utylizacyjne badZz biogazownie utylizacyjne, w ktorych poza produkcja
biogazu nast¢puje utylizacja odpadow [1, 6, 14, 16].

Technologia w biogazowniach rolniczo-utylizacyjnych zaktada przetwarzanie surowcow po-
chodzenia poprodukcyjnego z przemystu spozywczego oraz rolniczego w odpowiednio do-
branych proporcjach. W zaleznosci od iloéci dostepnej gnojowicy do procesu moze by¢ do-
zowana woda technologiczna w celu rozcienczania fermentujacej biomasy [15, 29, 31].

4.1. Potencjal biogazu z odpadow rolniczych ispozywczych

Potencjat techniczny biogazu z gnojowicy w wojewodztwie warminsko-mazurskim obliczono
uwzgledniajac wspotczynniki przeliczeniowe sztuk zwierzat na duze jednostki przeliczeniowe
inwentarza DJP (500 kg) [27] — dla bydta przelicznik 0,8, dla trzody chlewnej 0,2, dla drobiu
0,004. Srednia ilo§¢ gnojowicy w przeliczeniu na 1 DJP wynosi 44,9 kg dla bydta, 43,5 kg dla
trzody chlewnej oraz 26,8 kg dla drobiu [20]. Liczbe¢ sztuk zaczerpnigto z danych Glownego
Urzedu Statystycznego [8]. Przyjeto, ze biogaz zawiera 60% metanu. Budowa iogazowi
wykorzystujacych gnojowice i/lub pomiot ptasi jest technicznie i ekonomicznie uzasadniona
w gospodarstwach o obsadzie co najmniej 100 sztuk bydta, 500 sztuk trzody chlewnej i 5000
sztuk drobiu [4]. Czesciowo gnojowica jest juz zagospodarowana w obecnie funkcjonujacych
biogazowniach, stad potencjal techniczny biogazu rolniczego odchodéw zwierzat



w wojewodztwie w roku 2016 nalezy przyja¢ na poziomie 25% potencjatu teoretycznego.
Przyjeto, ze uzysk biogazu z 1 tony (Qnojowicy  bydlecej  wynosi
50 m®, z gnojowicy $winskiej 55 m®, za§ z pomiotu ptasiego 140 m°. Ilo§¢ biogazu, ktory
mozna pozyskaé¢ w wojewddztwie warminisko-mazurskim wynosi 72 milionéw m® (potencjat
techniczny).

Biogaz pozyska¢ mozna rowniez z odpadow spozywczych, odpadéw poprodukcyjnych, ze-
psutej zywnosci, zwrotow zywnosci ze sklepow, odpaddéw zielonych, odpadow pogorzelnia-
nych, odpadéw browarniczych, itd. (tablica 3). Przyjeto, ze potencjat techniczny odpadow
rolno-spozywczych stanowi 30% potencjatu teoretycznego [1, 6, 28].

Tablica 3. Odpady z rolnictwa, sadownictwa, upraw hydroponicznych, rybotéwstwa, lesniCtwa, towiectwa oraz
przetworstwa zywnosci powstale w wojewodztwie warminsko-mazurskim w 2015 r. [1, 6, 28]

Podgrupa odpadow M Ilo$¢ biogazu | Potencjat techniczny biogazu
9 |z1Mmg (55% CHy), tys. m*/rok
02 01, odpady z rolnictwa, ogrodnictwa, upraw hydro- 48261 | 70-220 2099

ponicznych, lesnictwa, fowieCtwa i rybotowstwa

02 02, odpady z przygotowania i przetworstwa produk-
tOw 47023 | 20-280 2116
spozywczych pochodzenia zwierzecego

02 03, odpady z przygotowania, przetworstwa produk-

tow

i uzywek spozywczych oraz odpady pochodzenia ro- 12048 | 50-280 596
slinnego

02 05, odpady z przemystu mleczarskiego 39848 | 20-480 2989
02 06, odpady z przemystu piekarniczego i cukrowni- 393 60-300 17
Cczego

02 07, odpady z produkcji napojow alkoholowych

i bezalkoholowych, z wylaczeniem kawy, herbaty i | 48046 | 30-200 1658
kakao

Suma, min m® biogazu 9,48
Suma, min m® metanu 5,21

4.2. Potencjal biogazu skladowiskowego

llo§¢ odpadoéw komunalnych powstajacych w gospodarstwach domowych i1 obiektach uzy-
tecznosci publicznej w wojewoddztwie warminsko-mazurskim w 2016 r. wyniosta 390 tysiecy
ton, z czego ponad potowa to odpady ulegajace biodegradacji [7]. Dzigki selektywnej zbidrce
odpadow, potencjat techniczny biogazu z odpadéow komunalnych mozna oszacowac na po-
ziomie 40% potencjatlu teoretycznego (czes¢ frakcji biodegradowalnej wykorzystuje si¢ w
kompostowniach badZ w istniejgcych biogazowniach). Przyjmujac, ze z 1 tony odpadéw bio-
degradowalnych mozna uzyska¢ 90 m® biogazu, wowczas w wojewoddztwie warmifisko-
mazurskim mozliwe jest pozyskanie 18 miliondw m® biogazu z odpadéw komunalnych rocz-




nie (W rzeczywistosci jest to wiecej, gdyz nasza analiza nie obejmuje starszych odpadow, Kto-
re nadal ulegaja biodegradacji).

4.3. Potencjal biogazu W oczyszczalniach $ciekéw

W wojewddztwie warminsko-mazurskim oczyszczane jest 44,8 min m® éciekéw komunalnych
[7]. Zaktadajac, ze z 50% $ciekow doptywajacych do oczyszczalni otrzymany zostanie osad
(stanowiacy 1% doptywajacych $ciekow) oraz ze z 1 m® osadu mozna uzyskaé 15 m® biogazu,
wowczas w wojewodztwie warminsko-mazurskim mozna pozyskaé 3,4 miliona m® biogazu.

S. KOGENERACJA

ENERGII
WOJEWODZTWIE WARMINSKO-MAZURSKIM

Z

BIOGAZU

UTYLIZACYJNEGO W

W wojewddztwie warminsko-mazurskim biogaz najczesciej si¢ spala, wytwarzajac w kogene-
racji prad elektryczny i ciepto. W tablicy 4 przedstawiono, ile energii eklektycznej i ciepta
mozna pozyska¢ z biogazu w wojewodztwie warminsko-mazurskim. Lacznie jest to okoto
1800 TJ energii, w tym 199 GWh energii elektrycznej i 953 TJ ciepta.

Oszacowany potencjat techniczny biogazu z odpadow w wojewddztwie warminsko-
mazurskim pozwolitby pokry¢ ponad 5,5% zapotrzebowania na energi¢ elektryczng [9]. Z
kolei ilo$¢ ciepta, jaka mozna uzyska¢ w bioelektrowniach pozwolitaby pokry¢ 8,2% zapo-
trzebowania na ciepto. Jeszcze raz nalezy podkresli¢, iz jest to tylko potencjat biogazu z bio-
masy odpadowej, ktorg i tak trzeba utylizowac.

Tablica 4. Produkcja energii elektrycznej i ciepta z biogazu w wojewddztwie warminsko-mazurskim

. ., Objetosc Ilo§¢  energii | Ilosé pradu | Ilos¢ ciepla

. Biogaz, Zawarto$¢ o o o,

Biogaz z min m? CH. % CH4,  min | (sprawnos¢ (sprawnos¢ (sprawno$¢
47 m? 85%), TJ 40%), GWh 45%), T3

Gnojowicy 72 60 43,2 1311 146 694
Odpadow 18 50 9,0 273 30 145
komunalnych
Odpadbw rolno- | ¢ 5 55 5,2 158 17 84
spozywczych
Osadow 34 55 1,9 58 6 31
$ciekowych
Razem 102,9 59,3 1800 199 953




5. WYKORZYSTANIE BIOGAZU I PRADU W SAMOCHODACH OSOBOWYCH

Coraz wigkszg popularno$¢ zyskujg samochody =z instalacjg napedzang metanem, czyli spre-
zonym gazem ziemnym (ang. Compressed Natural Gas — CNG). Metan do zasilania silnikow
samochodowych zwykle pochodzi z gazu ziemnego, ale moze by¢ réwniez pozyskiwany z
biogazu. Otrzymany w wyniku uzdatniania i nast¢pnie sprezania do ci$nienia 20-25 MPa i
tlenku, czyli oczyszczony i uszlachetniony biogaz (CBG — ang. Compressed BioGas) odpo-
wiada jakos$cig i sktadem chemicznym paliwu, jakim jest gaz ziemny (CNG). Oznacza to, ze
obydwa te paliwa, gaz ziemny (CNG) i biogaz (CBG), moga by¢ zamiennie wprowadzane do
pojazdow. Biogaz moze by¢ tez mieszany z gazem ziemnym, cO jest jego atutem
z punktu widzenia jego transportu [26, 32].

Zasilanie pojazdu paliwem CBG, podobnie jak CNG, gwarantuje wicksze bezpieczenstwo w
czasie jego uzytkowania i w czasie wypadku, gdyz istnieje niewielkie ryzyko uszkodzenia
zbiornika paliwa, ze wzgledu na jego wytrzymatos$¢ (zbiornik ci$nieniowy). Pojazdy spalajace
biogaz (CBG) spehniajg standardy Euro V oraz normy emisji spalin EEFV (Enhance Envi-
ronmental Friendly Vehicles) w odniesieniu do pytu oraz NOx. Ponadto, zasilanie silnikow
biometanem generuje znacznie mniejsze ilosci hatasu, biometan spala si¢ catkowicie, nie emi-
tujac substancji szkodliwych dla zdrowia i nie wydziela sadzy [5].

Pojazdy samochodowe napgdzane gazem ziemnym lub biogazem moga by¢ wyposazone w
silniki z zaptonem iskrowym oraz samoczynnym. Moga by¢ uzywane zamiennie, gdyz nie
wymaga to modyfikacji w budowie silnika. Obydwa paliwa gazowe, dzigki wysokiej kalo-
rycznosci, sg mniej inwazyjne dla silnika niz inne. Samochody zasilane gazem ziemnym sg
obecnie produkowane na $wiecie przez wiele koncernoéw, takich jak Mercedes, Volvo, Ford,
Fiat, Volkswagen, Honda czy Opel. Wieloletnie dos§wiadczenia sprawity, ze uktady zasilania
gazem sg tak samo niezawodne jak tradycyjnymi paliwami ptynnymi [27].

Najczesciej stosowang technika wzbogacania biogazu jest technologia wykorzystujaca rozni-
ce W rozpuszczalnosci metanu i ditlenku wegla w wodzie z wykorzystaniem skruberow, czyli
ptuczki wodnej (WS — water scrubber). Zawarto$s¢ metanu w gazie koncowym wynosi 97%,
przy stratach 1-2% metanu [19, 25]. Technologie uszlachetniania biogazu zebrano
w tablicy 5.

Otrzymany biometan metoda ptuczkowa ma parametry fizyko-chemiczne zblizone do CNG.
Straty metanu sa na poziomie 1-2%, a wiec przyjeto, ze ilo§¢ biometanu odpowiada CH,4 obli-
czonemu w tablicy 4 (59,3 min m®). Kalkulator CNG [11] wskazuje, ze przejechanie 100 km
wymaga spalenia $rednio 6,56 m®> CNG dla samochodu osobowego. Potencjal technicznie
dostgpnego biometanu pozwolitby na przejechanie 904 min km w ciggu roku. Wedtug badan
Instytutu Badan Rynkowych i Spotecznych [17] Statystyczny Polak przejezdza rocznie $red-



nio 17 tysiecy km. Ilo$¢ dostepnego biometanu pozwolitaby zasili¢ rocznie okoto 53,2 tysigce
samochodéw osobowych.

Wedlug danych portalu [12], na 41 samochodow elektrycznych wzigtych do analizy, $rednie
zuzycie energii wyniosto 21,0 kWh/100 km przy normalnej jezdzie i 14,5 kWh/100 km w
mato-energochtonnym cyklu jazdy New European Driving Cycle (NEDC) [22]. Zak}adajac,
ze zuzycie wyniostoby 21,0 KWh/100 km, wowczas mozliwe byloby pokonanie fgcznie 948
mln km. Ilo$¢ dostepnej energii elektrycznej pozwolitaby zasili¢ rocznie okoto 55,8 tysigca
samochodow osobowych.

Tablica 5. Technologie uszlachetniania biogazu [19, 25]

Technologia Proces fizyczny/chemiczny Stezenie | Straty
CHj, % | CHy,
%
Ptuczka wodna Rozpuszczanie CO, w wodzie pod wysokim | >97 1-2
ciSnieniem
Adsorpcja zmiennocis$nieniowa Adsorpcja CO, pod cisnieniem | >96% 2-4
na weglu aktywnym
Absorpcja chemiczna — ptuczka aminowa Adsorpcja CO, z monoetanoloaming >99 <0,1
Absorpcja fizyczna — wymywanie z zasto- | Rozpuszczanie CO, w rozpuszczalniku | >96 2
sowaniem Sexol®, Rectisol®, Purisol® pod wysokim cisnieniem
Separacja membranowa Rézna szybko§¢ permeacji molekut gazo- | >95 2
wych
Separacja kriogeniczna Warunki agregacji w zaleznos$ci od tempera- | >99 -
tury

6. PODSUMOWANIE

Rozwdj biogazowni utylizacyjnych pozwolitoby zaopatrzy¢ w energi¢/paliwo obszary wiej-
skie wojewodztwa warminsko-mazurskiego. Ten typ elektrowni moze by¢ zainstalowany bli-
sko spotecznosci wiejskich, co znacznie zmniejsza koszty przesyhu i zwigzanych z nim strat
energetycznych. Dodatkowo bioelektrownia moze stanowi¢ dla wiejskiej spotecznosci ele-
ment stabilizujacy system energetyczny, oparty na urzadzeniach energetyki rozproszonej.

Pozyskiwanie pradu, ciepta czy paliwa w biogazowniach utylizacyjnych wplyngtoby korzyst-
nie na jako$¢ powietrza na obszarach wiejskich, zmniejszajac zanieczyszczanie powietrza i
powstawanie smogu.

Rozwdj biogazowni i zaktadow z nimi zwigzanych spowoduje ozywienie gospodarcze regio-
nu, zwigkszajac liczbe miejsc pracy w innych sektorach gospodarki. Rozwoj technologii bio-
gazowej to rowniez szansa dla warminsko-mazurskiego (i krajowego) przemystu. Wszelkie
urzadzenia dla biogazowni powinny by¢ wytwarzane na miejscu przez polskich producentow.




Implikowatoby to dalszy rozwdj regionu, jak rowniez kolejne, nowe miejsca pracy. Polskie
urzadzenia mogltyby by¢ z powodzeniem sprzedawane w catej Europie.
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TECHNICAL POTENTIAL AND POSSIBILITIES OF USE OF UTILIZATION-
BIOGAS ON THE EXAMPLE OF WARMINSKO-MAZURSKIE VOIVODESHIP

Key words: utilization-biogas plants, renewable energy, biogas, warminsko-mazurskie voivodeship

Summary. Due to climatic conditions and considerable distance from coal power plants, frequent power outages
are observed in the warminsko-mazurskie voivodeship. One of the solutions is the construction of utilization-
biogas plants. It was calculated that the technical potential of utilization-biogas is 102.9 million m® per year. This
amount would cover over 5.5% of the voivodeship's demand for electricity and 8.2% of the Voivodeship's
demand for heat. Using biogas as fuel in passenger cars would allow to drive an average of 904 million km
(biomethane) or 948 million km (electricity) per year. Development of utilization-biogas plants and associated
plants will bring about economic revival in rural areas, increasing the number of jobs in other sectors of the
economy.
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