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Analysis of the bio-methane distribution possibilities in Poland

The article presents potential possibilities of utilising existing natural gas transfer networks to distribute bio-methane
as an engine fuel. There are also conditions shown, associated with the rational localisation of the agricultural bio-gas
plants taking into account vehicles traffic intensity and existing CNG distribution system at the car fuel stations. The
concept of automatic bio-methane quality control has also been presented, guaranteeing its safe distribution through

the transfer networks.
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Analiza mozliwoS$ci dystrybucyjnych biometanu w Polsce

W artykule przedstawiono potencjalne mozliwosci wykorzystania istniejgcych sieci przesytowych gazu ziemnego do
dystrybucji biometanu jako paliwa silnikowego. Przedstawiono takze uwarunkowania zwigzane z racjonalng lokalizacjg
biogazowni rolniczych z uwzglednieniem natezenia ruchu pojazdow oraz istniejgcego systemu dystrybucyjnego CNG w
stacjach zasilania samochodow. Omowiono takze koncepcje automatycznego systemu kontroli jakosci biometanu gwa-
rantujqcq jego bezpieczng dystrybucje sieciami przesytowymi.

Stowa kluczowe: biometan, system gazowniczy w Polsce

1. Wprowadzenie

Sektor gazowy w Polsce, w aspekcie istniejacych sie-
ci przesytlowych gazu ziemnego, jest zmonopolizowana
przez Grupy Kapitatowe Polskiego Gornictwa Naftowego
i Gazownictwa [1]. Gaz ziemny, ktory PGNiG dostarcza
klientom pochodzi z dwoch zrédet — z importu (68%) oraz
z wydobycia krajowego (32%). Gaz ziemny importowany
jest glownie z Rosji, ale i z Turkmenistanu, Uzbekistanu,
Niemiec, Ukrainy, Czech. Na rys. 1 przedstawiono system
infrastruktury gazowniczej w Polsce.

Dostawy gazu z Rosji odbywaja si¢, jak pokazano na
rys. 2, gazociggami: Jamat I — kierunek Niemcy, przez Bia-
torus i Polske; Bratstwo — kierunek Niemcy, przez Ukraing,
Stowacje, Czechy; Blue stream — kierunek Turcja; Europipe
—kierunek Niemcy, kierunek WIk. Brytania, kierunek Fran-
cja. Natomiast dostawy gazu z Algierii poprzez gazociagi:
Maghreb-Europe — kierunek Hiszpania; Transmediterranean
— kierunek Wtochy.

2. Dystrybucja gazu ziemnego jako Zrédla
zasilania silnikéw spalinowych w Polsce

Najbardziej zgazyfikowanym obszarem jest potudniowo-
wschodnia Polska. Poprzez sieci dystrybucyjne gaz dociera
do 6,8 mIn odbiorcow domowych, z tego 6 min w 643
miastach 1 753 tys. zamieszkatych na obszarach wiejskich,
a takze do odbiorcow przemystowych. Surowiec ten kupuje
164 tys. firm, a 291 z nich to wielkie zaktady, ktore maja
najwickszy wplyw na krajowe zuzycie gazu.

Wedhug stanu na koniec kwietnia 2009 roku w Polsce
istniato 30 ogdlnodostepnych stacji CNG. Ponadto spre¢zony
gaz ziemny mozna zatankowac na 23 stacjach wewngtrz-

nych, to znaczy stacjach $§wiadczacych ustugi jedynie dla
wybranej grupy pojazdow (floty, komunikacja miejska).
Stacje niepubliczne (wewngtrzne) istniejag m. in. np. w
Przemyslu (na terenie MPK Przemysl), Krosnie, Zgorzelcu
oraz na terenie fabryk FIATa i Cersanitu.

Rys. 1. System gazowniczy Polski [2]

Rozmieszczenie stacji CNG na obszarze Polski jest
nierdwnomierne — najwicksza koncentracja wystepuje w
Polsce potudniowo-wchodniej oraz potudniowo-zachodnie;.
Sie¢ stacji na potnocy i w centrum kraju jest stosunkowo
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Rys. 2. Trasy przebiegu wazniejszych gazociggow w Europie [3]

stabo rozwinigta. Szczegblowe rozmieszczenie oraz promien
obstugi stacji CNG istniejacych w Polsce zostat zaprezen-
towany narys. 3.

Stacje tankowania CNG sa zlokalizowane w poblizu drog
krajowych z czego okoto 20% znajduje si¢ bezposrednio przy
drogach krajowych. Praktycznie zadna ze stacji nie jest zlo-
kalizowana przy drogach ekspresowych lub autostradach.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, iz istniejaca obecnie
w Polsce infrastruktura w zakresie stacji tankowania CNG
jest niewystarczajaca, a braki w dostgpnosci paliwa stanowia
jedna z kluczowych barier rozwojowych dla rynku NGV
(Natural Gas Vehicles — pojazdy zasilane gazem ziemnym)
i wzrostu zapotrzebowania na CNG. Wedlug szacunkow
ekspertow dla uzyskania 10% udziatu w rynku paliw dla po-
jazdow pasazerskich niezbedne jest zapewnienie mozliwos$ci
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Rys. 3. Zasieg terytorialny ogolnodostepnych stacji tankowania CNG na
terenie Polski [1]

tankowania CNG na co czwartej stacji paliw Polsce. Wzrost
dostepnosci CNG moze nastapi¢ poprzez wprowadzenie tego
paliwa do oferty tradycyjnych stacji paliw (np. w Niemczech
gdzie sprzedaz CNG odbywa si¢ na niektorych stacjach paliw
nalezacych do PKN Orlen).

3. Biometan z biogazu jako zrddlo zasilania
silnikéw spalinowych

Uwzgledniajac fakt ograniczonych mozliwosci wyko-
rzystywania gazu ziemnego w kraju do napedu silnikow
spalinowych wynikajacy w znacznym stopniu ze wzgledow
dystrybucyjnych, majac jednak na wzgledzie perspektywicz-
nosc¢ tego paliwa, zasadne jest tez podjecie dzialan prowa-
dzacych do uwzglednienia biometanu (m. in. z systemow
biogazowni) jako perspektywicznego paliwa silnikowego.
Jednym z istotnych warunkéw okreslajacych mozliwos¢
wykorzytywania biometanu jako paliwa silnikowego bedzie
lokalizacja biogazowni. Sukces odniosg instalacje bedace w
poblizu wigkszych miast oraz szlakow komunikacyjnych.

Polska w dziedzinie budowy biogazowni plasuje si¢
na koncu krajow Unii Europejskiej. Dzieje si¢ tak przede
wszystkim ze wzgledu na duze bariery natury technologicz-
nej, prawnej i organizacyjnej. Przede wszystkim w Polsce nie
ma przedsigbiorstw, ktore miatyby niezbedne dos§wiadczenie.
Problemem jest brak wsparcia, a nawet pewna niewiedza
urzednikow, ktorzy tak naprawdg czesto przez to opozniaja
inwestycje. Do dzi§ wybudowano w Polsce zaledwie dziesigé
biogazowni rolniczych. Niekwestionowanym liderem w tym
zakresie jest duniski Poldanor S.A.

Firma Kopex na poczatku 2010 roku powotala spotke
celowa Kopex — Polskie Biogazownie, ktorej zadaniem jest
budowa okoto trzydziestu biogazowni. Kazda ma mie¢ do 1
MW mocy. Zarzad chce je zbudowac do 2015 roku. Pierwsze
obiekty powstana niedaleko Gliwic i Opola. Spotka ma zgode
na przylaczenie ich do sieci elektroenergetyczne;j.

Budowa biogazowni zamierza si¢ tez zaja¢ Gas-Trading,
ktory w 2010 r. zamierza rozpoczaé budowe przynajmniej
czterech biogazowni. Wszystkie bylyby o mocy 1-2 MW
i bylyby umiejscowione w Polsce wschodniej i pétnocno-
wschodniej. Spotka do kazdej inwestycji chce wlaczac
lokalnych partneréw, ktorzy zapewnia przede wszystkim
dostawy substratow (moga nimi by¢ stoma, trawa, kiszonka
z kukurydzy, odchody zwierzece, czy tez organiczne odpady
z przemystu spozywczego). Zarzad Gas-Tradingu ocenia, ze
w przypadku pozyskania wspotudzialowcow do spotek celo-
wych jest w stanie uruchomic kilkanascie obiektow w ciagu
siedmiu lat, a do 2020 roku nawet ponad dwadziescia. PGNiG
nie wyklucza takze samodzielnej budowy biogazowni.

Budowa biogazowni zainteresowana jest rowniez Kra-
jowa Spoétka Cukrowa. Jej przedstawiciele przymierzaja
si¢ do uruchomienia odpowiednich instalacji na terenie
zamknietych cukrowni w Wozuczynie i Lapach.

Prawdopodobnie juz w przysztym roku w Zukowicach
powstanie biogazownia rolnicza. Surowce do produkcji
biogazu, czyli gtéwnie biomase roslinna, beda dostarczaé
prywatni inwestorzy. Odbiorca energii i gtdwnym inwesto-
rem ma by¢ natomiast KGHM.

COMBUSTION ENGINES, No. 1/2012 (148)

67



Analiza mozliwosci dystrybucyjnych biometanu w Polsce

Tabela 1. Zestawienie planow inwestycyjnych biogazowni rolniczych w Polsce do roku 2015 [4]

Lp. Inwestor Moc elektryczna/cieplna Termin inwestycji Lokalizacja Tlos¢
1. Kopex — Polskie Biogazownie - do 2015 k. Gliwic 1
2. Kopex - Polskie Biogazownie - do 2015 k. Opola 1
3. Kopex - Polskie Biogazownie - do 2015 - 28
4. | Gas-Trading 1-2 MW 0d 2010 - 4
5. Krajowa Spotka Cukrowa - do 2015 Wozuczno 1
6. Krajowa Spotka Cukrowa - do 2015 Lapy 1
7. | KGHM - do 2015 Zukowice 1
8. Biogaz Zeneris 0,5 MW do 2015 Skrzatusz k. Pity 1
9. DGA Energia - do 2015 - 11
10. | Agrogaz 2,1 MW - - 4
11. | Kunachowicz i Partnerzy 537 kW - Rzadza woj. mazow- 1

ieckie

12. | Eko-Energia Grzmiaca Sp. z 0.0. - - Grzmiaca woj. 1

zachodniopomorskie

13. | BETAFIN Sp. z o.0. - - Szarlej 1
14. | Biogazownia Liszkowo Sp. z 0.0. - - Przykona 1
15. | ALPHAFIN Sp. z 0.0. - - Labuszewo 1
16. | Nadmorskie Elektrownie Wiatrowe - - Drazyno 1

Sp.zo.0
17. | BioProtect Sp. z 0.0. - - Mitomtyn 1

Inwestowaé w biogazownie zamierza tez czeski CEZ i  Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
poznanska grupa Enea. Konkretny plan dziatania ma pol-  Wodnej o Zzrodta finansowe dla jedenastu projektowanych
sko-niemiecka firma Agrogaz, ktéra posiada juz jedng bio-  obiektéw. W tabeli 1 przedstawiono zestawienie pozostatych
gazowni¢ w Liszkowie. W najblizszych trzech latach firma  plandéw inwestycyjnych w zakresie biogazowni rolniczych,
planuje oddac¢ do uzytku przynajmniej pie¢ elektrocieptowni  a lokalizacje tych biogazowni na rys. 4.

o tacznej mocy 10 MW. We wszystkich do
produkcji biogazu bedzie wykorzystywac —
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i wykorzystania energii cieplnej jednakze
jest nastawiona na obszar potnocnej i za-

chodniej Polski. DGA Energia wystapita do Rys. 4. Lokalizacja planowanych biogazowi rolniczych w Polsce w perspektywie do 2015 r. [1]
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Narodowy program ,,Innowacyjna Energetyka — Rol-
nictwo Energetyczne” zaktada powstanie do 2020 roku
przynajmniej jednej biogazowni rolniczej w kazdej gminie
[5]. Oznaczatoby to budowg okoto 2,5 tys. takich instalacji.
Ich taczna moc ma wynies$¢ od 2 do 3 tys. MW.

Celem programu ,,Innowacyjna Energetyka - Rolnictwo
Energetyczne” jest stworzenie optymalnych warunkow
do rozwoju instalacji wytwarzajacych biogaz rolniczy,
wskazanie mozliwo$ci wspdtfinansowania tego typu
instalacji ze §rodkow publicznych (krajowych oraz Unii
Europejskiej) oraz przeprowadzenie stosownych dzialan
edukacyjno-promocyjnych w zakresie budowy i eksplo-
atacji biogazowni rolniczych. Wedlug autoréw projektu,
utworzenie instalacji biogazowych przyczyni si¢ takze
do aktywizacji gospodarczej wsi. Szacowany potencjat
surowcowy pozwali na wyprodukowanie rocznie 5 mld
mld?® biogazu, o parametrach jako§ciowych gazu ziemnego
wysokometanowego. Realizacja Programu ,,Innowacyjna
Energetyka — Rolnictwo Energetyczne” przyczyni si¢ do
wypelnienia zobowigzan mi¢dzynarodowych wynikajacych
z dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/
WE z dnia 23 kwietnia 2009 roku w sprawie promowania
stosowania energii ze zrodel odnawialnych zmieniajace;j
i w nastepstwie uchylajacej dyrektywy 2001/77/WE oraz
2003/30/WE. Program jest elementem promowania bar-
dziej przyjaznemu Srodowisku wzrostu gospodarczego, po-
zytywnie wplynie na rozwoj wykorzystania odnawialnych
zrddet energii oraz zredukowanie emisji gazow cieplarnia-
nych. Ponadto realizacja dziatan zawartych w Programie
moze zwigkszy¢ tempo (ostabionego w

korzystne, gdy lokalnie dostepna jest duza ilo$¢ surow-

cOw, natomiast brak jest mozliwo$ci odbioru powstaja-

cego ciepla.

Podsumowujac, nalezatoby wskaza¢ na pewne i mozliwe
do realizacji do 2015 roku lokalizacje instalacji biogazowych
potozonych:

— w poblizu sieci przesylowej gazu ziemnego, z mozliwoscia
wttaczania produkowanego biogazu po uszlachetnieniu do
sieci gazowej,

— w poblizu glownych szlakow komunikacyjnych, z moz-
liwoscig wykorzystania uszlachetnionego biogazu do
tankowania pojazdow na stacjach CNG.

Biorac pod uwage juz istniejace stacje CNG i zakladajac,
ze ich liczba pozostanie na tym samym poziomie, bardzo
obiecujgce moga by¢ biogazownie zlokalizowane koto
Opola i Gliwic oraz w miejscowosciach: Darzyno, Labu-
szewo, Naclaw, Swielino, Czarnowesy, Grzmiaca, Radowo
Wielkopolskie, Zukowice, Przykona, Rzadza, Lapy, Osno
Lubuskie, Skrzatusz koto Pily. Na mapie (rys. 5) oznaczono
je kolorem czerwonym na niebieskim tle. Znajduja si¢ one w
bezposrednim sgsiedztwie gldwnych tras komunikacyjnych.
Pozyskany i uszlachetniony metan z biogazowni mozna by-
loby wykorzysta¢ na stacjach CNG, ktore z kolei moglyby
powsta¢ w bezposrednim sgsiedztwie takich biogazowni
oraz w razie mniejszego zapotrzebowania paliwo to mogloby
by¢ wttaczane do sieci (planowane korzystne lokalizacje
biogazowi zostaly wskazane rowniez w oparciu o blisko$¢
sieci przesytowej gazu).

ostatnim czasie przez globalny kryzys
gospodarczy i finansowy) rozwoju go-
spodarczego Polski.

Dzig¢ki biogazowniom powinny
powsta¢ moce produkcji elektrycznosci
i ciepta o charakterze rozproszonym,
istotnie zwigkszajace bezpieczenstwo
energetyczne Polski. Powstang réwniez
nowe miejsca pracy. Ponadto produkcja
energii i ciepta z biogazu pozytywnie
wptynie na $Srodowisko, gdyz jako
paliwo beda wykorzystywane odpady
rolne i spozywcze. Ponadto biogaz po-
winien by¢ uszlachetniany do jakosci
gazu ziemnego i stosowany jako pali-
wo silnikowe w pojazdach. Najwigcej
biogazu mozna uzyskaé z kiszonki z
kukurydzy, konopi, warzyw, osadow
$ciekowych, odchodéw ptasich, stomy,
trawy i obornika.

Sie¢ gazowa jest znacznie mniej
rozbudowana od sieci elektrycznej,
a koszty oczyszczania i zattaczania
biogazu sg na tyle wysokie, ze inwe-

| POLSKA
MAPA OCHRONY PRZYRODY
CONSERVATION OF NATURE

stycje tego typu nadal nie sg w kraju
rozpowszechnione. Zastosowania tej
technologii w Polsce jest szczegdlnie

Rys. 5. Lokalizacja potencjalnych biogazowni z mozliwosciq wykorzystania biometanu w stacjach

CNG [1]
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4. Wnioski

Wobec braku doktadnie sprecyzowanych planéw co do
jednoznacznego powstania planowanych jeszcze przynaj-
mniej 50 biogazowni trudno jest rozwazac¢ ich przydatnosé
z punktu widzenia mozliwosci racjonalnego wykorzystania
biometanu jako paliwa silnikowego. Z przeprowadzonych
do tej pory analiz, migdzy innymi w ramach projektu BBB
(,,Baltic Biogas Bus”), warto byloby rozwazy¢ budowe
przynajmniej trzech biogazowni w poblizu miast takich jak
Mtawa, £.6dz i Ostrow Wielkopolski. Datoby to w miare
rownomierne rozmieszczenie stacji dla poruszajacych sie¢
pojazdami zasilanymi do tej pory CNG.

Mozliwosci dystrybucji biometanu z wykorzystaniem
istniejacych sieci przesytu gazu ziemnego wymagac jednak
beda skutecznego dzialania systemu oceny jako$ci tego
gazu, tak aby nie istniato zagrozenie zanieczyszczenia sieci
przesylowych. Jednym z wariantéw umozliwiajacych bez-
pieczny przesyl biometanu moze by¢ opracowanie i wdro-
zenie takiego systemu, ktory powodowalby samoczynne
zamknigcie zasuwy odcinajacej wtlaczanie biometanu do
sieci przesytowej, w przypadku jego nieodpowiednich para-
metrow jakosciowych. Wstepna koncepcja takiego systemu
wraz z okresleniem metod detekcji wybranych parametrow
jakosciowych biometanu zostata opracowana.

Bibliografia

[1] PGNIG SA., http://www.pgnig.pl,

[2] Polska Mapa Ochrony Przyrody — Krajowy System Gazow-
niczy - http://www.pgnig.pl,

[3] Odpowiedzialna energia, Raport Spoteczny 2008 - PGNiG
SA.,

[4] Lista rankingowa projektow sktadanych w ramach Programu

Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko w ramach Dziata-

nia 9.4 Wytwarzanie energii ze zrodet odnawialnych, marzec

2010,

Ministerstwo Gospodarki, http://www.mg.gov.pl,

Samson-Brek, Biernat K.: Mozliwo$ci wykorzystania biogazu

rolniczego do produkcji paliwa silnikowego. Studia Ecologiae

et Bioethicae, nr 7/2009, Wyd. UKSW, Warszawa.

[7] Biernat K.: Wspotczesne uwarunkowania i technologie wytwa-
rzania biogazu. Miesigcznik Naukowo-Techniczny ,,Chemik,
Nauka, Technika, Rynek” nr 7-8, lipiec/sierpien 2008 str.349-
355.

[8] Biernat K.: Innowacyjne zrodta gazu w rolnictwie energe-
tycznym. Konferencja “Gaz dla Polski”, 10 marca 2009,
Warszawa.

— —
AN W
[ia |

Dr inz. Krzysztof Biernat — Uniwersytet Kardynata Stefana Wy-
szynskiego

Mgr Paulina Luiza Dziotak — Instytut Transportu Samochodowego

[9] Biernat K.: Bilans energetyczny biogazu w Polsce — metody
wykorzystania nagromadzonej w surowcach energii, sporza-
dzanie bilansu energetycznego, planowanie inwestycji pod
katem odbiorcow energii, efektywne wykorzystanie zgroma-
dzonego potencjatu. Konferencja: ,,Projektowanie i finanso-
wanie biogazowni na bazie polskiego rolnictwa i przetworstwa
rolno-spozywczego”, Warszawa, 22 czerwca 2009.

[10] Biernat K.: Procesy WtE i WtL (Waste to Energy, Waste to
Liquid). Mat. Konferencji ,,Nowoczesne Rozwigzania w
Gospodarce Odpadami — Prawo, Dobra praktyka, Finanse”,
21-22 kwietnia 2011, Warszawa.

[11] Biernat K.: Biopaliwa w Polsce — stan i perspektywy. Mat.
Forum: ,,Rynek Paliw Ptynnych i Energetycznych 20117, 12
maja 2011r, Warszawa.

[12] Biernat K.: Energetyczne wykorzystywanie substancji od-
padowych w procesach WtE 1 WtL. Mat. XXIV Kongresu
Technikéw Polskich, 23-25 maja 2011, £odz.

[13] Biernat K., Dziotak P.: Gaz ziemny jako surowiec do wytwa-
rzania lotniczych paliw alternatywnych. Mat. Konf. Migdzy-
narodowej Konferencji: ,,Forum Gazu Ziemnego i Energii
Jadrowe;j” 30-31 maja 2011, Jachranka k’Warszawy.

Dr inz. Wojciech Gis — Instytut Transportu Samochodowego

Dr inz. Andrzej Z6ttowski — Instytut Transportu Samochodowego

70

COMBUSTION ENGINES, No. 1/2012 (148)



