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Biogas as a locally produced energy source for local automotive transport
and local energy networks

The article presents the biogas as a fuel for use both in power sector and in transport sector. The existing local systems
and methods of use of biogas and methods for electricity supply of local customers were analyzed. The intelligent energy
networks and the possibility of supplying local customers in the bio-CNG were presented also.
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Biogaz jako lokalnie wytwarzane Zrédlo energii dla lokalnego transportu samochodowego
i lokalnych sieci energetycznych

W artykule przedstawiono biogaz jako paliwo do zastosowania zarowno w energetyce, jak i w transporcie. Przeana-
lizowano istniejgce lokalne systemy wykorzystywania biogazu i metody zaopatrywania w energie elektryczng lokalnych
odbiorcow. Zaprezentowano inteligentne sieci energetyczne oraz mozliwosci zaopatrywania lokalnych odbiorcow w

bio-CNG.

Stowa kluczowe: biogaz, transport samochodowy, systemy biogazowe

1. Wstep

Zmiany zachodzace na rynku energetycznym powoduja
intensyfikowanie dziatan majacych na celu znalezienie
alternatywnych zrddet energii. Najistotniejszymi kry-
teriami, jakie rzadza kierunkiem poszukiwan, doborem
nowych surowcow i technologii powinny by¢: praktycznie
niewyczerpalne (odtwarzalne) zrodto energii, optacalnosé
ekonomiczna, dostgpnos¢, wptyw na srodowisko naturalne
oraz zdrowie ludzi.

2. Biogaz jako paliwo dla energetyki

i transportu [1]

Nowe rozwigzania nie powinny pomina¢ biogazu —
nosnika energetycznego tatwego w pozyskaniu i trans-
porcie. Dotychczasowe zrddia biogazu (sktadowiska
odpadow, oczyszczalnie Sciekow, biogazownie rolnicze)
to tylko niewielka cze¢s¢ mozliwosci produkcyjnych
biogazu. Obecnie biogaz moze by¢ produkowany w
odpowiednich instalacjach (biogazowniach energetycz-
nych) wylacznie z biomasy np.: kiszonki kukurydzy,
slonecznika, zboz itp. I to jest szansa dla naszego kraju
patrzac na struktur¢ rolnictwa oraz mozliwy areat po-
zyskania biomasy.

Biogaz jest paliwem gazowym wytwarzanym przez
mikroorganizmy z materii organicznej w warunkach bez-
tlenowych. Jest to mieszanina metanu i dwutlenku wegla.
Sktad biogazu moze si¢ waha¢ w zaleznosci od rodzaju
materii organicznej czyli tzw. substratow:

— metan CH, 40% — 80%,

— dwutlenek wegla CO, 20% — 55%,

—siarkowodor H,S 0,1% — 5,5%,

— wodor H,, tlenek wegla CO, azot N, tlen O, w Sladowych
ilo$ciach.

Ze wzgledu na rodzaj substratu wykorzystywanego do
wytwarzania biogazu mozna wyrdzni¢ zrodta:

— zwierzece (z produkcji rolniczej) — odchody zwierzat,

— z produkcji roslinnej — uprawy energetyczne, odpady zie-
lone (trawy, zyto, kukurydza, buraki, rzepak, koniczyna,
lucerna, stonecznik, trawa sudanska, ziarno zb6z),

— komunalne — odpady organiczne, osad $ciekowy.

3. Systemy biogazowe

Wraz z rozwojem rynku biogazowego w Europie naste-
puje rozwoj metod wykorzystania tego paliwa. Poczatkowo
biogaz wykorzystywany byt tylko jako zrédlo ciepta, od
kilkudziesigciu lat stanowi paliwo dla agregatow kogenera-
cyjnych wytwarzajacych jednoczesnie energi¢ elektryczna
i cieplo.

Kolejnym sposobem wykorzystania biogazu jest uszla-
chetnienie go do parametrow zblizonych do gazu ziemnego
1 stosowanie go jako zamiennik tego kopalnego paliwa
— przede wszystkim jako gaz sieciowy oraz jako paliwo
samochodowe — CNG — spr¢zony gaz ziemny, a $cisle;j,
sprezony bio-metan.

Swiatowym liderem w dziedzinie uszlachetniania bio-
gazu jest Szwecja. Obecnie funkcjonuje tam 30 instalacji
oczyszczajacych biogaz do parametrow gazu ziemnego. Dzi$
przetwarzanie biogazu do energii elektrycznej jest w krajach
uprzemystowionych doskonale rozwinigta technika. Jest w
nich stale rozwijana i stanowi znaczaca — systematycznie
rosnaca — pozycj¢ w energetyce. Tymczasem energia elek-
tryczna — jak zaden inny no$nik energii — dysponuje silnie
rozbudowang siecig przesylowa, dzigki ktorej stata si¢ po
prostu niezbgdnym elementem kazdej dziedziny gospodarki
Swiatowej.

Wysokosprawne wytwarzanie ,,zielonej” energii w sko-
jarzeniu — 85% wykorzystania energii pierwotne;j:
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— sprawnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej wynosi ok.
40%, sprawno$¢ wytwarzania energii cieplnej 45%,

— klasyczne elektrownie weglowe majg sprawno$¢ wytwa-
rzania energii elektrycznej rzgdu 35%,

— biogazownia o mocy 1 MW (megawata) moze dostarczy¢
calg energi¢ elektryczna do 4 700 gospodarstw domowych
(albo oswietli¢ 26 600 gospodarstw).

Dla poréwnania elektrownia wiatrowa o mocy 1 MW
moze dostarczy¢ energi¢ tylko wtedy kiedy wieje wiatr
do 1 000 gospodarstw domowych (o$wietli¢ 5 500 gospo-
darstw).

4. Lokalne systemy wykorzystania biogazu [2]

W dotychczasowych koncepcjach wykorzystania biogazu
stosowane sa:

— lokalne systemy grzewcze,

— przysytanie energii elektrycznej do sieci przesylowych
sredniej mocy,

— przesylanie biogazu do instalacji oczyszczania do bio-
metanu i dalej do uzytkownikow: zajezdni autobusow
komunikacji miejskiej.

Powyzsze sposoby napotykaja szereg trudnosci, z
ktorych najwazniejsze to: ograniczona pojemnos$¢ sieci
energetycznych oraz konieczno$¢ transportowania biogazu/
biometanu rurociagami.

Wymienione trudno$ci mogg zosta¢ pominigte, gdy
biogaz wykorzystany zostanie na cele energetyczne i trans-
portowe lokalnie, tj. w obrgbie gminy lub zwiazku gmin.
Taki lokalny zintegrowany system energetyczno — paliwowy
powinien w 80 — 100 % zaspokoi¢ potrzeby gminy w zakresie
energii elektrycznej i ciepta oraz w 20 — 30 % w zakresie
paliw transportowych.

Graficznie koncepcje lokalnego systemu energetyczno
— paliwowego przedstawiono ponizej.

Lokalni odbiorcy

ciepta i energii Lokalna sie¢
elektrycznej energetyczna
A
Instalacja grzewcza Agregat
. pradotworczy

Energetyczna sie¢ przesylowa $redniej
mocy

Lokalny transport
samochodowy

:‘------....

Oczyszczanie -
biogazu

.‘ System dystrybucji .‘
* paliw ptynnych ‘Q

Rys. 1. Schemat ideowy lokalnego systemu
energetyczno — paliwowego

5. Zaopatrywanie lokalnych odbiorcéw w energie

elektryczna [3, 4, 5, 6]
Zgodnie z powyzszym schematem ideowym lokalnego

systemu energetyczno — paliwowego:

— sie¢ lokalna potaczona jest z siecig przesytowa,

— system poprzez lokalny podsystem energetyczny dostarcza
energi¢ elektryczng bezposrednio do sieci lokalnej,

— sie¢ lokalna pobiera z sieci przesytowej tylko energi¢
stanowigca réznice migdzy lokalnym poborem mocy, a
mocg dostarczang przez system.

Rys. 2. Kompaktowy kontener z izolacjq dzwiekowq — silnik gazowy,
turbina, wymienniki ciepla

6. Inteligentne sieci energetyczne

Konsumpcja energii elektrycznej moze by¢ ograniczona
gdy lokalna sie¢ energetyczna bedzie tzw. siecig inteligentna.
Inteligentna sie¢ energetyczna (ang. smart grid) to system
elektroenergetyczny integrujacy w sposob inteligentny
dziatania wszystkich uczestnikow procesow generacji,
przesyhu, dystrybucji i uzytkowania, w celu dostarczania
energii elektrycznej w sposob ekonomiczny, trwaty i bez-
pieczny. Jest to kompleksowe rozwiazanie energetyczne,
pozwalajace na taczenie, wzajemna komunikacje¢ i optymalne
sterowanie rozproszonymi dotychczas elementami sieci
energetycznych.

Sieci inteligentne maja by¢ podstawa nowych rynkow
energii, zapewniaé¢ bezpieczenstwo energetyczne oraz
przyczynic si¢ do spetnienia unijnych wygow efektywnosci.
Wsrod planowanych efektow wprowadzenia smart gridow
wymienia si¢:

— prognozowanie i regulacj¢ zapotrzebowania szczytowe-
£0,

— ograniczenie ilo$ci awarii sieci elektroenergetycznej oraz
minimalizacj¢ ich skutkow,

— zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej poprzez zasto-
sowanie mechanizmu zarzadzania strong popytu (DSR)
polegajacego na uzaleznieniu aktualnej ceny pradu od
chwilowego obcigzenia sieci,

— integracj¢ i zarzadzanie generacja rozproszona, w szcze-
golnosci odnawialnymi zrodtami energii, w tym biogazu.
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Szczegdlng wage przywiazuje si¢ do regulacji zapo-
trzebowania szczytowego. W obecnym scentralizowanym
modelu funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
utrzymywanie w gotowosci jednostek rezerwowych, wy-
korzystywanych w przypadku wzmozonego obcigzenia

Zapotrzebowanie na energie w tradycyjnej
A sieci energetycznej

Zapotrzebowanie na energie

Zapotrzebowanie na energig w inteligentnej
sieci energetycznej. Mniejsze wartosci szczy-
towe zapotrzebowania przekiadajg sig na
mniejszg liczbe potrzebnych elekirowni.

Czlonkowskie m.in. do wykazania si¢ do 2020 r. poprawa
efektywnosci energetycznej o0 20%. Innymi aktami prawny-
mi sg: dyrektywa 2009/72/WE dotyczaca wspdlnych zasad
rynku wewnetrznego energii elektrycznej oraz dyrektywa
2006/32/WE ws. efektywno$ci koncowego wykorzystania
energii i ustug energetycznych.

Wedtug art. 3 ust. 11 dyrektywy 2009/72/WE
Panstwa Cztonkowskie lub wyznaczone przez
nie organy regulacyjne zdecydowanie zalecaja
przedsiebiorstwom energetycznym podnoszenie
efektywnos$ci energetycznej przez stosowanie
inteligentnych sieci i licznikow.

Wprowadzenie inteligentnych sieci elektro-
energetycznych w lokalnych systemach energe-
tycznych opartych na biogazie jest szczegodlnie
korzystne. Czynnikiem stymulujagcym konsump-
cj¢ energii w relacji do obcigzenia sieci jest cena
kWh. W przypadku zakupu energii elektrycznej
od duzych operatoréw takie rozwigzanie jest bar-
dzo trudne lub wrecz niemozliwe do wprowadze-
nia. Operator lokalnej sieci zasilanej kosztowo
stabilnym zrédlem jakim jest biogazownia moze
bez wickszych trudno$ci wprowadzi¢ regulacje
ceny kWh w zaleznosci od obcigzenia sieci.

Rys. 3. Regulacja zapotrzebowania szczytowego w inteligentnych sieciach
energetycznych

sieci, stwarza problemy natury technicznej oraz wiaze si¢ z
duzymi kosztami dla operatorow. Zastosowanie sieci inteli-
gentnych pozwala na ograniczenie zapotrzebowania szczy-
towego przez stosowanie zmiennych stawek, sktaniajagcych
odbiorcow do korzystania z urzadzen elektrycznych poza
szczytem, kiedy energia jest tansza. Ponadto zintegrowanie
wielu odrgbnych dotychczas sieci w jeden interaktywny
system umozliwia import energii z obszaréw o mniejszym
zapotrzebowaniu do obszardw zagrozonych przecigzeniem.

Szacuje si¢, ze mozliwe jest osiagniecie redukcji zapo-

trzebowania szczytowego na poziomie 20% 1 wigce;j.

Schemat regulacji zapotrzebowania szczytowego

obrazuje rysunek 3.

Podstawowym elementem sieci inteligentnych sa
inteligentne urzadzenia pomiarowe (ang. smart meters)
okreslane czgsto mianem AMI (ang. advanced mete-
ring infrastructure), ktére pozwalaja na dwustronng
komunikacj¢ pomigdzy odbiorcag a wytworca (opera-
torem). Inteligentne liczniki majg za zadanie:

— mierzy¢ stopien zuzycia energii elektrycznej i
przekazywac ta informacje¢ zaréwno do zaktadu
energetycznego, jak i do klienta;

— informowac klienta o aktualnej cenie pradu.

Z technologia inteligentnych sieci i opomiarowania
Unia Europejska wigze duze nadzieje, czego dowodem
jest wprowadzanie uregulowan prawnych promujacych
to rozwigzanie. W pierwszej kolejnosci nalezy przywo-
ta¢ dyrektywe 2009/28/WE, ktdra zobowiazuje Kraje

7. Zaopatrywanie lokalnych odbiorcow
w bio-CNG [8]

Komunikacja miejska w centrach miast stwa-
rza duze zagrozenia koncentracji zanieczyszczen
powietrza. Ciagle zwickszanie si¢ ilosci pojazdéw powoduje
konieczno$¢ ograniczenia emisji substancji szkodliwych
wytwarzanych w procesie ich eksploatacji. Jednym ze
SposobOw ograniczenia emisji jest stosowanie paliw alter-
natywnych w tym miedzy innymi: gazu ziemnego. Duze
zasoby gazu ziemnego, wysokie bezpieczenstwo eksploatacji
i niska emisja powoduje najwigkszy procentowo udziat tego
paliwa z posréd innych paliw alternatywnych. Zgodnie z
dyrektywami Unii Europejskiej CNG jest jednym z trzech,

Rys. 4. Autobus z instalacjqg CNG zasilany biogazem w Bernie w Szwajcarii
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preferowanych paliw alternatywnych do zasilania silnikéw
pojazdéw: CNG, biopaliwa i wodor.

Aktualnie CNG jest rozwijane w duzych aglomera-
cjach miejskich, a uzytkownikami tego paliwa sa pojazdy
poruszajace si¢ w obregbie aglomeracji, glownie autobusy
komunikacji miejskiej. Uzasadnieniem dla tego kierunku
rozwoju CNG jest potrzeba poprawy jakosci powietrza
przede wszystkim w aglomeracjach miejskich oraz mozliwo-
$ci zaopatrywania pojazdow w paliwo. Poza aglomeracjami
miejskimi dostgpnos¢ gazu ziemnego jest ograniczona.

Przedstawiony wyzej kierunek rozwoju CNG uniemoz-
liwia praktycznie stosowanie tego alternatywnego paliwa
w rejonach mniej zurbanizowanych, w tym rolniczych.
Wynika to z braku dostepu w tych rejonach do tego paliwa,
nie jest jednak uzasadnione z punktu widzenia ekologii
(poprawa jako$ci powietrza jest rdwniez wazna w rejonach
mniej zurbanizowanych), jak rdwniez ekonomicznego i
spotecznego.

Paliwem alternatywnym, dostgpnym w rejonach mniej
zurbanizowanych, w tym rolniczych jest bio-CNG, tj.
oczyszczony biogaz. Dostgp do tego paliwa mogg mieé
wlasnie floty pojazdow operujace w tych rejonach.

Lokalny transport w gminie rolniczej lub miejsko — rol-
niczej to autobusy i mikrobusy poruszajace si¢ w obrgbie
gminy lub w jej poblizu, samochody ci¢zarowe np. dowozace
mleko oraz samochody dostawcze. Stosowanie bio-CNG
w lokalnym transporcie wymagaé bedzie stworzenia floty
pojazdow przystosowanych do zasilania paliwem gazowym.
Mozliwos$¢ zbudowania takiej floty uzalezniona jest od
wsparcia ekonomicznego tego przedsigwzigcia. Czynnikiem
zachecajacym wiascicieli pojazdow do ich przystosowania
do konsumpcji bio-CNG jest relatywnie niski koszt paliwa
oraz, co jest rownie wazne stabilna cena paliwa.

Wykorzystanie bio-CNG w lokalnym systemie zaopa-
trywania w paliwa transportowe znacznie poszerza zakres
mozliwych zastosowan tego paliwa. CNG transportowane
moze by¢ wylacznie rurociggami, stosowane wiec moze by¢
praktycznie tylko w duzych i $rednich miastach. Uzytkow-
nikami tego paliwa moze wigc by¢ komunikacja miejska i
ewentualnie czg$¢ floty samochodow dostawczych. W przy-
padku bio-CNG to alternatywne paliwo moze by¢ stosowane
poza duzymi aglomeracjami miejskimi. Stwarza to nowe
mozliwo$ci rozwoju tego alternatywnego paliwa.

8. Podsumowanie

Przedstawiona w referacie koncepcja zintegrowanego
lokalnego systemu energetyczno — paliwowego opartego na
biogazowi stwarza nowe mozliwosci wykorzystania OZE.
1. W odniesieniu do systemu energetycznego:

— umozliwia odcigzenie sieci przesytowych, co jest
szczeg6lnie wazne wobec ich stanu technicznego i
mozliwosci przesytu energii elektryczne;j,

— umozliwia wprowadzenie inteligentnych sieci elektro-
energetycznych,

— umozliwia zapewnienie lokalnego bezpieczenstwa
energetycznego.

2. W odniesieniu do transportu samochodowego:

— umozliwia wprowadzenie bio-CNG w rejonach poza
duzymi aglomeracjami miejskimi,

— obniza i stabilizuje koszty paliwa, a wigc transportu
lokalnego,

— wplywa na wzrost bezpieczenstwa w zakresie zaopa-
trywania lokalnego transportu w paliwa.
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