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1. Wstep

Dziatania podejmowane przez kraje Unii Europejskiej zwiazane z wykorzysta-
niem odnawialnych Zrédet energii sa wielokierunkowe. Pod uwagg brane sa r6zno-
rodne zrodta tej energii, badane sa mozliwosci zwigkszenia efektywnoS$ci energe-
tycznej gospodarek, a takze mozliwosci ograniczenia emisji zanieczyszczen, kto-
rych powstawanie towarzyszy elektroenergetyce pracujacej w oparciu o tradycyjne
zrédla. Oprocz spodziewanych efektow Srodowiskowych oczekuje sig takze kon-
kretnych korzysci ekonomicznych. Wynika¢ one moga zaréwno z oszczednosci
poczynionych w eksploatacji paliw mineralnych, jak i ze zmniejszenia kosztow
redukcji zanieczyszczen. Duze nadzieje zwiazane sa rdwniez z rozwojem rynku
wewngtrznego oraz rynku $wiatowego i ich orientacja na technologie zwiazane z
wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii oraz odpowiednie urzadzenia i insta-
lacje. Wsrdd roznych wykorzystywanych zrodet energii odnawialnej dominujaca
role odgrywa biomasa, w tym takze energia pochodzaca z biodegradacji odpadow
komunalnych, rolniczych i osadow $ciekowych. Jednakze o efektywnosci ekono-
micznej wykorzystania energii odpadowej decyduja nie tylko ilos¢ i jako$¢ poten-
cjatu energetycznego, lecz takze w duzym stopniu mozliwo$¢ zagospodarowania
energii odpadowej w lokalnych systemach energetycznych. Dlatego wykorzystanie
energii odpadowej ma znaczenie terytorialne. Lokalne wykorzystanie odnawial-
nych zrodet energii to wazny element strategii rozwoju lokalnego i regionalnego.
Rozwdj lokalnego rynku energii odnawialnej to liczne korzysci dla spolecznosci
lokalnej — zarowno ekologiczne, jak i ekonomiczne oraz spoteczne. W warunkach
gospodarki polskiej, a takze wojewddztwa §laskiego, tylko nieliczne powiaty i
gminy posiadaja efektywne systemy zagospodarowania odpadéw stalych i ptyn-
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nych. Przyczyna tego stanu rzeczy sa liczne bariery utrudniajace rozwoj tego rynku
energii. Do tych barier najczgsciej zalicza si¢ male zaangazowanie samorzadow w
rozw6j OZE i brak wiedzy o optacalnosci inwestycji w zakresie ,,zielonej energii”.
W artykule przedstawiono aspekty energetyczny i ekonomiczny produkcji biogazu
pochodzacego z odpadoéw komunalnych w regionie $laskim.

2. Prognozy rozwoju rynku energii odnawialnej
w krajach europejskich

Polityka energetyczna, ekologiczna i strukturalna UE przyznaje wysoki priory-

tet odnawialnym zrédtom energii. Wedtug zatozen zawartych w Bialej ksiedze, z

wykorzystaniem energii odnawialnej wiaza si¢ nastepujace kluczowe korzysci:

— wzrost bezpieczenstwa energetycznego (szacuje si¢, ze import paliw i energii
stanowi obecnie w UE 50% catkowitego zapotrzebowania, a do 2020 r. moze
wzrosnac az do 70%, jezeli zachowany bedzie obecnie istniejacy model rozwo-
ju i dotychczasowe sposoby zaopatrzenia w paliwo i energig),

— promocja regionalnego rozwoju gospodarczego,

— korzysci ekologiczne, zdefiniowane w planie dziatan na rzecz ochrony srodowiska,

— powstanie nowych miejsc pracy, szczegdlnie w matych i §rednich przedsigbior-
stwach [2].

Obserwowane zainteresowanie odnawialnymi zrédtami energii w Unii Euro-
pejskiej wywotane jest kilkoma czynnikami, m.in.:

— dazeniem do racjonalizacji uzytkowania surowcow mineralnych,

— spadkiem spotecznego poparcia dla rozwoju energetyki jadrowe;j,

— zmianami w produkcji rolnej, stwarzajacymi mozliwosci energetycznego wykorzy-
stania odpaddéw poprodukcyjnych i uzyskiwania paliw pochodzenia organicznego.
Analiza trendow kosztow produkcji energii elektrycznej z roéznych zrodet

wskazuje wyraznie, ze w ciagu ostatnich 20 lat nastapito znaczne obnizenie kosz-

tow produkcji energii pozyskiwanej w sposob niekonwencjonalny, podczas gdy
koszty wytwarzania energii w sposob konwencjonalny pozostaty na niezmienio-
nym poziomie. Najwigkszy spadek kosztow wytwarzania nastapil w przypadku
energii fotogalwanicznej (z poziomu 55 centow/kilowat na poczatku lat osiemdzie-
sigtych do poziomu ponizej 20 centow/kilowat obecnie) i energii wiatrowej (odpo-
wiednio ponad 40 centow/kilowat i 12 centow/kilowat). Obserwowane tendencje
dowodza znacznego postepu technicznego, jaki dokonat si¢ w dziedzinie produkcji
energii odnawialnej. Swiadczy to rowniez o niestabnacym zainteresowaniu nowa-
torskimi rozwiazaniami, co pozwala sadzi¢, ze rOwniez w przysztosci handel urza-
dzeniami i technologiami stluzacymi wytwarzaniu energii w sposob niekonwencjo-

nalny bedzie wykazywat tendencje wzrostowe [3].

Komisja Europejska planuje osiagnigcie do 2020 r. 20-procentowego udzialu
energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu energii oraz co najmniej 10-procento-
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wego udziatu biopaliw w calkowitym ich zuzyciu w transporcie. Cel ten moze

okaza¢ si¢ w przypadku niektoérych krajow cztonkowskich (w tym Polski) niemoz-

liwy do spetnienia. W przypadku Polski w 2020 r. udzial ten ma wynosi¢ 15% [3].

Wiele krajow unijnych dostato jeszcze wyzsze limity — Szwecja nawet 49% (rys. 1).
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Rys. 1. Udziat odnawialnych zrodet energii w catkowitym bilansie zuzycia energii w 2020 r.

Zrédlo: [6].

Otwieranie si¢ rynkéw na energi¢ nickonwencjonalng jest procesem dtugotrwa-
lym, dodatkowo jeszcze spowalnianym przez producentéw z sektora energetyki
konwencjonalnej, ktoérzy bronia pozycji monopolistycznej i swego udziatu w ryn-
ku. Podjgte przez nich w ostatnich latach inwestycje rozwojowe i modernizacyjne,
takze te zwiazane z ochrong srodowiska, wymagaja czasu niezbgednego do zwrotu
poniesionych naktadow. W celu promocji produkcji energii elektrycznej ze zrodet
odnawialnych panstwa cztonkowskie UE wykorzystaja rézne mechanizmy wspie-
rajace. Najczesciej przybieraja one formg¢ pomocy inwestycyjnej, ulg i zwolnien
podatkowych, zwrotu podatkow lub dotacji wyplacanych producentom do ceny
hurtowej. Stosowane instrumenty sa roznorodne, a ich wybor pozostaje w gestii
poszczegblnych panstw. Wyrdznia si¢ dwa sposoby dotowania zwiazane z cenami
hurtowymi. Sa to systemy kontyngentowe i systemy ceny statej. W warunkach
gospodarki polskiej brak jest skutecznych systemow finansowania rynku energii
odnawialnej. Dlatego tez, majac na uwadze nasze zobowiazania wynikajace z
cztonkostwa w UE, a takze realizacj¢ zobowiazan wynikajacych z europejskiej
polityki klimatycznej i energetycznej, powinni§my jak najszybciej opracowac takie
efektywne systemy wsparcia finansowego rynku energii odnawialne;j.
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3. Terytorialne systemy odzyskiwania energii odpadowej
w Swietle rozwoju rynku nowoczesnych technologii energetycznych

Kierunkiem, ktory jest preferowany w Europie, a takze w warunkach gospo-
darki polskiej w zakresie wykorzystania zrodet odnawialnych, jest energetyczne
wykorzystanie biomasy. Wykorzystanie energetyczne biopaliw rozwija si¢ obecnie
najszybciej ze wszystkich zrodet energii odnawialnej w Polsce. Perspektywicznie
gazyfikacja drewna zintegrowana z produkcja energii elektrycznej uwazana jest za
glowna technologie wykorzystania biomasy. Wspotspalanie biomasy z weglem w
krajowych elektrowniach moze zapewni¢ osiagnigcie okoto 7,5% (w 2010 r.)
udziatu produkcji energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych. Jednak zaktadany w
tym 4-procentowy udziat biomasy wymaga pozyskania do 10 mln ton drewna.

W wigkszo$ci krajowych elektrowni i elektrocieptlowni zawodowych przepro-
wadzono juz testy eksploatacyjne wspolspalania biomasy w kottach zaréwno py-
towych, jak i rusztowych, przy czym wspotspalanie bylo realizowane w sposob
bezposredni. Sposdb posredni (przedpaleniska i gazyfikatory biomasy) powinien
by¢ kierunkiem rozwojowym wykorzystania biomasy w duzych obiektach energe-
tycznych. Pozwoli to bowiem na wyeliminowanie wymienionych wczesniej pro-
bleméw eksploatacyjnych. Jako przysziosciowy w Polsce przewiduje si¢ rowniez
uktad hybrydowy wykorzystania biomasy, wzorem rozwiazan dunskich. W tym
przypadku biomasa jest spalana w oddzielnym kotle.

Biopaliwa gazowe z wysypisk i1 oczyszczalni maja jeszcze niewielki udzial w
produkcji energii elektrycznej i ciepta. Potencjal techniczny! energii elektryczne;j
otrzymanej ze zrddet energii odnawialnej wojewddztwa $laskiego zostat oszaco-
wany nastgpujaco:

— biogaz z oczyszczalni $ciekow — 1539,0 kWh/rok,
— Dbiogaz ze sktadowisk odpadow — 20,6 GWh/rok,
— biogaz z biogazowni rolniczych — 73,0 GWh/rok.

Potencjat techniczny biopaliw cieklych w Polsce jest szacowany na 12-17 PJ/rok? [12].

Energia odpadowa wystgpuje w formie energii chemicznej odpadow statych i
gazow palnych, ciepla spalin itp. Najwigkszym potencjatem energii odpadowe;j
cechuja si¢ przedsigbiorstwa metalurgiczne, chemiczne i wydobywcze, mniejszym
spozywcze 1 papiernicze, co jest zwigzane z wielko$cia potencjalu energetycznego,
najwigkszego w przypadku odpadow i gazéw palnych oraz wysokotemperaturo-
wych gazdéw, mniejszego w przypadku $rednio- i niskotemperaturowych gazéw
oraz cieptych sciekow i wdd. Jednakze nie tylko ilo$¢ i jako$¢ potencjatu energe-
tycznego decyduja o efektywnosci ekonomicznej wykorzystania energii odpado-

1 Potencjat techniczny to mozliwa do uzyskania moc lub ilo$¢ energii z danego zrédta przy zato-
zeniu sprawnosci przetwarzania danej energii na inna, uzyteczna formg energii.
21PJ=10"1J; 1 kW = 1000 W; 1 GW = 10° W.
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wej. Efektywnos¢ ta zalezy w duzym stopniu od mozliwo$ci zagospodarowania
energii odpadowej w lokalnych systemach energetycznych. Stad wykorzystanie
energii odpadowej ma znaczenie terytorialne [10].

Uwarunkowania prawne europejskie i krajowe w zakresie sktadowania odpa-
doéw komunalnych zakladaja stopniowe zmniejszanie w odpadach komunalnych
frakcji organicznej. Rok 1995 to rok bazowy dla okreslenia masy odpadow biode-
gradowalnych do zredukowania. Redukcja ta ma wynosi¢ docelowo:

- w2006r.—do 75%,
— w2009 r.—do 50%,
— w2016 r. —do 35% masy odpadow biodegradowalnych z 1995 r.

Polska negocjuje zrealizowanie tych pozioméw odpowiednio w latach 2010,
2013, 2020. Realizacja zapisow dyrektyw europejskich w zakresie gospodarki od-
padami komunalnymi znalazta wyraz w zapisach prawa krajowego. Juz wkrotce
nieprzetworzone odpady komunalne nie beda mogly trafia¢ na sktadowisko. Do-
datkowo w czerwcu 2007 r. w Dzienniku Ustaw ukazato si¢ rozporzadzenie Rady
Ministrow o zwigkszeniu optat za korzystanie ze srodowiska. Projekt rozporzadze-
nia Rady Ministréw, zmieniajacego rozporzadzenie w sprawie optat za korzystanie
ze §rodowiska, przewiduje m.in. wzrost optaty marszatkowskiej za sktadowanie
niesegregowanych odpadéw komunalnych z 15,91 zt do 75 zt za tong. Tak rady-
kalny wzrost optaty sktadowiskowej przyczyni si¢ do rozwoju selektywnej zbiorki
odpaddw, a przede wszystkim wymusi konieczno$¢ budowy zaktadow pozwalaja-
cych na znaczne ograniczenie strumienia odpadow komunalnych kierowanych na
sktadowiska. Przewiduje si¢ zatem w wojewoddztwie slaskim rozwdj nowoczesnych
technologii produkcji paliw z odpadow.

W zakresie technologii produkcji paliw z odpadéow opracowana technologia
umozliwia kompleksowe rozwiazanie problemu zagospodarowania odpadoéw ko-
munalnych. Zastosowane w technologii urzadzenia pozwalaja na przetwarzanie
odpadoéw komunalnych w zbywalne surowce i gldowny produkt instalacji — paliwo
formowane. Pozostatoscia po procesie jest balast pozbawiony surowcoéw wtornych,
frakcji wysokokalorycznej 1 biologicznej. Tym samym technologia ta pozwala na
realizacjg przepisoOw prawa polskiego i dyrektyw Unii Europejskiej, odnoszacych
si¢ do obowiazkowych poziomdéw odzysku i recyklingu odpadoéw opakowaniowych
1 pouzytkowych, ograniczenia ilosci biofrakcji i frakcji wysokokalorycznej kiero-
wanej na sktadowisko. Ta technologia pozwala na zmniejszenie masy typowych
dla polskich warunkéw odpadéw komunalnych kierowanych na sktadowisko o
okoto 85%. Tak duzego masowego wskaznika wykorzystania odpadow nie jest w
stanie zapewni¢ zastosowanie zadnej innej technologii. Dla poréwnania mozna
poda¢, ze dla obecnie funkcjonujacych w Polsce prostych sortowni wskaznik ten
najcze¢sciej nie przekracza 50% [9]. Technologia produkcji paliw z odpadéw cha-
rakteryzuje si¢ duza elastyczno$cia, poniewaz umozliwia dostosowanie kierunku
przetwarzania odpadéw do cen oferowanych na rynku za poszczegdlne surowce i
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produkty. Duza zaleta instalacji jest dywersyfikacja punktow zatadunku odpadow,
dlatego dodatkowa funkcja prezentowanej technologii moze by¢ czynna rekulty-
wacja sktadowiska. Technologia ta umozliwia przetworzenie odpadéw ze sktado-
wiska i wykorzystanie zawartych w nich czgséci palnych jako sktadnikow paliwa
formowanego. Na sktadowisku pozostaje jedynie frakcja mineralna odpadow.

4. Mozliwosci produkcji energii i ciepla z biogazu
w gminach S$laskich
(aspekt energetyczny i ekonomiczny)

Biomasa, oprocz hydroenergetyki (duzej i malej ), zalicza si¢ obecnie do pod-
stawowych zrédet energii odnawialnej w Europie i w Polsce.

Biomasg stanowia:

— biopaliwa stale (odpady drewniane, pozostalosci z rolnictwa — stoma, odwod-
nione osady Sciekowe, rosliny z plantacji energetycznych),

— biopaliwa gazowe (biogazy z fermentacji gnojowicy i odpadéw przetworstwa spo-
zywczego, biogaz wysypiskowy 1 z oczyszczalni sciekow, gaz z gazyfikacji drewna),

— Dbiopaliwa ciekte (olej, alkohol).

Produktami do produkcji biogazu sa glownie odpady organiczne (kuchenne,
zielone, papier, karton) ulegajace biodegradacji na wysypiskach odpadow komu-
nalnych oraz osady $ciekowe. Do celow energetycznych uzywa si¢ biogazu o
udziale metanu powyzej 40%. Wydajnos¢ biogazu z odpadéw komunalnych wyno-
si okoto 2000 m*/t. Prognozy zakladaja, ze w 2015 r. w wojewoddztwie $laskim
surowce biodegradowalne osiagna mase ponad 840 tys. ton (tab. 1).

Tabela 1. Prognoza ilo$ci odpadéw ulegajacych biodegradacji w wojewddztwie §laskim

Rok Kuchenne Zielone Papier i karton | Opakowania papierowe | Lacznie
[Mg] [Mg] [Mg] [Mg] [Mg]
2003 463 413 52165 114 814 113 788 744 182
2006 476 927 53 902 120 059 118 990 769 878
2010 504 195 57318 124 876 128 300 814 689
2015 516 295 58 692 124918 140 556 840 731
Zrodto: [8].

Lokalne wykorzystanie odnawialnych zrodet energii to wazny element strategii
rozwoju lokalnego i regionalnego. Rozwoj lokalnego rynku energii odnawialnej to
liczne korzysci dla spotecznos$ci lokalnej — zarowno ekologiczne, jak 1 ekonomicz-
ne oraz spoleczne. Korzysci to przede wszystkim: tworzenie nowych miejsc pracy,
mniejsze koszty eksploatacji, zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych, mozli-
wos¢ pozyskania funduszy europejskich, promocja regionu i impuls do rozwoju
lokalnego, a takze kreowanie ekologicznego wizerunku gminy. Z przeprowadzo-
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nych badan wynika, ze liczba miejsc w energetyce odnawialnej wynosi 0,1-0,9

etatu na 1 GWh wyprodukowanej energii, dla energetyki konwencjonalnej liczba ta

wynosi 0,01-0,1 [9]. Najwigksza ilo$¢ miejsc pracy powstaje w przypadku wyko-
rzystania biomasy, co jest spowodowane wysokimi naktadami pracy w procesie

produkcji, zbioru oraz przygotowania paliw. Dodatkowe miejsca pracy powstaja w

przedsigbiorstwach §wiadczacych ustugi zwiazane z instalacja i obstuga urzadzen

wykorzystujacych biomasg [7].

Identyfikacja barier w zakresie rozwoju rynku energetyki odnawialnej wskazuje
na wystgpowanie barier prawnych, ekonomicznych, informacyjnych, edukacyjnych,
braku dostgpu do nowoczesnych technologii oraz barier wynikajacych z konieczno-
$ci ochrony krajobrazu [12]. Wsrod barier uniemozliwiajacych szybki rozwdj ener-
getyki na szczeblu lokalnym i regionalnym wymienia si¢ najczgsciej: brak wiedzy na
temat OZE, niejasne przepisy prawne, brak wlasciwego wsparcia finansowego ze
strony krajowych funduszy ekologicznych oraz UE, brak wiedzy o optacalnos$ci in-
westycji, brak uwzglednienia kosztow zewnetrznych produkcji energii i mate zaan-
gazowanie samorzadow w zapewnienie lokalnego bezpieczenstwa energetycznego.

Wykorzystanie energetyki odnawialnej na szczeblu lokalnym przyczynia si¢ do
uzyskania znacznych korzysci w wydatkach na energi¢ wséréd odbiorcow konco-
wych. W Niemczech w latach 2000-2007 wybudowano 3,7 tys. biogazowi o tacz-
nej mocy ponad 3 tys. MW (w 2007 r. wybudowano ich prawie 800). Do budowy
biogazowi (wraz z przynaleznymi elektrocieptowniami) zatrudnionych zostato
ponad 8000 ludzi, a obroty tych firm osiagnely 650 mln euro [1].

Do zaktadu zagospodarowania odpadéw i produkcji paliw moga trafia¢ naste-
pujace grupy odpadow:

— odpady komunalne (niesegregowane),

— odpady komunalne z selektywnej zbiorki ,,u zrodta”,

— odpady wielkogabarytowe,

— wybrane odpady przemystowe, np. z przemystu drzewnego,

— odpady gumowe (opony),

— odpady komunalne z przylegajacego do zaktadu sktadowiska — w przypadku
gdy dodatkowa funkcja zaktadu ma by¢ rekultywacja czynna sktadowiska.
Zastosowane szacunki sprowadzaja si¢ do wskaznika gazowosci zawartego w

zakresie 2-5 m’ metanu na ton¢ odpadéow rocznie. Niektore pomiary i badania

wskazuja na to, ze wskazniki emisji moga przekracza¢ te wartosci. Ponadto dane
literaturowe dotyczace wspotczynnikow wydajnosci metanu z odpadéw charakte-
ryzuja si¢ bardzo duza rozbieznoscia, siggajaca jednego rzgdu wielkosci.

Obecnie cksploatowane zorganizowane sktadowiska odpadéow w wojewodz-
twie $laskim przyjmuja rocznie od 1,5 do 1,75 mln ton odpadéw z wojewddztwa
slaskiego, a takze pewne ilosci odpadéw dowozonych z innych wojewoddztw.
Oznacza to, ze potencjalna gazowos$¢ sktadowisk eksploatowanych w wojewodz-
twie rosnie z 3 do 6 mln m’ metanu rocznie.
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Tabela 2. Szacunki emisji w najwigkszych zamknigtych sktadowiskach odpadow komunalnych
w wojewodztwie $laskim

Stare Szacowana pojemno$¢ | Szacowana ilos¢ odpadow | Szacowany zakres emisji gazu
wysypisko [m’] t] [m’/h]
Gliwice 1 800 000 1260 000 280-537
Katowice 4 500 000 3 150 000 700-1350
Myslowice 600 000 420 000 93-179
Pszczyna 400 000 280 000 62-119
Racibérz 550 000 390 000 85-164
Sosnowiec 600 000 420 000 93-179
Zabrze 1 000 000 700 000 155-298
Zawiercie 150 000 100 000 23-45
RAZEM 13 272 000 9290 400 2 060-3950
m’/rok 18 000 000-34 000 000
Zrédlo: [5].

Mozna przyjaé, ze po zakonczenia inwentaryzacji sktadowisk i wysypisk, z
ktorej wynikaja przytoczone dane liczbowe dotyczace emisji ze starych i zamknig-
tych obiektow, na terenie obecnego wojewodztwa $laskiego nagromadzono 5 do 6 min
ton odpadéw komunalnych ( do 2000 r.), w obecnie czynnych sktadowiskach. Od-
pady sktadowane w pierwszych latach tego okresu osiagaja obecnie maksimum
procesu metanogenezy. A wigc taczna emisja metanu pochodzaca z odpadéw skta-
dowanych po 1996 r. wynosi 10-15 mIn m’ rocznie. Zatem mozna oszacowac, ze
laczna emisja metanu z wysypisk i sktadowisk odpadow w wojewodztwie §laskim
wynosi obecnie 30-50 mIn m’ rocznie.

Nowe, eksploatowane sktadowiska nie osiagnety jeszcze szczytowe] gazowo-
sci. Prowadzone jest ujecie gazu w obrebie zamknigtych kwater, przy czym w nie-
ktorych przypadkach gaz jest okresowo spalany w pochodniach i nie jest wykorzy-
stywany do produkcji energii. Najczesciej jednak istnieja tylko systemy studni
odgazowujacych, nie potaczonych ze soba, tak wigc brak jest kompleksowych sys-
temow ujecia gazu. Ocenia sig, ze najwigkszy potencjal produkcji metanu maja
obecnie nastgpujace eksploatowane sktadowiska:

— Bielsko-Biata,

— Bytom,

— Jastrzgbie Zdroj,

— Siemianowice Slaskie,

— Mtynek Sobuczyn (Poczesna),
— Sosnowiec,

— Tychy,

— Zabrze.

Emisja metanu z czynnych skladowisk bedzie si¢ zwigksza¢. Maksimum wy-
dajnosci metanu nalezy oczekiwacé za 5 do 6 lat, poniewaz obecnie eksploatowane
kwatery tych sktadowisk beda zamykane w ciagu najblizszych 2 do 4 lat. Opisana
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powyzej emisja metanu jest emisja rozproszona. Z tego tez wzgledu trudno zbilan-
sowa¢ potencjal energetyczny mozliwy do wykorzystania w zwiazku z ujgciem
dotychczas emitowanego gazu. Probe takiej analizy mozna podja¢ w odniesieniu
do poszczegblnych kategorii sktadowisk i wysypisk odpadéw, uwzgledniajac to,
czy sa nadal czynne oraz jakie sa ich wiek i stan zagospodarowania.

Gaz wysypiskowy zawiera okoto 50% metanu i 50% gazow niepalnych (dwu-
tlenku wegla, azotu i licznych domieszek). Przy zalozeniu 30-procentowej spraw-
nosci przetwarzania energii chemicznej zawartej w gazie skladowiskowym na
energi¢ elektryczna odpowiada to zawartosci energii uzytecznej (w postaci energii
elektrycznej) wynoszacej 1,5 kWh/m® gazu, mozna oszacowaé dostepna ilos¢ mocy
i energii elektrycznej, mozliwej do wytworzenia w oparciu o gaz powstajacy w
poszczegblnych sktadowiskach (zalozono 50-procentowy stopien ujgcia gazu po-
wstajacego w wysypisku). W przypadku wysypisk i sktadowisk zamknigtych po-
tencjat ten bedzie male¢ w miarg uplywu czasu. Oszacowanie dostgpnej mocy elek-
trycznej sktadowisk (wysypisk) zamknigtych przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3. Przyktady oszacowania mozliwosci produkcji energii elektrycznej na zamknigtych sktadowiskach

. Potencjalnie osiggalna . Potencjalnie osiggalna
Stare wysypisko moc elJektryczn;%kW] Stare wysypisko moc eljektryczn;l%kW]
Gliwice 400 Raciborz 130
Katowice 1000 Sosnowiec 140
Mystowice 140 Zabrze 230
Pszczyna 100
Zrédto: [5].

W odniesieniu do sktadowisk czynnych, ktoérych emisje gazu nie sa ustabilizo-
wane, okreslenie potencjalnie osiagalnej mocy urzadzenia pradotworczego zasila-
nego gazem wysypiskowym jest nieco trudniejsze i wymaga przeprowadzenia pro-
gnozy gazowosci, dla czesci zar6wno juz zamknigtych, jak i obecnie eksploatowa-
nych, a takze uwzglednienia planéw eksploatacyjnych na najblizsze lata.

Mozna z pewnym przyblizeniem oszacowac, ze w miar¢ uptywu czasu i w mia-
re eksploatacji czynnych sktadowisk, w ciagu najblizszych 6-10 lat, ich laczny
potencjat energetyczny osiagnie poziom kilku do kilkunastu megawatow w przeli-
czeniu na moc elektryczna, w rozproszeniu na pojedyncze zrodta o potencjatach w
granicach 300 kW, do 2 MWry,.

Rzeczywisty potencjat energetyczny bedzie Scisle zalezat od przysztego sktadu od-
padow, zawartosci frakcji organicznej i stosowanych technologii sktadowania. Postu-
lowane w dyrektywach Unii Europejskiej stopniowe zmniejszanie udziatu frakeji or-
ganicznej w odpadach z pewnoscia zmniejszy 1lo$¢ powstajacego gazu wysypiskowe-
go, ale na wyrazny spadek gazowosci sktadowisk, ktory moglby ograniczy¢ ich atrak-
cyjnos¢ inwestycyjna w zakresie wykorzystania biogazu, trzeba bedzie jeszcze dlugo
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czekaé. Obecnie niektore sktadowiska odpadow charakteryzujace si¢ dobra prognoza
gazowosci staly si¢ przedmiotem zainteresowania inwestorow.

Wykorzystanie gazu wysypiskowego do produkcji energii elektrycznej moze
przynosi¢ dochdd, a przynajmniej zmniejszy¢ koszty eksploatacji i rekultywacji
sktadowiska, aczkolwiek w kazdym przypadku nalezy starannie przeprowadzié
odpowiednig analizg ekonomiczna. Mozna oczekiwaé pozytywnych wynikow ana-
liz ekonomicznych przy zatozeniu produkcji i sprzedazy lub wykorzystania na
wlasne potrzeby energii elektrycznej. Sktadowiska i wysypiska odpadow sa lokali-
zowane w oddaleniu od osiedli i zaktadéw, wigc zwykle sprzedaz ciepta nie bedzie
optacalna, ze wzgledu na znaczny koszt budowy przyltacza i cieplociagu.

Wyniki przyktadu obliczeniowego oczekiwanych rezultatow ekonomicznych
dla sktadowiska sredniej wielko$ci przedstawiono w tab. 4. Zastosowano metodg
zdyskontowanych strumieni pieni¢znych dla wstgpnie zalozonego okresu trwatosci
instalacji, tj. 10 lat.

Tabela 4. Przyktadowa analiza ekonomiczna dla wybranego sktadowiska

Powierzchnia sktadowiska 8 ha
Tlos¢ ujetego gazu:
— obecnie 300 m’/h
— maksimum (2004 r.) 330 m*h
— minimum (2010 r.) 160 m*h
Moc elektryczna generatora 350 kW

Koszt instalacji i generatora 1500 000 PLN

Trwalo$¢ instalacji 10 lat

Amortyzacja (liniowa) 5 lat

Efektywny czas pracy ($rednio) 8000 h/rok

Koszty eksploatacyjne 160 000 PLN/rok
(ok. 58 PLN/MWh)

Minimalna cena sprzedazy energii elektrycznej (NPV =0) 150 PLN/MWh

IRR przy cenie energii 200 PLN/MWh, bez dotacji 21%

IRR przy cenie energii 200 PLN/MWh, 50% inwestycji z dotacji 85%

Zrédlo: [5].

Dofinansowanie inwestycji z dotacji wyraznie poprawia koncowy wynik finan-
sowy. Jest to przyktad uproszczony, obrazujacy oczekiwany poziom oplacalnosci
przedsigwzigcia. Zalozone ceny sprzedazy energii sa wysokie, znacznie wyzsze od
mozliwych do wynegocjowania przez producentoéw wykorzystujacych technologie
konwencjonalne, np. elektrocieptownie przemystowe. Jednakze, w $wietle obowia-
zujacego rozporzadzenia ministra gospodarki, przedsigbiorstwa energetyczne sa
obowiazane do zakupu energii odnawialnej i niekonwencjonalnej, z uwzglednie-
niem technologii wytwarzania energii, wielkosci zrodla energii oraz sposobu
uwzgledniania w taryfach kosztow jej zakupu [11].
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W rozporzadzeniu stwierdzono, ze wypehienie obowiazku zakupu wystepuje
wtedy, gdy w bilansie sprzedazy energii danego zaktadu energetycznego energia z
niekonwencjonalnych zrodetl energii stanowi w catkowitej sprzedazy energii elek-
trycznej przedsigbiorstwa w danym roku nie mniej niz: 4,2% w 2007 r., 5,0% w
2008 1., 6,0% w 2009 1. 1 7,5% w 2010 r. Rozwdj rynku zielonej energii jest nieuchron-
ny, dlatego tez trzeba rozwija¢ w kraju energetyczne sieci przesytowe, gdyz bez do-
stepu do sieci przesytowych rozwoj energetyki odnawialnej nie bedzie mozliwy.

5. Podsumowanie

Wdrazanie odnawialnych Zrodet energii w sektorze elektroenergetycznym moze
mie¢ ogromny wplyw na poprawe warunkoéw ekonomicznych, spotecznych i ekolo-
gicznych, zwlaszcza spotecznosci lokalnych. Potencjalnie najwigkszymi odbiorcami
energii ze zrodet odnawialnych moga by¢ rolnictwo, a takze mieszkalnictwo. Szcze-
go6lnie dla regionéw dotknigtych bezrobociem OZE stwarzaja mozliwosci powstawania
nowych miejsc pracy. Natomiast tereny rolnicze, ktore z powodu silnego zanieczysz-
czenia gleb nie nadaja si¢ do uprawy, moga by¢ wykorzystywane do uprawy roslin
przeznaczonych do produkcji biopaliw. Z taka sytuacja mamy czgsto do czynienia w
wojewodztwie §laskim. W wojewodztwie tym biopaliwa gazowe z wysypisk 1 z
oczyszczalni maja jeszcze niewielki udziat w produkcji energii elektrycznej i ciepta.
Potencjal techniczny biopaliw ciektych jest szacowany na 12-17 PJ/rok. Szacuje sig, ze
laczna emisja metanu z wysypisk i skladowisk odpadéow w wojewddztwie $laskim
wynosi obecnie 30-50 mln m® rocznie. Samorzady w ramach zadan wilasnych sa od-
powiedzialne za zaspokojenie zapotrzebowania mieszkancow na energi¢ elektryczng i
cieplna. Wladze regionalne i lokalne zobowiazane ustawa Prawo energetyczne powin-
ny wykorzystywa¢ odnawialne zrodta energii do tworzenia lokalnych planéw energe-
tycznych. Preferowane kierunki rozwoju w zakresie trwatego i zrbwnowazonego roz-
woju regionu to zwlaszcza rozwdj infrastruktury dla energetyki odnawialnej. Takie
wiasnie kierunki rozwoju uzyskaja duze wsparcie finansowe z celowych funduszy
ekologicznych oraz funduszy europejskich. Samorzady terytorialne ograniczajace ni-
ska emisje stwarzaja mozliwo$¢ wykorzystania lokalnych, dostepnych i przyjaznych
srodowisku zrodet odnawialnych. W warunkach gospodarki polskiej tylko nieliczne
powiaty i gminy posiadaja efektywne systemy zagospodarowania odpadéw statych i
ptynnych. Sytuacja ta dotyczy rowniez wojewodztwa §laskiego. Budowa nowoczes-
nych wysypisk $mieci i oczyszczalni Sciekow jest jednym z priorytetow samorzadow, a
energetyczne wykorzystanie gazow z fermentacji odpadow komunalnych i osadow
sciekowych jest szansa poprawy warunkow ekonomicznych i ekologicznych gospo-
darki odpadami. Nalezy nadmieni¢, Zze ogromny problem dla samorzadow stwarza
gospodarcze wykorzystanie osadow $ciekowych. Problem ten wladze samorzadowe
wojewodztwa $laskiego probuja rozwiazaé w ramach ,,Slaskiego Klastra Wodnego”.
Potencjal techniczny energii elektrycznej uzyskiwany z biogazu pochodzacego z
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oczyszczalni $ciekow w wojewddztwie $laskim to ponad 1500 KWh/rok. Uzasadnione
zatem jest lokalne inwestowanie w ten rodzaj niekonwencjonalnej energii. Biomasa,
energia wody, wiatru, stonca i wnetrza ziemi to zrédla reprezentujace OZE w warun-
kach gospodarki polskiej. Polska, chcac wykona¢ obowiazek produkcji energii odna-
wialnej, ma praktycznie dwa glowne kierunki rozwoju: biomasg i elektrownie wiatro-
we. Zasoby biomasy sa duze i w znacznym stopniu niewykorzystane (np. ogromny
potencjal biomasy pochodzacej z rolnictwa, c¢zg$¢ organicznych odpadéw komunal-
nych). Ktore ze zrodet nalezy uwzgledni¢ w lokalnym bilansie energetycznym, zaleze¢
powinno od analizy ekonomicznej inwestycji (tj. kosztoéw inwestycji, kapitatu oraz
srodowiskowych uwarunkowan realizacji inwestycji). Jakie zrodta energii zdominujq
slaski rynek energetyki odnawialnej, zaleze¢ bedzie od wiladz regionu i aktywnosci
spotecznosci lokalne;.
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THE EFFICIENCY OF THE BIOGAS ENERGY UTILIZATION
IN THE SILESIAN ADMINISTRATIVE DISTRICTS

Summary

In the article the current development perspectives of the renewable energy in European coun-
tries, particularly in Poland, are presented. Territorial systems of regaining the scrap energy in the
light of the market development of modern energy technologies are discussed. The energetic and
economic aspect of the biogas production coming from municipal wastes in the Silesian province is
also presented.
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