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proGEO = Instalacje fermentacji w Europie

» W cate] Europie obserwuje sie wzrost zainteresowania budowg instalacji
fermentacji, zwtaszcza z produkcjg biometanu (zattaczaniem biometanu
do sieci dystrybucyjnych).

» Kazdy rodzaj wsadu ma swojg specyfike pomimo podobnego procesu
(odpady z rolnictwa, osady Sciekowe, odpady zielone i kuchenne z
odpadow komunalnych).

» W Polsce wystepuje deficyt w instalacjach do przetwarzania bioodpadow
w ilosci oszacowanej w ,luce inwestycyjnej” ponad 1 min Mg.

» W Europie funkcjonuje facznie ok. 20.000 biogazowni, ktére obejmuija:
— biogazownie rolnicze,
— biogazownie na oczyszczalniach sciekow,
— produkujgce biogaz ze sktadowisk odpadow,
— Instalacje bazujgce na odpadach komunalnych.
» W 2021 r. funkcjonowato ok. 1023 zakiadow produkcji biometanu
(tacznie 32TWh) [EBA]. Celem jest osiggniecie produkcji na poziomie
1000TWh do 2050 r.



proGEO = Instalacje fermentacji w Europie

W Europie, w 2021 roku, funkcjonowato prawie 300 instalacji fermentac;i
metanowej bazujgcych na bioodpadach z gospodarstw domowych (gtowny
materiat wsadowy odpady kuchenne i/lub zielone i kilkadziesiat instalacji na
frakcji wydzielonej z odpadow zmieszanych)*.

W ostatnich latach (od 2015 r.) w Europie wybudowano 54 instalacje
przetwarzajgce bioodpady (pow. 70% bioodpadow)

llos¢ wybudowanych w Europie instalacji fermentacji
o poszczegdlnych typow wg Witzenhausen Institut
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Zrodto: Witzenhausen Institut Biogas Compendium 2021/2022



proGEO = Plan - REPowerEU
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Panele fotowoltaiczne, energooszczedne budynki
Maksymalizacja udziatu OZE

Dywersyfikacja dostaw gazu (wraz z niezbedng infrastrukturg)
Dekarbonizacja przemystu

Zwiekszenie produkcji i wykorzystania zrownowazonego biometanu
oraz czystego lub odnawialnego wodoru

Poprawa infrastruktury i instalacji energetycznych oraz magazyny
energii

Podwojenie ambicji UE do produkcji biometanu (w tym z odpadow)
do 35 mld m3 rocznie w 2030 .



Rodzaje biogazowni

- _EIQGAZOXLINIA ROLNICZA

BIOGAZOWNIA NA OCZYSZCZALN

Nie nalezy kierowac¢ bioodpadéw do innych biogazowni Fot. proGEO

- Z uwagi na przepisy prawne (obecne i planowane),

- homogenicznos¢ wsadu biogazowni rolniczych i bazujgcych na osadach sciekowych,

- inne uwarunkowania (higienizacja, mozliwos¢ wydzielenia zanieczyszczen, poziom recyklingu)
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TECHNOLOGIA MOKRA _TECHNOLOGIA SUCHA CIAGLA JECHNOLOGIA SUCHA #

Technologia mokra — odpady restauracyjne, przeterminowana zywnosc¢, 0s. sciekowe
Technologia sucha ciggta - odpady kuchenne z domieszkg odp. zielonych i ptynnych
Technologia sucha okresowa — odpady zielone z domieszkg kuchennych

Konieczne indywidualne podejscie do kazdej inwestycji



proGEO == |hstalacje fermentacji bioodpadéw w Europie

Technologie fermentacji w Europie wg Witzenhausen Institut
Biogas Atlas 2014/15 i Biogas Compendium 2021/2022

(instalacje przetwarzajgce bioodpady w ilosci pow. 70%)
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>  Materiat wsadowy - dobér technologii
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Fermentacja sucha ciggta
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proGEQ =

Odpady ZIELONE

Odpady KUCHENNE

Odpady
RESTAURACYJNE
potptynne

LAY
v vV

/ /[

Schemat kierowania odpadow do fermentaciji
z gospodarki komunalnej
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KOMPOSTOWNIA

Fermentacja SUCHA
CIAGLA

Fermentacja SUCHA
OKRESOWA

Fermentacja MOKRA

Bioodpady (zielone i kuchenne), czy odpady spozywcze z uwagi ha swojg wilgotnos¢ oraz
mozliwoS¢ zagospodarowania sciekdw/nawozu ptynnego oraz kosztéw odwodnienia
pofermentatu, a takze zapobieganie rozwarstwianiu wsadu w komorze (powstawaniu
,kozucha” i sedymentacji) wskazuje na zastosowanie technologii suchej (27-32% suchej
masy w komorze fermentacyjnej).




proGEQ =

UPROSZCZONY SCHEMAT INSTALACJI
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PSA adsorpcja zmiennocisSnieniowa Fulda (Niemcy), ptuczka wodna Cavaglia (Wtochy) fot. proGEO
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proGEO = Waloryzacja biogazu do biometanu

Upgrading biogazu - udziat technologii

(Alberici S. i in. Beyond energy monetising biomethane's whole-system benefits, EBA, luty 2023
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proGEO = Zagospodarowanie biometanu
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Produkcja bioCNG Otelfingen (Szwajcaria), z prawej stacja PGNiG we Wroctawiu, fot. proGEO
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Wychwytywanie bioCO2 Augsburg (Niemcy), fot. proGEO
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proGEO =  Potencjat biometanu w Europie i jego wykorzystanie

potencjat biometanu bcm
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Biomethan production, potencial and pathways 2021 (Komisja Europejska, wrzesien 2023)
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proGEO = Instalacje fermentacji z produkcja biometanu w Europie

Produkcja biometanu
/bioCNG/bioLNG w instalacjach fermentacji w Europie

| Produkcja biometanu
Polska ; ; ; : . .
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Biomethane Map 2022-2023 (EBA, maj 2023)
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Zrodto: Biomethane Map 2022-2023 (EBA, maj 2023)
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proGEOQ = Kategorie wodoru i sciezki produkciji

Table 1. Concept map of hydrogen categories and production pathways
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Wyzwaniem stojgcym przed sektorem wodoru jest dekarbonizacja jego produkciji
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proGEQ =

Instalacje fermentacji odpadow
komunalnych w Polsce



proGEO == Bioodpady — dane 10S PIB

Wg danych 10$-PIB w 2020 r.:

« 0k. 43% wytworzonych bioodpaddéw odebrano
| zebrano w sposob selektywny

'13 |Q~s~pulg

« 347 tys. Mg bioodpadéw utracito status
odpaddéw co stanowi 21,5% zebranych
selektywnie bioodpadow i 9% wytworzonych
bioodpadow (<3% wytworzonych OK)

Szacuje sie, ze recykling bioodpadéw moze stanowi¢ nawet 40%
wymaganego poziomu recyklingu odpadéw komunalnych
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proGEO = Luka inwestycyjna

=& MONITOR POLSKI

%5  DZIENNIK URZEDOWY RZECZYPOSPOLITE] POLSKIE]

Warszawa, dnia 31 maja 2021 r.

Poz. 509

UCHWALA NR 57
RADY MINISTROW

z dnia 6 maja 2021 r.

zmieniajaca uchwale w sprawie Krajowego planu gospodarki odpadami 2022

Zalacznik do Krajowego planu gospodarki odpadami 2022

Ocena luki inwestycyjnej (potrzeb inwestycyjnych) w kraju w zakresie zapobiegania
powstawaniu odpadow oraz gospodarowania odpadami w zwigzku z now3a unijna
perspektywa finansowa 2021-2027 oraz informacje o zréodlach dochodow dostepnych
w celu pokrycia kosztow eksploatacji i utrzymania infrastruktury do zagospodarowania
odpadow
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proGEQ = Bioodpady — luka inwestycyjna

INSTALACJE DO PRZETWARZANIA BIOODPADOW

Moce przerobowe 2020 r. wynosity:

« 203 kompostownie o szacunkowej wydajnosci 1.150 tys. Mg
« wramach MBP — 350 tys. Mg

W 2018 r. zebrano selektywnie 1,0 min Mg, a w 2022 r. — 1,9 min Mg
bioodpadow
Deficyt dla lat 2028-2034: 1.700 - 2.100 tys. Mg

Odebrane i zebrane bioodpady wg GUS w tys. Mg
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proGEQ = Bioodpady — luka inwestycyjna

W luce inwestycyjnej zatozono budowe (docelowo):

43 instalacji fermentacji o przepustowosci 30 tys. Mg kazda
(szacunkowe naktady jednostkowe 80 min zt brutto)

98 instalacji kompostowni o przepustowosci 15 tys. Mg (szacunkowe
naktady jednostkowe 22 min zt brutto)

Modernizacje 37 instalacji kompostowni (szacunkowe naktady
jednostkowe 15 min zt brutto)

tgczne naktady na budowe nowych Instalacji do przetwarzania
bioodpadow w procesach tlenowych i beztlenowych (recykling organiczny)
wynosi 4,3 mid zt do 2028 r. i 0,96 mld zt w latach 2029-2034.

Naktfady uwzgledniajg kompleksowg budowe wraz z maszynami i urzgdzeniami, przy
fermentacji uwzgledniono drugi etap stabilizacji)

22



eranie bioodpadow

* duzo zanieczyszczen — mato zanieczyszczen,

« w pojemnikach lub workach,

* bioodpady suche lub mokre,

* facznie odpady zielone i inne biodopady lub oddzielnie

foto proGEO
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proGEO =

Fot. proGEO

Zanieczyszczenia bioodpadow

24



proGEQ = .

- Instalacje fermentacji odp. komunalnych w Polsce
Obecnie w kraju funkcjonuje 11 instalacji fermentacji o wydajnosci ok. 200 tys. Mg (w
tym ostatnio uruchomione — Orli Staw i Jarocin)*. Z tego tylko 5 instalacji
przyjmujgcych bioodpady komunalne. Pozostate pracujg na frakcji podsitowe] z
odpaddéw komunalnych zmieszanych (20 03 01).

* Stan na styczen 2024 r. Fot. proGEO



proGEO = |nstalacje fermentacji odpadéw komunalnych
i bioodpadoéw w Polsce

ASIupsk
@

e

. . - komory fermentacyjne, w technologii suchej cigglej, bioodpady (istniejgce i w budowie)

- komory fermentacyjne, w technologii suche] ciggie], odpady zmieszane (istniejace)

A - boksy fermentacyjne, w technologii suchej okresowej, odpady zmieszane (istniejgce)

‘ - boksy fermentacyjne, w technologii suchej okresowej, bioodpady (istniejace)

. . ® 0 - whnioski ztozone do NFOSiGW — rozwéj kogeneracji w oparciu o biogaz
Fot. p roGEO komunalny (bioodpady, osady s'c,iekowe)
Zrédfo: analiza wtasna, stan na pazdziernik 2023, fot proGEO 26



proGEO = |nstalacje fermentaciji odpadéw komunalnych
i bioodpadoéw w Polsce
Produkcja biogazu w instalacjach fermentacji w Polsce w 2022 r.

2022 r.

odpadéw rzystania odpadéw biogazu Nm® g Mg MWhe ciepta GJ
tacznie (9) 139424 68%  39% 13112034 94 26472 190 7913 28786
suche ciggie 85046 67%  38% 9848417 116 20351 239 4856 19511
poziome (6)

Zrédfo: analiza wtasna na podstawie informacji od Uzytkownikéw, aktualizacja kwiecieri 2023

« Wydajnos¢ instalacji na 31.12.2022 r. wynosita 206 tys. Mg/rok o mocy
gazmotorow 7,7MWh. W 2022 w 9 instalacjach uzyskano 13,1 min m?
biogazu (o0 17% wiecej niz w 2021) i wyprodukowano 26,5 GWh energi
elektrycznej (w tym sprzedano 7,9 GWh energii elektrycznej — o 49%
wiecej). Do fermentacji skierowano okoto 140 tys. Mg odpadow, z czego
39% stanowity bioodpady (54,3 tys. Mg).

« W technologiach suchych ciggtych poziomych uzyskano od 86 Nm3/Mg
do 169 Nm3/Mg, srednio 116 Nm3/Mg (239 kWhe/Mg, 2,62 kWe/1m?3).

ilos¢ % wyko- w tym bio- produkcja Nm*/M MWhe kWhe/ sprzedaz Produkcja
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Produkty nawozowe

N ¥

BIOQDPABYR,

e T

e o

Instalacja doczyszczania kompostu

Produkt ptynny @ Produkt
(po fermentaciji) staty
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proGEO =  Produkty nawozowe - certyfikacja MRiRW

Uzyskane certyfikaty (w trakcie uzyskiwania) przez proGEQ:

EKOKOMPOST, KOMPOL (osady sciekowe), POLKOMPOST, GLEBOWZMACNIACZ, KOMPOST ADAMKI,
BIOKOM’14, GREENEREKTOR, KOMPOSAN (nawsz), TERRAWIT, SWER, KOMPOSNIACZEK (nawsz),

NOWODWOREK (uprz), KOMPOVIT, GLEBOWITKA (urrz), SWER-G, TERRAWIT Il (uprz), HUMUSOL,
AGROKOMPOST, MAGNO HORTIS, B-KOMPOST, POLKOMPOST 2 (uprz), REGIOMIX, SK-9 (urPz),

PRO-HUMUS, TORKOMP (osady sciekowe), GEOVERDE21, KOMPOZGIUCZEK, DARBIS, PUOGLEB 08 (urrz),

BlOPLON TERRAWIT ||| (pofermentat staty), PLONVlT (pofermentat ptynny), FERMENTOS (pofermentat ptynny)
Kierunki wykorzystania:

uprawy polowe — rekultywacja — warzywnictwo — sadownictwo

rosliny ozdobne i trawa
Zaufali nam:
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E < . . .
PROSEES DFF Instalacje biogazu rolniczego w Polsce

Wg rejestru KOWR wg stanu na 02.03.2023 r. w Polsce
funkcjonuje 146 biogazowni rolniczych (122 producentéw biogazu).
Roczna wydajnosc¢ instalacji do wytwarzania biogazu rolniczego wynosi
582,9 min m3 (wzrost o 13% w stosunku do roku poprzedniego). Moc
elektryczna zainstaalowana 142,3MWe.

W Pracowni Ekotechnologii [IB Uniwersytetu Przyrodniczego w

Poznaniu obliczono potencjal produkcji biogazu w Polsce na ok.
13,5 mid m3.

Fot. proGEO

Biogazowni i mikrobiogazowni rolniczych jest obecnie 218, a komunalnych
— 148 (wg magazynbiomasa.pl)
30



proGEO = Biogazownie rolnicze - ulatwienia

Ustawa z dnia 13 lipca 2023 r. o utatwieniach w przygotowaniu i realizacji
inwestycji w zakresie biogazowni rolniczych, a takze ich funkcjonowaniu
Celem ustawy jest wprowadzenie utatwien dla przedsiewzie¢ w zakresie rozwoju
biogazowni rolniczych, np.:

1) wprowadzenie utatwien w procesie inwestycyjnym (decyzji o warunkach zabudowy,

pozwoleniu na budowe, warunkdéw przytgczenia do sieci),
2) wprowadzenie utatwien w zakresie wykorzystania produktu pofermentacyjnego,

Ustawa odnosi sie do biogazowni rolniczych i warunkow prowadzenia dziatalnosci w tych
biogazowniach (katalog ma charakter zamkniety i nie podlega wyktadni rozszerzajgcej,
zgodnie z uzasadnieniem do projektu ustawy).

- Za ,biogaz rolniczy” nie uznaje sie biogazu pozyskanego z odpaddw komunalnych, ze
sktadowisk odpaddéw, a takze substratow pochodzgcych z pozarolniczych oczyszczalni
Sciekow;

- Utatwienia m.in. w zakresie wykorzystywania ,produktu pofermentacyjnego” (bez
koniecznosci uzyskiwania certyfikatu) nie moze sie odnosi¢ do przetwarzania w
instalacjach odpadow komunalnych, w tym bioodpadoéw z gospodarstw domowych.

2oz DZIENNIK USTAW

‘“is RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIEJ

- Ustawa i rozp. wyklucza mozliwos¢
wytworzenia produktu pofermentacyjnego,
0 uproszczonej procedurze wykorzystania (czy om0
utraty statusu odpadu) dla pétproduktow czy Poz. 2230
produktéw wytworzonych z bioodpadéw
komunalnych z gospodarstw domowych
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proGEO = PODSUMOWANIE

« Zagospodarowanie bioodpadow jest kluczowe dla gmin w zakresie
uzyskiwania poziomow recyklingu.

« Selektywna zbiorka bioodpadow pozwala na znaczgce zwiekszenie
poziomow recyklingu przez gminy.

« Technologia fermentacji jest niezbedna, aby pomoc w osiggnieciu
docelowego udziatu energii odnawialnej w zuzyciu energii.

 Fermentacja bioodpadow, oprocz produkcji kompostow oraz nawozow
ptynnych, prowadzi do wytworzenia biogazu, z ktérego mozemy
wyprodukowac energie elektryczna i cieplng lub uszlachetni¢ biogaz do
biometanu (zattaczanie do sieci, bioCNG, bioLNG, bioCO2, H2).
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proGEO 3= PODSUMOWANIE

Polska posiada duzy potencjat produkcji biogazu / biometanu.

nawozy

(poferment) biometan

bioCNG

Produkcja biometanu pozwala na wieksze wykorzystanie energii zawartej
w biogazie: do produkcji energii elektrycznej uzysk wynosi niecate ok. 40%,
podczas gdy stopien konwersji na biometan jest bliski 100%.

Istnieje potrzeba usprawnienia w Polsce procesow budowy, umozliwienia
przytaczenia do sieci (elektroenergetycznych, gazowych) oraz zachet
finansowych do przyspieszenia budowy biogazowni i biometanowni.
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proGE 0 =

DZIEKUJE
ZA UWAGE

proGEO =

Russian
;aggressnon Sp. z 0.0.

progeo@progeo.wroc.pl

Uwaga: kopiowane i wykorzystywanie referatu lub jego czesci wytgcznie za zgodg autora
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proGEO 3= Wymagane poziomy recyklingu odpadow
komunalnych

Poréwnanie ziomoéwrecyklingu "PMTS" i odp. komunalnych
wg polskich i unijnych przepiséw
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Nasze poziomy dla kazdego roku przedstawiajg nasz wtasny sposob dojscia
do poziomow UE okreslonych dla lat: 2025, 2030, 2035



proGEO =

GMINA MIEJSKA LUBIN
ul. Kilinskiego 10, 59-300 Lubin

Poziomy recyklingu odp. komunalnych

2018 2019 2020 2021 2022
Osiagniete poziomy recyklingu: ‘
Odpady komunalne 34 30 35,00 38,00 33,95 2347
Odpady budowlane i rozbiorkowe 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Zeskladowane odpady biodegradowalne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

36



proGEO == poziomy recyklingu odp. komunalnych w 2021
& 10$-PIB

ODPADY PRZYGOTOWANE DO PONOWNEGO UZYCIA | PODDANE RECYKLINGOWI Z ODPADOW ODEBRANYCH
| ZEBRANYCH Z TERENU WOJEWODZTW

Na podstawie przyjetych ww. zalozen do obliczenia poziomow Wykres 38

zgodnie e wzorem obliczono pOZiOmV Osiqgniete Osiggniete poziomy przygotowania do pf)nownggo lfiycia i recyklingu odpadow komunalnych
., . . przez poszczegélne wojewédztwa w 2021 r.

w 16 wojewddztwach (wykres 38). Najwyisze poziomy

[%]
odnotowano dla wojewddztwa wielkopolskiego i slaskiego,

najnizsze dla podlaskiego.

Zidentyfikowano, ze w wojewodztwach o najwyiszym
poziomie, bioodpady stanowily najwiekszy udzial, wynoszacy
ok. 40%, w odpadach przekazanych do recyklingu.

21,8 216

Najwyzsze poziomy
przygotowania:

» woj. wielkopolskie
« woj. $laskie

* woj. lubelskie
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proGEO = Sprawozdanie Komisji
COM(2023) 304 final z 8.06.2023 r.

Perspektywy osiggniecia celu ponownego uzycia i recyklingu odpadow

komunalnych oraz recyklingu odpadow opakowaniowych

maslﬁirl*ofmbﬁn;memhipulwuurewwm 37 !: _— 40\
n 'S 2 . ;

Member States not at risk for the municipal waste
recycling target but at risk for the total packaging
waste recycling target

g 1
H
®
H
S
£
»
2
E
5
¥
Ee
i

[ Panstwa czlonkowskie, w przypadku ktorych nie wystepuje ryzyko w odniesieniu do zadnego z dwdch
celow.
[0 Panstwa czlonkowskie, w przypadku ktérych istnieje ryzyko nieosiagniecia celu dotyczacego

przygotowania odpadow komunalnych do ponownego uzycia 1 recyklingu odpadow komunalnych, ale
nie celu dotyczacego wszystkich odpaddw opakowaniowych.

B Ppanstwa czlonkowskie, w przypadku ktérych wystepuje ryzyko nieosiagniecia obu celow.

Poza zakresem.
https://www.eea.europa.eu/publications/many-eu-member-states
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proGEO = Zagospodarowanie odpadéw w 2023 wg GUS

Sktadowiska odpadow
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M przeksztafcenie termiczne @ skfadowanie

Zrédfo: GUS, Ochrona $rodowiska 2023

Orecykling

Instalacje do termicznego

przetwarzania odpadow
i fot. A. Krzygkow

B kompostowanie lub fermentacja
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