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Bioenergia rozwineta sie w Niemczech gwattownie i
jest aktualnie drugim najwiekszym zrédtem odnawi-
alnej energii elektrycznej w kraju. Od 2007 roku
liczba instalacji wykorzystujgcych biomase wzrosta
ponad dwukrotnie a moc zainstalowana odpow-
iednio ponad trzykrotnie. Ten wzrost wsparta takze
niemiecka Ustawa o odnawialnych Zrodtach energii
(EEG) zapewniajac fundusze na produkcji energii
odnawialnej.

Weraz z popularyzacjg bioenergii toczyta sie rowniez
debata nad wptywem bioenergii na Srodowisko.
Prowadzone sg polityczne i publiczne dyskus-
je dotyczace wykorzystywania upraw zywnosci
na produkcji energii i o zwiekszaniu terenu pod
bioenergie. W przeciwienstwie do energii wiat-
rowej i stonecznej surowiec dostepny na bioenergie
takze jest ograniczony, podczas gdy biomase mozna
wykorzysta¢ na rdzne sposoby np. zywnos¢, ener-
gia i wykorzystanie materiatu.

W EEG 2017 niemiecki rzad ustalit priorytety dla dal-
Szego rozwoju w branzy pozyskiwania elektrycznosci
ze zrodet odnawialnych z rocznym wzrostem na
aukcje biomasy na poziomie 150 MW do roku
2019. Priorytetyzacja jest wynikiem ugody polityc-
znej. Wedtug niemieckiego przemystu bioenergety-
cznego finansowanie instalacji wykorzystujgcych
biomase w EEG 2017 jest ustalone w taki sposéb,
ze nowym zaktadom ciezko jest dziata¢ w optacalny
sposob. Istniejgce zaktady dziatajgce na odpadach
i pozostatosciach bedg jednak nadal zarabiac.t

Niemiecki rzad planuje nakierowac zastosowanie
biomasy, w przypadku braku innych opcji dek-
arbonizacji, i w najbardziej korzystny dla syste-
mu energetycznego sposéb np. paliwo lotnicze
i okretowe oraz zastosowanie w efektywnosci en-
ergetycznej. Biomasa na dostawy energii powinna
by¢ zawsze generowana w elektrocieptowni, gdzie
bedzie najbardziej wydajna. Ponadto biomasa od-
grywa wazng role jako elastyczne Zrédto energii
odnawialnej bilansujgc wahania energii wiatrowe;j
i stonecznej.?

1.  Erste Bewertung des Erneuerbaren-Energien-Gesetzes (EEG 2017), Bioenergie Verbdnde und Deutscher

Bauernverband, July 2016.

2. Impulspapier, Strom 2030, Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie, September 2016.
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Opalanie biomasg jest w Polsce gtéwng technolo-
gig produkcji energii elektrycznej i cieplnej OZE z
produkcja 7,0 do 9,5 TWh elektrycznosci rocznie,
jednak ze znacznym spadkiem produkcji w 2016
roku z powodu czesciowego wytgczenia wspot-
spalania wegla i biomasy statej. Produkcja ener-
gii elektrycznej i ciepta z wykorzystaniem biogazu
generuje 1,0 TWh pradu rocznie, natomiast poto-
wa tej produkcji jest generowana przez biogazow-
nie rolnicze. Niepewnos$c¢ przepiséw niemal zatrzy-
mata projekt rozbudowy instalacji biomasowe kil-
ka lat temu, mimo ze powyzsze technologie sg po-
lecane do zbilansowania zaleznych od pogody 7ré-
det OZE, takich jak farmy wiatrowe i instalacje fo-
towoltaiczne. Opalanie biomasg i jej gazyfikacja
wywierajg duzy wptyw na tworzenie miejsc pracy
gtéwnie na obszarach wiejskich i wzmagajg rozwoj
wysokoinnowacyjnych technologii- w przypadku
inwestycji typu greenfield.

Biomasa jest takze kluczowa dla dalszej produkcji
niskoemisyjnego ciepta. Polska jest zobowigzanado
wytgczenia okoto 15 GW mocy cieplnej z instalacji

z zainstalowang mocg od 200 do 500 MW do kon-
ca 2023 roku i okoto 10 GW mocy cieplnej z insta-
lacji z zainstalowang mocg od 20 do 200 MW do
konca 2022 roku w przypadku, gdy te najczesciej
opalane weglem (elektro-)cieptowni nie bedg za-
stosowane w nowych standardach emisji (BREF).

Chociaz UE dodatkowo wdraza ograniczenia stoso-
wania drewna do produkcji energii, zmiany grun-
tow pod uprawy na produkcje energii i dodatkowo
ograniczajg ilos¢ odpaddw komunalnych wykorzy-
stywanych do produkcji energii ze wzgledu na cele
recyclingu w UE, dostepna ilos¢ biomasy statej na
produkcje energii jest wystarczajgca.

Mozna takze stosowac dostepng biomase ptynna
do produkcji biometanu (i jego uszlachetnienie),
ktéry aktualnie nie jest dostarczany do sieci ga-
zowych. To zastosowanie pozwoli zastgpi¢ import
gazu ziemnego, a tym samym zwieksza niezalez-
nos¢ energetyczng Polski.
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1.1 Wsparcie polityki

W lipcu 2016 roku niemiecki rzgd znowelizowat Usta-
we o odnawialnych Zrédtach energii (EEG).

Celem EEG jest zwiekszenie produkcji energii elektrycz-
nej ze zrédet odnawialnych

W lipcu 2016 roku niemiecki rzgd znowelizowat Ustawe o odnawialnych
zrédtach energii (EEG). Celem EEG jest zwiekszenie produkcji energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych. Wszystkie liczby w przepisie od-
noszg sie zatem wytgcznie do produkcji energii elektrycznej. Operatorzy
instalacji OZE, ktore otrzymaty fundusze zgodnie z EEG nie mogg otrzy-
mac finansowania zgodnie z Ustawg o skojarzonym wytwarzaniu ciepta
i energii elektrycznej.® Ze wzgledu na zwiekszenie finansowania opera-
torzy biomasy zdecydujg sie na finansowanie przez EEG. Od 2017 roku
wsparcie operacyjne technologii energii odnawialnej bedzie licytowa-
ne. Te licytacje beda pokrywac¢ 80% nowobudowanych instalacji. Ozna-
cza to, ze przyszte finansowanie odnawialnego Zrodta energii bedg okre-
$lane przez rynek, a nie przez rzad. Niemcy chcg zatem zapewnic¢ zwiek-
szenie produkcji energii ze zrédet odnawialnych w kontrolowanym tem-
pie i przy niskich kosztach.

Dla bioenergii rocznie licytowane bedzie 150 MW mocy od 2017-2019
roku, a nastepnie do 200 MW w okresie od 2020 do 2022. Oferty beda
mogty sktada¢ wytgcznie nowe instalacje z mocg instalowang ponad
150 kW i maksymalnie 20 MW. Wszystkie istniejgce instalacje na bioma-
se, takze te ponizej 150 kW mogg sktadac oferty w celu umozliwienia im
dalszego dziatania po zakonczeniu wczesniejszego finansowania przez
EEG. Dalsze wymogi odnoszace sie do uczestnictwa stanowig, ze insta-
lacje wykorzystujgce biomase muszg by¢ w stanie generowad energie
elektryczng w sposéb elastyczny, w oparciu o zapotrzebowanie. Korzy-
stanie z kukurydzy i ziaren zbd7 jest ograniczone do 50% i bedzie zmniej-
szane do 47% od 2019 roku.

Ponizej przedstawione sg rozne progi cenowe dla ofert nowych instalacji

w zaleznosci od zainstalowanej mocy i surowca. Progi cenowe zmniej-
szajg sie 0 1% rocznie.

KWK Gesetz, §1.3. https://www.gesetze-im-internet.de/bundesrecht/kwkg_2016/gesamt.pdf
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PROGI CENOWE DLA OFERT NA BIOENERGIE W 2017 ROKU

SUROWlEC/S,ClEiKA PROG CENOWY ZAINSTALOWANA MOC
113.32 ct/kWh <150 kW
11.49 ct/kWh <500 kW
BIOMASA WEDEUG ROZPORZADZENIA
O BIOMASIE 10.29 ct/kWh <5 MW
5.71 ct/kWh <20 MW
] 14.88 ct/kWh <500 kW
FERMENTACJA ODPADOW
| POZOSTALOSCI
13.05 ct/kWh <20 MW
FERMENTACJA GNOJOWICY 2314 ct/lowh .

(MAKS. 80% GNOJOWICY)

Zdaniem przedstawicieli niemieckiego przemy-
stu bionergetycznego maksymalna cena 14,88 ct/
kWh jest niewystarczajgca dla rentownosci i wy-
maga od operatoréw instalacji szukania dalszych
zrédet przychodu.

Dodatkowo wprowadzono bonusy za elastycz-
nos¢ dla zaktadow wykorzystujgcych biogaz, czyli
40 euro/kW mocy zainstalowanej rocznie dla no-
wych zaktadéw i 130 euro/kW mocy zainstalowa-
nej rocznie dla istniejgcych zaktadéw uruchomio-
nych przed sierpniem 2014 roku. Bonus za ela-
styczno$¢ ma na celu nagradzanie instalacji bio-
energetycznych za regulacje w dot w celu uniknie-
cia zageszczenie systemu elektroenergetycznego,
ale takze za produkcje energii odnawialnej w okre-
sie bez produkcji pradu z wiatru lub stonca.

Finansowanie jest ograniczone do 50% ceny ofer-
towej dla instalacji wykorzystujgcych biogaz i do
80% dla instalacji przetwarzajgcych biomase stata.
Oferty muszg by¢ ztozone w zapieczetowanej ko-
percie do Bundesnetzagentur, Niemieckiej Agencji
Elektrycznoscii Gazu, do 1 wrzesnia. Bundesnetza-
gentur sortuje wszystkie odpowiednie oferty roz-
poczynajac od najnizszej az do osiggniecia maksy-
malnego rocznego wolumenu. Zwyciescy oferenci
otrzymajg finansowanie zgodnie ze swoimi ofer-
tami na 20 lat.* Pierwsze licytacje na bioenergie
bedg miaty miejsce we wrzesniu 2017 roku.

4. Ustawa o odnawialnych Zrédfach energii, http://www.bgbl.de/xaver/bgbl/start.
xav?startbk=Bundesanzeiger_BGBI#__bgbl__%2F%2F*%5B%40attr_id%3D%27bghl116s2258.

pdf%27%5D__1478173518392
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1.2 Przeglad rynku

Rvs. 1 PRODUKCJA ENERGII ELEKTRYCZNEJ Z BIOMASY W NIEMCZECH W 2015 ROKU
ys. ZRODtO: BMWI, AGEE-STAT, LUTY 2016

60,2% I Biogaz

0,8% . Biopaliwa

23,9% Biomasa stata

11,6% [ | Odpady biogeniczne
i pozostatosci

0,8% [ | Gaz wysypiskowy

2,8%

Gaz sciekowy

4

W 2015 roku biomasa byta drugim najwiekszym
zrodtem energii odnawialnej w Niemczech (po wi-
etrze) z udziatem wynoszacym 26,8% energii elektry-
cznej ze zrodet odnawialnych, w sumie do 50,3 TWh .
Wiekszos¢ bioenergii wyprodukowano z biogazu.

W 2015 roku biomasa byta drugim najwiekszym zrédtem energii odnawi-
alnej w Niemczech (po wietrze) z udziatem wynoszacym 26,8% energii
elektrycznej ze Zzrédet odnawialnych, w sumie do 50,3 TWh . Wiekszos¢
bioenergii wyprodukowano z biogazu.

5. AGEE-Stat 2016. http://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Bilderstrecken/entwicklung-

der-erneuerbaren-energien-in-deutschland-im-jahr-englisch.html
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Rys. 2 SOURCE: BMWI, AGEE-STAT, LUTY 2016

39,80% [ BIOMASA STAtA
(GOSPODARSTWA DOMOW

7,40% W GEOTERMIA, CIEPLO
SRODOWISKOWE
5,00% ENERGIA SLONECZNA

7,50% [ ODPADY | POZOSTAtOSCI
BIOGENICZNE

11,60% BIOGAZ

1,30% I BIOPALIWA

3,90% [ BIOMASA STALA (ZAKEADY)

17,10% BIOMASA STALA (PRZEMYSt)

6,40% M BIOMASA STALA
(HANDEL, UStUGI)

=

Produkowanie energii elektrycznejz odpaddw biomasy i pozostatosci jest
dos¢ ograniczone i wynosi tylko 11,6%. Nalezy zauwazyé, ze wiekszos¢
odpaddw i pozostatosci rolniczych miesci sie w kategorii biogazu. Od-
pad celulozowy i pozostatosci sg takze stosowane jako kompost. Odpady
spozywcze i pozostatosci, jak zuzyty olej spozywczy, sg gtdwnie stoso-
wane jako surowiec do produkcji biodiesla. (Ptynne) biopaliwa stosuje
sie najczesciej w transporcie, jako ze koszt surowca jest zbyt wysoki na
produkcje energii elektrycznej.

Dla dostaw ciepta biomasa bytg dominujgcym Zrédtem energii odnawi-
alnej z udziatem 87,6% w 2015 roku w Niemczech. Wiekszos¢ ciepta
opartego na biomasie jest produkowana w gospodarstwach domowych
z uzyciem biomasy drewnianej, a nie przez dedykowane instalacje bio-
energetyczne.

Biomasa na dostawe
energii elektrycznej i ciepta

DOSTAWY CIEPtA Z ENERGII ODNAWIALNEJ W NIEMCZECH 2015

11



12

Biomasa na dostawe
energii elektrycznej i ciepta

ECOFYS

Instalacje bioenergetyczne dostarczajgce ciepto do stron trzecich stano-
wig 16,8%, gdzie zaktady biogazowe posiadajg najwiekszy udziat.

Od 2007 roku rynek surowca instalacji biogazowych w Niemczech
wzrdst ponad dwukrotnie a moc zainstalowana wzrosta z 1,3 GW do 4,1
GW. Zwiekszona moc zainstalowana jest zwigzana z udoskonalaniem ist-
niejacych instalacji biogazowych w celu poprawy mozliwosci elastycznej
pracy. Ponad 90% instalacji biogazowych stanowig elektrocieptownie, sg
wiec zatem zaangazowane w produkcje ciepta.

ROZWOJ INSTALACJI BIOGAZOWYCH W NIEMCZECH

RVS. 3 SOURCE: FACHVERBAND BIOGAS, 2016
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Nastgpit takze znaczy wzrost liczby instalacji biometanowych z 2 w 2006
roku do 170 w 2014 i 182 w 2015/2016. Rdznica pomiedzy biogazem
a biometanem jest szczegétowo opisana na stronie 10.
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Rys. 4 | ROZWOI INSTALACII BIOMETANOWYCH W NIEMCZECH
ys. 7RODLO: FNR, 2015
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Poréwnujac z taczng liczbg instalacji biogazowych, liczba instalacji bio-
metanowych jest do$¢ ograniczona. Wzrost jest napedzany potrzebg
dostepu do dalszych rynkow nie znajdujgcych sie w poblizu instalacji.
Jednak obecnie brakuje plan wsparcia dla produkcji biometanu.

Surowiec instalacji na biomase stafg zwiekszyt sie pieciokrotnie w latach
2003-2013.

Rvs. 5 SUROWIEC INSTALACJI NA BIOMASE STALA
ys. ZRODtO: DBFZ 2014

E 390 [ | Instalacje > MW |
% 360 [ Instalacje>0.5<5 MW,
= B instalacje 0,15 <0,5 MW,
L 330 B instalacje < 0,15 MW,
300 == Zainstalowana moc elektryczna (MW,)
270
240 Liczba elektrowni na
510 biomase i zainstalowana

moc elektryczna
180

150
120
90
60
30

0 - O ees BE BN BB

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1

1

800

600

120000

100 000

80000

60000

40000

20000

200

000

400

200

0

el

Zainstalowana moc elektryczna (MW )

13



14

Biomasa na dostawe
energii elektrycznej i ciepta

ECOFYS

1.3 Koszty

W tym rozdziale przedstawione sg $rednie inwestycje (CAPEX) oraz ko-
szty eksploatacji i konserwacji (OPEX) pokrywajgce wszystkie koszty ro-
bocze instalacji biogazowych i na biomase statg.

Biogaz

Gtownym dochodem instalacji biogazowych w Niemczech byta produk-
cja energii elektrycznej, poniewaz gwarantuje to zabezpieczenie przy-
chodu z uwagi na Ustawe o odnawialnych Zrddtach energii EEG. Koszt
produkcji energii elektrycznej w centach w KWh stanowi wazny punkt
oceny optacalnosci instalacji biogazowego.

Sprzedaz ciepta jest bardziej problematyczna, szczegdlnie wtedy, gdy
instalacje biogazowe nie znajdujg sie w poblizu potencjalnych kon-
sumentow. Zapotrzebowanie konsumentow na ciepto zmienia sie diam-
etralnie w ciggu roku a nadwyzka produkcji ciepta instalacji biogazowej
jest odwrotna do zapotrzebowania. Okoto 25% ciepta potrzeba do
podgrzania fermentora.®

Koszty inwestycyjne instalacji biogazowych

Typowe koszty inwestycyjne na kW energii elektrycznej dla insta-
lacji biogazowej, wliczajgc zmniejszenie skojarzonego ciepta i mocy ze
zwiekszeniem zainstalowanej mocy.

Tabela 2 SR!EDNIE KOSZTY INWESTYCYJNE INSTALACJI BIOGAZOWYCH W NIEMCZECH
ZRODtO: FACHVERBAND BIOGAS 2016, *FNR, LEIFADEN BIOGAS, 2016

ZAINSTALOWANA CENA _ CALKOWITA

MoC €/kWel SREDNIA CENA
75 KW 8,000 600,000 €
150 kw 6,500 975,000 €
500 kw 4,600 2,300,000 €
750 kW 4,000 3,000,000 €
1Mw 3,600 3,600,000 €
400 M¥h (BIOMETAN)* bz 4,700,000€

7. Silage refers to plants which are completely used as a feedstock for biogas production, i.e. grass, maize

or cereals.
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Koszty eksploatacyjne

i konserwacyjne biogazu

Dla obliczenia kosztéw eksploatacyjnych i konser-
wacyjnych (OPEX) stosuje sie modelowa instalacje
biogazu z predefiniowanym koszykiem surowca.
Mate instalacje biogazowe do 75 kW budujg za-
zwyczaj rolnicy wykorzystujgcych pulpe z hodow-
li zwierzat, natomiast duze instalacje biogazowe
mieszajg gnojowice i kiszonke.

Dokonano kilku zatozen w celu obliczenia kosz-
téw modelowych instalacji biogazowych. Ponizej
przedstawiono najwazniejsze punkty:

¢ |Instalacje biogazowe pracujg przez 8 000 go-
dzin rocznie.

e Wiasne zuzycie mocy instalacji wynosi 6,5-8%
produkowanej mocy, w zaleznosci od rozmiaru.

e Wydajnos¢ wynosi 38% dla matych i srednich
instalacji do 42% dla duzych instalacji.

e 45% produkowanego ciepta mozna wykorzy-
sta¢ wewnetrznie. Gdy ponad 60% surowca
stanowi gnojowica, wewnetrznie mozna wyko-
rzysta¢ 20% produkowanego ciepta.

OPEX instalacji biogazowych sktada sie z nastepu-
jacych elementow:

e Koszty zmienne

o Koszty surowca znacznie sie rdznig, ale
mogga stanowi¢ do 60% facznych kosztow
instalacji biogazowej. Gnojowica jest bez-
kosztowa, jako ze instalacja biogazowa znaj-
duje sie zazwyczaj w tym samym miejscu,
co hodowla zwierzat. Koszt silosowania wy-
nosi do 28 euro/tone $wiezego materiatu
dla silosowania trawy, do 31 euro/tone dla
silosowania zbéz7 i 32 euro/tone dla siloso-
wania kukurydzy.

o Materiaty eksploatacyjne to wszystkie ma-
teriaty stosowane do eksploatacji instalacji
(moc, olej smarowy, diesel itp.).

o Koszty konserwacyjne i naprawcze

o Analiza laboratoryjna

o Koszty odsetek

Biomasa na dostawe
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e Koszty state
o Amortyzacja
o Kapitat odsetkowy
o Ubezpieczenie
o Koszty personelu

e Koszty ogdlne

Ponizej przedstawiona jest modelowa instalacja
biogazowa wedtug OPEX z okreslonym koszykiem
surowcowym. Nalezy zauwazy¢, ze koszty rzeczy-
wiste dla instalacji biogazowych mogg by¢ wieksze
lub mniejsze. Szczegdlnie koszty surowcowe, go-
dziny petnego obcigzenia rocznie i wydajnos¢ sg
waznymi Srodkami zmniejszenia OPEX.

Koszt surowca stanowi od 16% (instalacja 75 kW)
wzglednie do 48% (instalacja 1 MW) kosztéw cat-
kowitych. Koszty produkcji energii elektrycznej sg
powyzej progu cenowego wedtug Ustawy o 7ré-
dtach energii odnawialnej z 2017 r. (EEG 2017),
tak wiec skupienie sie na produkcji energii elek-
trycznej nie jest zyskowne. Tylko istniejgce instala-
cje biogazowe stosujgce biodegradowalny odpad
i pozostatosci beda mogty dziata¢ wytgcznie z wy-
nagrodzeniem EEG 2017, inne instalacje bedg mu-
siaty znalez¢ dodatkowe Zrédta przychodu.

Oprdécz wynagrodzenia za produkowanie ener-
gii elektrycznej operatorzy instalacji biogazowej
mogg zgdac bonusu za elastyczno$¢ za dostawy
warunkowane zapotrzebowaniem. Cena ciepta
waha sie znacznie w zaleznosci od regionu w prze-
dziale od 2 ct do 6 ct/kWh.

Aby byty zyskowne, instalacje biogazowe w Niem-
czech muszg przejsc z silosowania do zwiekszone-
go wykorzystywania odpadow i pozostatosci bio-
genicznych.

7. Kiszonka odnosi sie do roslin wykorzystywanych w catosci jako surowiec do produkcji biogazu np. trawa,

kukurydza lub zboza.

15



16

Biomasa na dostawe
energii elektrycznej i ciepta ECO |iY§
Tabela 3 KOSZTY EKSPLOATACYJNE | KONSERWACYJNE INSTALACJI BIOGAZOWYCH
ZRODtO: FNR, BIOGAS LEITFADEN, 2016
BIOMETAN
Koszr 80% GNOJOZA?IE% 30% GNOJé?A(I)II((:‘Rf 20% GNOJé?A(I)II((:‘Af 20% GNOJSO\A(;IISQ{ 20% GNOJ(;;SA?IE‘A{ J00% SILOSO- 400M7GODZ.
€/ROK 20% SILOSOWANIE 70% SILOSOWANIE 80% SILOSOWANIE 80% SILOSOWANIE 80% SILOSOWANIE wanig  100%SIOSC:
Koszty zmienne
Surowiec 85,100 85,100 162,530 310,904 458,582 622,413 664,110
Materiaty eksploatacyjne 39,876 39,876 34,201 62,910 103,078 143,683 186,717
Konserwacja 48,704 48,704 58,111 84,923 107,522 124,823 103,491
Analiza laboratoryjna 300 300 300 300 300 300 300
Koszty odsetkowe 579 579 849 1,529 2,231 2,970 3,181
Podsuma 174,559 174,559 255,991 460,566 671,713 894,189 957,799
Koszty state
Amortyzacja 89,336 89,336 104,703 169,242 224,759 261,476 315,168
Kapitat odsetkowy 20,102 20,102 29,282 47,755 63,168 73,581 97,785
Ubezpieczenie 4,885 4,885 7,081 11,479 15,143 17,571 23,546
Koszt personelu 12,146 12,146 14,331 18,116 20,852 22,962 26,073
Podsuma 126,469 126,469 155,397 246,592 323,922 375,590 462,572
Koszty ogélne 761 761 2,485 4,982 7,562 10,067 10,560
tACZNIE 301,789 301,789 413,873 712,139 1,003,197 1,279,846 1,430,931
Ef;s'fttyys:::j"c';%'&?ﬁg" 29.76 24.19 19,92 17,07 15,81 15,13 Koséifu“g?gg

Aktualnie odnawialny, certyfikowany biometan wpro-
wadzany do sieci w jednym kraju cztonkowskim moze

by¢ klasyfikowany jako o

dnawialny i jako biometan,

gdy jest stosowany w danym kraju cztonkowskim.

Modernizacja do produkcji biometanu

Innym sposobem na zachowanie rentownosci instalacji biogazowych
jest przejscie na produkcje biometanu — produktu, ktéry mozna sto-
sowac w réznoraki sposdb np. do produkcji ciepta, pradu lub paliw
transportowych. Nie istnieje plan wsparcia modernizacji biogazowni
na biometan. Z uwagi na mozliwe wprowadzenie do sieci gazowej bio-
metan mozna transportowac na dtugich dystansach, jednak wystepuja
ograniczenia administracyjne i prawne dla transportu transgraniczne-
go. Aktualnie odnawialny, certyfikowany biometan wprowadzany do
sieci w jednym kraju cztonkowskim moze by¢ klasyfikowany jako od-
nawialny i jako biometan, gdy jest stosowany w danym kraju czton-
kowskim. Brakuje system tancucha dostaw (odnawialnego) biometa-
nu na poziomie UE w celu zweryfikowania, czy materiat jest rzeczy-
wiscie (odnawialnym) biometanem. Jest on traktowany jak gaz ziem-
ny. Przy braku przepisdow wsparcia dla biometanu wprowadzanego do
sieci gazowej, ceny muszg by¢ negocjowane pomiedzy producentem
a konsumentem.



Biomasa na dostawe
ECOFYA\S energii elektrycznej i ciepta

Biometan jest 100% zrédtem energii odnawialnej produkowanym po-
przez rozktad (fermentacja beztlenowa odbywajaca sie przy braku tle-
nu i w obecnosci mikrobéw) materii organicznej, jak materiaty roslin-
ne, odpady $ciekowe, nawdz zwierzecy, odpady organiczne jak stoma,
odpady przemystowe itp. Proces rozktadu materii organicznej w bez-
tlenowym srodowisku produkuje biogaz, mieszanke metanu i dwutlen-
ku wegla, ktory na pdzniejszym etapie moze przyjgc¢ forme biometanu.
Proces przemiany obejmuje oczyszczanie biogazu w celu zoptymalizo-
wania uzysku biometanu. Jedng z najczesciej stosowanych technologii
przemiany jest adsorpcja zmiennocisnieniowa (PSA), oddzielajgca CO,
od biometanu poprzez adsorpcje na powierzchni przy podniesionym ci-
$nieniu.

Ecofys obliczyt cene produkcji biometanu w Niemczech w oparciu o
Srednie parametry w Europie. Do obliczen kosztdw modernizacji przyje-
to nastepujgce parametry:
¢ Cena biogazu 0,05 €/KWh (0,25 €/m3),
e Jako gtéwna technologie zastosowano adsorpcje zmiennocisnie-
niowa,
e (Czystos¢ metanu w biometanie wynosita co najmniej 97%.
Obliczenia kosztowe modernizacji biogazu do biometanu przeprowa-
dzono z zastosowaniem oprogramowania — kalkulatora biometanu,
opracowanego przez Uniwersytet Techniczny w Wiedniu. W oparciu o 17
powyzsze parametry koszt przetwarzania biogazu w biometan w Niem-
czech wynidst 0,095 €/kWh metanu (0,946 €/m3 lub 1,33 €/kg meta-
nu), biorgc pod uwage dolne wartosci grzewcze metanu. tgczne koszty
inwestycji oszacowano na $rednio 1,6 miliona euro, co uwzglednia mo-
dernizacje jednostki, koszt rurociggu i wprowadzania do sieci. Z uwagi
na ekonomie skali cena bedzie nizsza dla wiekszych instalacji.

Instalacje na biomase stata

Bardzo ciezko jest oszacowac Srednie koszty instalacji na biomase sta-
t3 z uwagi na rdzne opcje technologiczne i réznorodnos¢ surowca, np.
odpady zywnosciowe , Swieze drewno, pozostatosci z lesnictwa i rolni-
cze. W oparciu o wywiady przeprowadzone z niemieckim Fachverband
Holzenergie, przedstawiono ponizej CAPEX i OPEX dla dwdch przyktado-
wych instalacji wykorzystujgcych biomase stata.

Koszty inwestycyjne instalacji stosujgcych biomase statg
Instalacja na biomase przetwarzajgca Swieze drewno jest drozsza niz in-
stalacja przetwarzajgca odpad drewniany. Koszt podtgczenia do syste-
mu grzewczego dodaje 1 000 euro/metr rurociggu.

Tabela 4 KOSZTY INWESTYCYJNE PRZYKLADOWYCH INSTALACJI STOSUJACYCH
BIOMASE STALA W NIEMCZECH

MOC ZAINSTALOWANA SUROWIEC CENA €/MWEL CALKOWITA SREDNIA CENA

1MW Swieze drewno 4,000,000 4,000,000

5 MW Odpad drewniany 3,000,000 15,000,000
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Tabela 5

ECOFYS

Koszty eksploatacyjne i konserwacyjne instalacji

stosujgcych biomase statg

Ponizsza tabela przedstawia OPEX i szacowany obrot trzech
przyktadowych instalacji na biomase statg:

1. instalacja 5 MW pracujagcy na odpadzie drewnianym z dostawg
ciepta, generujacy 25 000 MWhel rocznie.

2. instalacja 5 MW pracujacy na odpadzie drewnianym bez dostawy
ciepta, generujgcy 36 000 MWhel rocznie.

3. instalacja 1 MW pracujacy na $swiezym drewnie z dostawg ciepta,
generujgcy 6 000 MWhel rocznie.

OPEX | OBROTY PRZYKLADOWYCH INSTALACIJI NA BIOMASE STALA
ZRODtO: FACHVERBAND HOLZENERGIE

5 MW, ODPAD DREWNIANY 5 MW, ODPAD 1 MW, SWIEZE DREWNO
KOSZT 1,000€/ROCZNIE Z DOSTAWA CIEPLA DREWNIANY Z DOSTAWA CIEPLA
Koszty zmienne
Surowiec 850 750 550
Konserwacja 750 450 200
Materiaty eksploatacyjne 450 225 200
Podsuma 2,050 1,425 950
Koszty state

Amortyzacja 1,000 800 250
Koszt personelu 700 450 200
Wynajem, ubezpieczenie, ustugi serwisowe 450 225 200
Podsuma 2,150 1,475 650
tACZNY koszt 4,200 2,900 1,600
Obrét cieplny 2,500 1,100
Obrét produkcji energii elektrycznej 2,250 3,500 800

Te koszty sg tylko przyblizonymi szacunkami. W rzeczywistosci koszty
beda w znacznym stopniu zalezne od cen surowca, szczegdlnie w przy-
padku powaznych wahan cen odpadu drzewnego.

W EEG 2017 brak jest wynagrodzenia za energie elektryczng wytwa-
rzang poprzez przetwarzanie odpadu drzewnego. Instalacje na bioma-
se statg celujgce w finansowanie zgodne z EEG muszg zatem stosowac
Swieze drewno odpadowe z lesnictwa lub rolnictwa.

1.4 Redukcja gazow cieplarnianych

Zwiekszajgcy sie udziat energii odnawialnej na
niemieckim rynku energii elektrycznej i ciepta
powoduje znaczng redukcje emisje gazdw cieplar-
nianych (GHG). W 2015 roku dzieki zastosowa-
niu energii odnawialnej udato sie unikngac¢ tgcznie
ekwiwalentu 156,1 miliona ton CO, emisji CO,,
gdzie udziat bioenergii wynosit 36,5%. Redukcje
CO, ocenia sie poprzez ustalanie emisji koncowej

dostawy energii powstatej z energii odnawialne;j
w poréwnaniu do emisji z nosnikdw kopalnych i
energii jadrowej.

Ponizsza tabela przedstawia szczegdtowy przeglad
redukcji emisji CO, dzieki bioenergii w Niemczech
w 2015 roku.
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Tabela 6 REDUKCJA EMISJI GHG DZIEKI BIOENERGII W NIEMCZECH W 2015 ROKU

ZRODLO: FNR
REDUKCJA GHG W 1000 T CO_-ODP.
NOSNIK ENERGII 2 MOC CIEPLO tACZNIE
Biomasa stata 13,173 33,611 46,784
Biopaliwa ptynne* 159 369 528
Biogaz 10,418 3,310 13,728
Total 23,750 37,290 61,040

1.5 Zréwnowazony rozwdj

Aktualnie brak jest obowigzkowych kryteriéw zrownowazonego rozwo-
ju dla biomasy na cele wytwarzania ciepta i energii elektrycznej poza tymi
dla biopaliw w transporcie. Propozycja UE nowelizacji Dyrektywy o ener-
gii ze zrodet odnawialnych (RED2) z listopada 2016 roku ma na celu roz-
szerzenie kryteriow zrownowazonego rozwoju dla wszystkich zastosowan
energii z biomasy. Kryterium zréwnowazonego rozwoju bedzie rozszerzo-
ne w takim zakresie, aby uwzgledniaé biomase i biogaz wykorzystywany
do produkgcji ciepta, chtodzenia i energii elektrycznej. Biogaz jest wyjety
z definicji biopaliw, ale wprowadzono nowa kategorie ,paliw pochodzg- 19
cych z biomasy”, oznaczajacy gazowe i state paliwa produkowane z bio-
masy. Proponowany art. 26 stanowi, ze kryterium zréwnowazonego roz-
woju musi dotyczy¢ instalacji powyzej 0,5 MW w przypadku paliw gazo-
wych z biomasy, ale kraje cztonkowskie UE mogg wdrozy¢ kryterium tak-
ze dla mniejszych instalacji. Ta propozycja bedzie teraz tematem dysku-
sji pomiedzy Parlamentem Europejskim, Komisjg Europejskg i Radg Mini-
strow UE, tak wiec koricowa wersja RED moze sie réznic.

W Niemczech toczy sie intensywna debata nad zastoso-
waniem biomasy z upraw zywnosci do produkgcji energii

i o tak zwanym ,Vermaisung” w takim kontekscie, ze coraz
wiecej kukurydzy jako monokulture hoduje sie gtéwnie na
cele wytwarzania paliw.

W Niemczech toczy sie intensywna debata nad zastosowaniem bioma-
sy z upraw zywnosci do produkcji energii i o tak zwanym ,Vermaisung”
w takim kontekscie, ze coraz wiecej kukurydzy jako monokulture hodu-
je sie gtownie na cele wytwarzania paliw. W 2015 kukurydze uprawiano
na 2,6 miliona hektaréw, z czego 1,7 miliona hektaréw uprawiano na pa-
sze zwierzecg, a 0,9 miliona hektardw (35%) na biogaz. Jest to lekki wzrost
wzgledem 2012, kiedy 31% catkowitej powierzchni kukurydzy wykorzysty-
wano na biogaz . Oprocz aspektu kosztowego (np. wytwarzanie bioma-
sy jest drozsze niz ogniwa fotowoltaiczne lub wiatr), zrdwnowazony roz-
woj jest takze kwestig wazng dla niemieckiego rzadu. W tym samym cza-
sie niemiecki rzad chce wykorzystaé¢ pozytywne aspekty bioenergii, tzn.
mozliwos¢ dostarczenia elastycznej, ukierunkowanej na zapotrzebowanie
energii oraz zrédta stabilnej dostawy energii i réznorodnos$¢ stosowane-
go surowca. EEG 2017 odzwierciedla te pozycje poprzez podkreslanie sto-
sowania odpaddéw biodegradowalnych i pozostatosci, ale wdrazajgc takze
bonusy za elastycznosc.
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2.1 Przeglad

Polski udziat OZE w produkcji energii takze w 2015 roku nadal opierat
sie na biomasie statej. Bioptyny, np. paliwa transportowe pierwszej
generacji, sg drugie pod wzgledem udziatu w produkcji energii OZE,
jednak Polska nie produkuje biopaliw drugiej lub trzeciej gener-
acji — jednakze biopaliwa na cele transportowe nie sg przedmiotem
niniejszych rozwazan. Procent udziatu energii z biogazu jest na
wzglednie niskim poziomie. Udziat produkcji energii z odpaddw bio-
degradowalnych jest na bardzo niskim poziomie i wynosi ponizej 0,5%.

Polski udziat OZE w produkgji energii takze w 2015 roku
nadal opieraf sie na biomasie statej

Tabela 7 PRODUKCJA ENERGII OZE W LATACH 2011-2015 WEDLUG ZRODEL W PROCENTACH
ZRODtO: GUS 2016

WYSZCZEGOLNIENIE 2011 2012 2013 2014 2015
Biopaliwa state 84,89% 82,07% 79,88% 76,14% 72,22%
Energia stoneczna 0,17% 0,17% 0,29% 0,43% 0,52%
Energia wody 2,68% 2,06% 2,45% 2,31% 1,82%
Energia wiatru 3,68% 4,79% 6,03% 8,13% 10,76%
Biogaz 1,83% 1,97% 2,12% 2,56% 2,64%
Biopaliwa ciekte 5,76% 7,96% 8,18% 9,18% 10,78%
Energia geotermalna 0,17% 0,19% 0,22% 0,25% 0,25%
Odpady komunalne 0,43% 0,38% 0,39% 0,45% 0,46%

Pompy ciepta 0,39% 0,41% 0,44% 0,55% 0,56%
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Rys. 6 | 7réDto: GUS 2016
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Wiekszos¢ produkcji energii z biomasy opiera sie na in-
dywidualnych gospodarstwach domowych spalajgcych
drewno i odpady drewniane, ktore oprdcz spalania niskiej
jakosci wegla powodujg powazne problemy jakosciowe
dla powietrza w Polsce z powodu niskich emisiji.

Biomasa stata

Wiekszos¢ produkeji energii z biomasy opiera sie
na indywidualnych gospodarstwach domowych
spalajgcych drewno i odpady drewniane, kto-
re oprécz spalania niskiej jakosci wegla powodu-
j3 powazne problemy jakosciowe dla powietrza
w Polsce z powodu niskich emisji. Gtowny Urzad
Statystyczny GUS dodaje kazdg biomase spala-
ng w polskich gospodarstwach domowych, na-
wet drewno w kominku, do celu OZE. Brak jest
systemu monitoringu a obliczenia opierajg sie na
badaniu przeprowadzanym co trzy lata. Najnow-
sze badanie zostato wykonane w styczniu 2016
roku na grupie okoto 5 tysiecy respondentéw (z
niemal 13,6 milionéw gospodarstw domowych w
Polsce). Udziat zuzycia biomasy statej (do ogrze-
wania) spadt z 70,38% w 2011 do 66,27% w 2015
roku, natomiast udziat biomasy statej w produk-
cji energii w sektorze energetycznym odpowied-
nio wzrost.

Aktualnie Polska produkuje rocznie od 7,5 do 9,5
TWh energii elektrycznej z biomasy statej, gtéw-
nie w wiekszych zaktadach wspdtspalajgcych i de-
dykowanych elektrowniach/elektrocieptowniach
gtéwnie w zmodernizowanych kottach elektrow-
ni weglowych. Od 2011 do 2015 zuzycie biomasy
statej na produkcje energii elektrycznej wzrosto
0 6,7%, natomiast produkcja spadta w tym okre-
sie 0 1,3%. W 2015 roku Polska zaimportowata
biomase réowng 9,8% swojego zuzycia, natomiast
2,5% produkcji biomasy statej zostato wyekspor-
towane (gtéwnie pellet drzewny).

Biogaz

Wozrasta szczegdlnie produkcja biogazu w zakta-
dach stosujgcych biogaz rolniczy — obecnie oko-
fo 100 MW - 0 10-20% rocznie w okresie ostatnich
pieciu lat, gtdéwnie z powodu udzielania grantéw in-
westycyjnych z unijnych programdw regionalnego
wsparcia operacyjnego. Roczna produkcja energii
elektrycznej przez instalacje wykorzystujace biogaz
rolniczy siega okoto 0,45 TWh, natomiast jednost-
ki stosujgce gaz wysypiskowy lub gaz z oczyszczalni
Sciekow produkujg w Polsce okoto 0,55 TWh.
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PRODUKCJA BIOGAZU W LATACH 2011-2015

Figure 7| 7répt0: GUS 2016
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Odpady biodegradowalne

Uzycie komunalnych odpadoéw biodegradowalnych wzrosto znacznie od
2014 roku z uwagi na zmiane wtasnosci odpaddéw, tj. od 2014 roku gmi-
ny sg wiascicielami odpadow i sg odpowiedzialne za usuwanie odpadow
za optaty dokonywane przez gospodarstwa domowe, i obecnie generujg
do 1 700 GJ.

Rys. 8 | ZUZYCIE KOMUNALNYCH ODPADOW BIODEGRADOWALNYCH W LATACH 2011-2015
ys. 7RODLO: GUS 2016
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2.2 System wsparcia produkgcji
energii elektrycznej (i ciepta)
z biomasy i biogazu

Wczesniejszy program wsparcia operacyjnego OZE, sys-
tem zielonych certyfikatow z zobowigzaniami kwotowymi
dla sprzedawcow, zostat zamkniety pod koniec pierwszej
potowy 2016 roku dla nowych instalacji, ale bedzie kon-
tynuowany do konca 15-letniego okresu wsparcia

Woczesniejszy program wsparcia operacyjnego
OZE, system zielonych certyfikatow z zobowia-
zaniami kwotowymi dla sprzedawcow, zostat za-
mkniety pod koniec pierwszej potowy 2016 roku
dla nowych instalacji, ale bedzie kontynuowany
do konca 15-letniego okresu wsparcia. Ten sys-
tem wsparcia promowat gtéwnie najtanisze tech-
nologie OZE, tj. wspdtspalanie biomasg statg i we-
glem w elektrowniach i duzych elektrocieptow-
niach, duze elektrownie dedykowane dla biomasy
oraz lgdowe farmy wiatrowe. Wszystkie inne tech-
nologie OZE zostaty uruchomione tylko dzieki do-
datkowemu wsparciu inwestycyjnemu z grantéw
UE, tj. instalacje biogazu, dedykowane (wspot-)
spalanie biomasy statej w elektrocieptowniach lub
ogniwa fotowoltaiczne. Wielko$¢ produkcji OZE w
ostatnich latach znacznie przekraczata wymaga-
ne kwoty, wiec nadwyzka zielonych certyfikatow
powodowata nagty spadek ich cen. Ten rozwdj za-
obserwowano przy podobnych systemach kwoto-
wych np. poréwnywalny szwedzki system wspar-
cia. Inwestorzy wymagajg zatem obecnie wyzsze-
go zwrotu z inwestycji niz w krajach cztonkowskich
UE z bardziej stabilnym $rodowiskiem regulacyj-
nym na poziomie 7,5- 8,0% przy koszcie finanso-
wania projektu na poziomie 5-6% rocznie.

System wsparcia neutralnej
technologicznie aukcji

Wedtug pierwotnej ustawy OZE, ktéra weszta w
zycie w maju 2015 roku, nowy neutralny techno-
logicznie system zapewnia wsparcie za pomoca
(i) premii na rynku w postaci kontraktéw rdznico-
wych dotyczgcych produkcji OZEel o mocy zainsta-

lowanej co najmniej 500 kW lub (ii) systemu taryf
gwarantowanych dla OZEel o mocy zainstalowa-
nej od 40 KW do 499 kW. Mikroinstalacje OZE pro-
muje sie poprzez opomiarowanie netto. Jednak z
dniem 1 lipca 2016 polski rzad zmienit ustawe OZE
przed zorganizowaniem pierwszej aukcji. Dla nie-
ktérych technologii, np. instalacji na biogaz i spa-
larni wprowadzono specjalny koszyk technologicz-
ny. Z uwagi na ogdlne podejscie Komisji polski rzad
musi najprawdopodbnie zrezygnowac z wprowa-
dzania koszykéw technologicznych i powrdci¢ do
pierwotnego systemu wsparcia. Instalacja OZEel
mogg startowac w czterech neutralnych techno-
logicznie koszykach dla podmiotéw produkcyjnych
do 1 MW zainstalowanej mocy lub wiecej i dla
podmiotdw o wspdtczynniku efektywnosci mniej-
szym i wynoszgcym co najmniej 40%, tzn. produk-
cja co najmniej 3.504 MWh/MW mocy zainstalo-
wanej/rocznie. Prog wspdtczynnika efektywnosci
wprowadzono specjalnie w celu promowania in-
stalacji na biomase i biogaz, ktdre nie sg w stanie
konkurowac¢ cenowo z lgdowymi farmami wiatro-
wymi i ogniwami fotowoltaicznymi.

Wielkos¢ i wartos¢ licytowanej energii

elektrycznej z OZE i ceny referencyjne

Do korica pazdziernika kazdego roku Rada Mini-
strow ustala wielkos$¢ i wartos¢ energii elektrycz-
nej podlegajgcej licytacji w nadchodzacym roku
kalendarzowym i sekwencje aukcji w okreslonych
koszykach. Na rok 2017 ten przepis opublikowano
na razie tylko w postaci projektu, natomiast licy-
towane wielko$ci majg odpowiadac 2,3 TWh OZE-
el rocznie. Ponadto z uwagi na zalecenia wydane
przez Komisji planuje sie opublikowanie niewig-
zacy oczekiwany wolumen mocy dla kazdej tech-
nologii na nadchodzgce trzy lata, aby zapewnié
deweloperom projektow wiekszg przejrzystosc.
Opracowanie projektow biogazowych i biomasy
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moze ze wzgledu na ograniczenia w planowaniu przestrzennym i pra-
wie Srodowiskowym zajg¢ od 5 do 7 lat do uzyskania pozwolenia na bu-
dowe. Jednakze wytgcznie projekty z pozwoleniem na budowe mogg
wstepnie kwalifikowad sie do udziatu w aukcji.

Minister Energii ustala co roku tzw. ,ceny referencyjne” , ktore sg cena-
mi maksymalnymi dla oferentéw, aby wykluczy¢ udzielenie zbyt wyso-
kiego wsparcia. Do tego celu Ministerstwo Energii oblicza co roku war-
tos$¢ LCOE (usrednione koszty energii). Poniewaz wartos¢ LCOE bedzie
ustalona, poziom, na jakim najbardziej udane projekty z BAT (najlepsza
dostepna technologia) bedg w stanie wygrac aukcje uwarunkuje cene
referencyjng znacznie wyzszg niz wartos¢ LCOE. W praktyce wiekszos¢
cen referencyjnych jest jednak na niskim poziomie. Zgodnie z rozporza-
dzeniem ME ceny referencyjne wynoszg:

CENY REFERENCYJNE NA ROK 2017

Biomasa na dostawe

energii elektrycznej i ciepta

Table 8 | 7R8Dt0: MINISTERSTWO ENERGII

Cena referencyjna wedtug Korespondujaca kwota

Podmiot OZEel propozycji Ministerstwa Ener- w euro za kWh
gii w PLN/MWh (FX EUR/PLN 4,35)

Jednostki z mocg zainstalowang < 1IMW
stosujace biogaz rolniczy (wliczajac gnojowice i rosliny)
do produkcji mocy 550 12.64 €c
Jednostki z mocg zainstalowang > 1MW stosujgce biogaz
rolniczy do produkcji mocy 550 12.64 €c
Jednostki stosujgce gaz wysypiskowy 405 9.31 €c
Jednostki stosujgce gaz z oczyszczalni Sciekéw 365 8.39 €c
Jednostki stosujace ,inny biogaz” niz biogaz
rolniczy, wysypiskowy i gaz
z oczyszczalni Sciekow 355 8.16 €c
Dedykowane jednostki na biomase lub hybrydowe o mocy
<50 MW 415 9.54 €c
Dedykowane jednostki na biomase lub hybrydowe o mocy
< 50 MW dla wysokowydajnych elektrocieptowni 450 10.35 £€c
Dedykowane jednostki na biomase lub hybrydowe o mocy
> 50 MW i zainstalowanej mocy cieplnej maksymalnie 150 MW
dla wysokosprawnych elektrocieptowni 435 10.00 £€c
Jednostki wspétspalajgce biomase bez ograniczenia wielkosci 325 7.47 €£c
Zaktady spalajace odpady 385 8.85 €c
Jednostki stosujgce bioptyny do produkcji mocy 475 10.92 £€c

25
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Mimo ze Polska ma silng tradycje rolniczg, aukcyj-
ny system wsparcia jest mniej korzystny dla pro-
dukcji energii elektrycznej z biogazu rolniczego.
Brak odpowiedniego wsparcia dla biogazu rolni-
czego stwarza sytuacje, w ktorej Niemcy majg 90
razy wiecej instalacji wykorzystujgcych biogaz rol-
niczy niz Polska — produkujac 31,3 TWh OZEel w
2015 roku.

Wsparcie duzych dedykowanych lub wspotspala-
jgcych biomase instalacji jest poréwnywalnie wyz-
sze, przy braku ograniczenia maksymalnego roz-
miaru dla takich instalacji. Wedtug Agencji Ryn-
ku Energii dedykowane instalacje biomasowe wy-
produkowaty w 2015 roku 4,6 TWh, a instalacje
wspotspalajace 4,5 TWh. Takie instalacje sg obec-
nie gtéwnie w posiadaniu duzych polskich koncer-
néw energetycznych. Aby czesSciowo zatata¢ dziu-
re w celach UE na rok 2020 dyskutuje sie odno-
wienie niededykowango wspotspalania w elek-
trowni weglowych. Wdrozenie celdw na rok 2030

PRODUKCJA OZE_ W 2016 ROKU
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zgodnie z zintegrowanym krajowym planem w za-
kresie energii i klimatu UE moze mie¢ negatyw-
ny wptyw, poniewaz regulacje wymagaja statego
wzrostu OZEel, takze po 2020 roku. Ponadto nie-
dedykowane wspdtspalanie w elektrowniach spo-
woduje natomiast olbrzymi import tanszej bio-
masy lesnej z Europy Wschodniej i Azji — bioma-
sa drewniana importowana z Europy Wschodniej
w latach 2014-2015 kosztowata ponad 50% mniej
niz polska biomasa drewniana — i napotyka silny
opdr ze strony Ministerstwa Srodowiska i laséw
panstwowych.

Z uwagi na zmiane systemu wsparcia niededyko-
wane wspotspalanie w elektrowniach zostato wy-
cofane w 2016 roku. Wspdtspalanie dedykowane
jest aktualnie praktykowane w 14 dedykowanych
elektrocieptowniach, a w zwigzku z tym ilos¢ pro-
dukcji produkcji energii elektrycznej ze wspodtspa-
lania spadta w 2016 r. o potfowe w poréwnaniu do
roku 2015. Ponizsza tabela przedstawia produkcje
OZEel w 2016 w GWh, w oparciu o comiesieczne
raporty ARE.

Tabela9 | 7265pt0: AGENCIA RYNKU ENERGII
2016 s s
inTWh inTWh
nmoomw VI VI VIl X X XI Xl in2016 in2015
Dedykowana
biomasa 469.9 419.7 3784 3443 400.5 3953 391 312.1 3545 376.5 347.2 3978 4.6 4.6

Elektrownie/elektrocieptownie
wspotspalajgce — tylko udziat
energii elektrycznej

z biomasy

1789 205.1 2448 211.4 2044

220.8 2244 185.1 152.1 1894 1619 173.9 24 45

Biogaz 740 83.0 801 806 799

77.1 810 812 814 872 844 912 0.9 1.0

Lagdowe farmy wiatrowe

1212 1458 830.6 922.4 761.5

640.3 748.2 740.8 665.1 1241 1061 1689 10.9 12.6

Ogniwa fotowoltaiczne 0.4 3.5 76 117 170

184 166 165 151 6.3 3.9 3.6 0.12 0.06

Hydroelektrownie

113.0 220.5 260.3 203.8 191.1

1209 150.6 139.2 99.1 1954 206.6 239.5 2.1 1.8

¥ w GWh

2049 2390 1802 1774 1654 1473 1612 1475 1367 2096 2224 2595 22.8 22.7
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Aktualny poziom produkcji energii elektrycznej z
biogazu w wysokosci 1 TWh/rocznie jest zgodna
z zatozeniami Krajowego Planu Dziatan na rzecz
OZE na rok 2015, jednak prognoza dla produkgcji
energii elektrycznej z instalacji biogazowych na
2020 wynosi ponad 4 TWh/rocznie. Dodatkowo
produkcja energii elektrycznej z biomasy statej w
2015 roku wynoszaca 9 TWh jest zgodna z Kra-
jowym Planem Dziatan, jednak aktualna produk-
cja spadta znaczgco do 7 TWh/rocznie z powo-
du zmiany systemu wsparcia dla wspodtspalania.
Rzad ogtosit zatem w nowym systemie aukcyjnym
specjalne promowanie technologii o wysokiej
efektywnosci np. instalacji na biomase i biogaz.

Biomasa na dostawe
energii elektrycznej i ciepta

System aukcyjny nie zostat jeszcze notyfikowany
przez Komisje UE a Ministerstwo Energii oczeku-
je, ze przeprowadzi pierwsze aukcje dla nowych
projektéw nie wczesniej niz przed koricem 2017
roku. Generalnie przy przewidywanym czasie bu-
dowy wynoszgcym 1,5 roku od wygrania aukcji
na instalacje biogazowg i ponad 3 latach od wy-
grania aukcji na duze instalacje spalania biomase
statg trudno jest spetni¢ oczekiwania Krajowego
Planu Dziatan.

Cel dla Polski wynosi 15% koncowego zuzycia energii
brutto. Jest to minimalny cel, ktéry Polska musi osiggng¢

do 2020 roku.

Polski cel na 2020 rok

Dyrektywa 2009/28/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
kwietnia 2009 roku dotyczaca promowania energii z odnawialnych Zré-
det energii i wprowadzajaca poprawki a w konsekwencji zmieniajaca dy-
rektywy 2001/77/WE i 2003/30/WE okresla wspdlne ramy promocji
energii ze zrédet odnawialnych. Cel dla Polski wynosi 15% korcowego
zuzycia energii brutto. Jest to minimalny cel, ktory Polska musi osiggngé
do 2020 roku. Wedtug Krajowego Planu Dziatania dla energii ze zrodet
odnawialnych ustanowionego w 2010 roku, ktéry to plan opracowano
na podstawie art. 4 dyrektywy, a nastepnie uzupetniono w 2011 roku,
Polska jest zobowigzana do uzyskania udziatu energii ze Zrédet odna-
wialnych na poziomie 15,85% koricowego zuzycia energii w 2020 roku.
Odnosnie do metody obliczania udziatu energii z OZE dla kazdego sekto-
ra, koncowe zuzycie brutto energii elektrycznej ze zrédet odnawialnych
oblicza sie na poziomie 19,13% w koricowym zuzyciu energii elektrycz-
nej w 2020 roku. Wedtug analizy Instytutu Jagielloiskiego Polske moze
w 2020 roku dotkng¢ znaczgca luka pomiedzy uzgodnionym procentem
zuzycia energii elektrycznej ok. 33 TWh produkcji OZEel a przewidywa-
ng produkcjg OZEel na rok 2020, wynoszgcg w przyblizeniu 25 TWh, cze-
go wynikiem jest biezgca produkcja OZEel do 23,0 TWh rocznie i dodat-
kowa produkcja 2 TWh rocznie z nowych instalacji, ktére zostang praw-
dopodobnie zbudowane i podtgczone w wyniku aukcji 2017/2018 na

nowe instalacje OZEel.
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Wedtug decyzji COM (2016) 482 zawartej pomiedzy kra-
jami cztonkowskimi UE Polska jest zobligowana do zredu-
kowania emisji gazow cieplarnianych o 7% w poréwnaniu

do poziomu z roku 2005.

Zintegrowany Krajowy Plan w zakresie
Energii i Klimatu i cel redukcji gazow cie-
plarnianych na rok 2030
Zestaw dokumentow opublikowany przez Komisje
pod nazwa ,Pakietu Zimowego” przeksztatca ogdlnie
polityke energetyczng UE, w tym propozycje legisla-
cyjne i zakres dokumentow wyjasniajgcych i przygo-
towawczych. Gtéwnymi propozycjami legislacyjnymi
s3:

e zmieniona dyrektywa wewnetrznego rynku ener-
gii elektrycznej (zmieniona IMED),

e zmienione rozporzadzenie wewnetrznego rynku
energii elektrycznej (zmienione rozporzadzenie w
sprawie rynku),

e rozporzadzenie w sprawie zarzgdzania Unig Ener-
getyczng (rozporzadzenie w sprawie zarzgdzania),

e nowe rozporzadzenie dotyczgce gotowosci sekto-
ra energetycznego (rozporzadzenie w sprawie ry-
zyka),

e przeksztatcone rozporzadzenie w sprawie Agen-
cji Wspdtpracy Organdw Regulacyjnych Sektora
Energetycznego (Rozporzadzenie ACER),

e zmieniona dyrektywa w sprawie odnawialnych
zrédet energii (zmieniona dyrektywa RED),

e dyrektywa wprowadzajgca poprawki do istnie-
jacej dyrektywy w sprawie efektywnosci ener-
getycznej i dyrektywa wprowadzajgca poprawki
do istniejgcej dyrektywy w sprawie efektywnosci
energetycznej budynkdw,

¢ a takze komunikacja na obszarze przyspieszenia
innowacji w dziedzinie niskoemisyjnej energii (ko-
munikacja innowacyjnosci).

Rozporzadzenie w sprawie zarzadzenia stanowi
przepisami ramowymi majgcymi za zadanie zapew-
ni¢ podwaliny dla zobowigzan dotyczgcych zmian
klimatycznych. Majg tez wypetni¢ luke energii z
OZE pozostatg po wspdlnym celu UE na rok 2030,
ale bez zwiekszania indywidualnych poziomdw kra-
joéw cztonkowskich. Nadajg takze forme prawng ce-
lom energetycznym na szczeblu unijnym i celom kli-
matycznym do osiggniecia do roku 2030, tj. wigza-
cy cel co najmniej 40% redukcji krajowej emisji ga-
z0w cieplarnianych dla catej gospodarki w porow-
naniu z rokiem 1990, wigzacy cel co najmniej 27%

udziatu energii ze zrédet odnawialnych zuzywanej
w UE, cel co najmniej 27% (zwiekszone do 30%) od-
nosnie do poprawy efektywnosci energetycznej w
2030 roku, (iv) majac na uwadze poziom UE wyno-
szacy minimalny cel 15% wymiany miedzynarodo-
wej energii elektrycznej na rok 2030. Wedtug de-
cyzji COM (2016) 482 zawartej pomiedzy krajami
cztonkowskimi UE Polska jest zobligowana do zre-
dukowania emisji gazow cieplarnianych w sekto-
rach o 7% w poréwnaniu do poziomu z roku 2005.
W oparciu o to zobowigzanie Komisja UE opubliko-
wata scenariusza PRIMES, ktéry kazdemu krajowi
cztonkowskiemu przedstawi obliczenie $ladu we-
glowego do 2030 roku, a nawet do 2050 roku w od-
stepach co 5 lat. Scenariusz ten zostat opublikowa-
ny w lipcu 2016 i zostat dogtebnie przeanalizowa-
ny przez polskie koncerny energetyczne. Scenariusz
zapewnia Polsce redukcje emisji gazdw cieplarnia-
nych z aktualnych 650 g CO,/kWh (liczba bazuje na
danych UE, ale wydaje sie watpliwa) do 500 g CO,/
kWh do roku 2030. Wedtug decyzji COM (2015)
575 do korica marca 2017 powinny zosta¢ przez
kazdy kraj cztonkowski wstepne obliczenia przeka-
zane Komisji wraz ze scenariuszami referencyjnymi
i sSrodkami polityczno-legislacyjnymi. Petny plan na-
lezy przedstawi¢ Komisji UE do korica 2017 roku- do
konsultacji w regionie w 2018 roku i do notyfikacji
pod koniec 2018 roku. Ten termin bedzie prawdo-
podobnie przedtuzony o rok.

Co 10 lat, poczgwszy od 2019 roku, kazdy kraj czton-
kowski musi przygotowac i przyjg¢ zintegrowany
krajowy plan w zakresie energii i klimatu obejmuja-
cy okres dziesieciu lat, liczac od okresu 2021-2030.
Plan polega na szczegétowym okresleniu informa-
cji wymaganych od danego kraju cztonkowskiego,
np. krajowe cele i strategie, dodatkowe procedury
i stosowane $rodki oraz prognozy emisji na nastep-
ne 10 lat. Realizacja celéw podlega raportowaniu
co dwa lata, a aktualizacja wymagana jest co piec¢
lat. Plany nalezy najpierw przedtozy¢ Komisji w for-
mie projektu rok wczesniej, np. pierwszy projekt do
1 stycznia 2018 lub 2019 roku. Taki plan bedzie naj-
pewniej podstawg pomysinej notyfikacji dowolne-
go mechanizmu wsparcia produkcji energii i efek-
tywnosci energetyczne;.
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W przypadku niedotrzymania rozpoczynajgcego sie w 2021 roku uzgod-
nionego procentu produkcji OZE wynikajacej z Krajowego Planu Dzia-
tan oraz w przypadku niedotrzymania po pierwszej kontroli pod koniec
2023 r. uzgodnionej Sciezki redukcji emisji gazdéw cieplarnianych, dany kraj
cztonkowski musi uisci¢ ,wktad finansowy” na ,platforme finansowg” na
poziomie UE w celu wsparcia rozwoju OZE w catej Europie. Wazne jest za-
tem przedstawienie rzetelnego scenariusza Komisji UE, aby unikngé¢ na-
ktadéw finansowych w pdzZniejszym czasie.

System wsparcia dla produkc;ji ciepta z biomasy

Biezgcy certyfikatowy system wsparcia dla ciepta/dla wysokosprawnej
kogeneracji wygasa w 2018 roku — wsparcie operacyjne dla ciepta jest
przyznawane rownolegle do wsparcia operacyjnego na moc. Jednak z
uwagi na wysokg efektywnosc¢, szczegdlnie kogeneracja z biomasy, be-
dzie miato duzy wptyw na wypetnienie celéw redukcyjnych w 2020 i
2030 roku. Ministerstwo Energii nie przedstawito do tej pory zadnych
nowych systemdw wsparcia ciepta i wysokosprawnej kogeneracji.

Biomasa na dostawe
energii elektrycznej i ciepta

Biezacy certyfikatowy system wsparcia dla ciepta/dla
wysokosprawnej kogeneracji wygasa w 2018 roku —
wsparcie operacyjne dla ciepfa jest przyznawane rowno-
legle do wsparcia operacyjnego na moc.

2.3 Dostepna biomasa stata
do produkcji energii elektrycznej
i ciepta

Polska posiada dobrze rozwiniety sektor rolniczy i le$ny. Potencjat zasto-
sowania biomasy lesnej i rolniczej do produkcji energii jest wysoki, ale
wymaga skoordynowanego zarzadzania surowcami. Aktualnie poten-
cjat produkcji energii z biomasy statej nie jest wykorzystywany z powo-
du braku planowanego dtugoterminowego wsparcia operacyjnego. Nie-
mniej jednak w historycznym szczycie wspétspalania w 2012 roku prze-
testowano potencjat produkcji energii z biomasy statej lesnej i rolnej,
a przyszte instalacje mogg korzystac z tego doswiadczenia.

Zgodnie z informacjami dostarczonymi przez Stowarzyszenie ,Polska
Biomasa”, cztonka europejskiego stowarzyszenia AEBIOM, aktualnie su-
rowiec biomasy statej rolnej, gtéwnie stoma, trawy i trzciny, stanowi po-
nad 10 milionéw ton rocznie.
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SEOMA/UZYTKI ZIELONE DOSTEPNE DO PRODUKCJI ENERGII

Tabela 10 | 73p0: STOWARZYSZENIE POLSKA BIOMASA

Wojewodztwo Miliony ton stomy rocznie
ZACHODNIOPOMORSKIE 0.8
POMORSKIE 0.9
KUJAWSKO-POMORSKIE 1.2
LUBUSKIE 0.2
WIELKOPOLSKIE 1.7
DOLNOSLASKIE 0.6
OPOLSKIE 0.4
SLASKIE 0.4
tODZKIE 0.6
MAZOWIECKIE 0.8
WARMINSKO-MAZURSKIE 0.8
PODLASKIE 0
LUBLELSKIE 1.5
SWIETOKRZYSKIE 0.3
MALOPOLSKIE 0.1
PODKARPACKIE 0.2
TRAWY, TRZCINY ITP. 1.1
tACZNIE 11.6

Wedtug stowarzyszenia Polska Biomasa okoto 60%
tego potencjatu jest obecnie dostepne do produk-
cji energii.

Biomasa lesna

Ponadto wedtug Stowarzyszenia Polska Bioma-
sa biomasa lesna stosowana do produkcji energii
ma takze duzy potencjat techniczny szacowany na
11 miliondw ton rocznie. Potencjat ten obejmuje
odpady z przemystu lesnego, przerzedzania lasu,
miazgi, przemystu papierniczego i zasiewow wia-
snych w parkach i przy drogach.

Polska w 2016 roku zaimportowata 2,5 milio-
na ton zrebkéw drzewnych do produkcji energii,
gtéwnie z Europy Wschodniej. Cena importowa-
nej biomasy lesnej z Europy Wschodniej stano-
wi potowe ceny z polskiego przemystu lesnego. Z
uwagi na wptyw regulacji LULUCF, cena importo-

wanej biomasy lesnej najprawdopodobniej wzro-
snie w przysztosci. Polskie lasy produkujg obec-
nie do 2 miliondw metréw szesciennych drewna
na energie rocznie, tj. do 1,4 miliona ton, ale maja
znacznie wiekszy potencjat.

Aktualnie stosowana biomasa

w produkcji energii elektrycznej

Z uwagi na ograniczenia prawne dedykowane in-
stalacje wykorzystujg obecnie 20% biomasy rolne;j
i 80% biomasy lesnej, natomiast instalacje wspot-
spalajgce wykorzystujg 80% biomasy rolnej i 20%
biomasy lesnej- i mieszajac jg z weglem ogdlny
udziat energetyczny biomasy nie moze wynosic¢
ponizej 15%. llos¢ stosowanej obecnie biomasy
do produkcji energii moze by¢ oparta na danych z
produkcji energii elektrycznej dedykowanych bio-
masie instalacji i instalacji wspdtspalajacych dla
okresu 10-12/2016. Standardowo 1 MWh elek-
trycznosci odpowiada 10 GJ energii chemicznej,
natomiast 1 tona stomy generuje 12 GJ a 1 tona
suchych zrebkéw drzewnych 10 GJ.
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AKTUALNIE STOSOWANA BIOMASA W PRODUKCJI ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Tabela 11 | 7ropi0: ARE, OBLICZENIA WEASNE
Prognoza
rocznej Efektyw- Biomasa Biomasa Biomasa Lesna Agro Lesna Agro
produkji no$¢  wtys.GJ GJ/tona wtys.ton  /procent  /procent Jtys. ton Jtys. ton
w GWh
Dedykowana
biomasa 44600 28% 59000 10 5900 80 20 4720 1180
Wspétispalanie 2300 32% 26000 12 2150 20 80 430 1720
tacznie 6900 8050 5150 2900

Produkcja ciepta z biomasy

Wedtug Polskiej Izby Cieptownictwa aktualnie do
15 milionéw ton wegla — odpowiada 300 milionom
GJ — produkuje ok. 95% z 32 TWh rocznej produk-
cji ciepfa dystrybuowanego w systemach cieptow-
niczych, czesciowo przez elektrocieptownie z mocg
cieplng 6,5 GW oraz odpowiednig ilo$¢ energii elek-
tryczne;j.

Zmieniona dyrektywa o odnawialnych Zrodtach
energii (RED Il) zabrania od 2024 roku ,wsparcia in-
stalacji przeksztatcajgcych biomase w energie elek-
tryczng”, o ile nie produkujg w wysokosprawnej ko-
generacji, jezeli ich moc wynosi 20 MW lub wiece;.
Nie wymaga to jednak zakoriczenia udzielonego juz
konkretnym projektom wsparcia.

2.4 Produkcja metanu
z biomasy ptynnej

Z uwagi na brak systemu wsparcia kogeneracji po
2018 roku i fakt, ze aktualny aukcyjny system wspar-
cia zapewnia premie wyfgcznie dla produkcji ener-
gii elektrycznej, inwestorzy w instalacje biomasy sg
zmuszeni produkowad w jak najwiekszym stopniu
energie elektryczng i nawet po wejsciu w zycie po-
wyzszych ograniczen dla instalacji o mocy wynosza-
cej 20 MW lub wiecej, bedg mogli jedynie w matym
stopniu pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto.

Aktualnie zadna z instalacji na biomase w Polsce nie produkuje biome-
tanu do zasilania sieci gazowej. Mimo ze polski rzad silnie promuje e-
mobilnos¢ dla publicznego transportu autobusowego, na obszarach
wiejskich zaleca sie autobusy z silnikami gazowymi. Ponadto ciezaréw-
ki i samoloty stwarzajg dodatkowy potencjat dla stosowania biometanu
w transporcie. Na razie Polska nie produkuje biopaliw drugiej i trzeciej
egenracji, mimo ze kraje cztonkowskie UE sg zobligowane do wprowa-
dzenia programu promowania produkcji tych biopaliw. Oczekujemy za-
tem znacznego wzrostu produkcji metanu z biomasy ptynnej.

Wedtug Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu polski przemyst rolny
jest w stanie wyprodukowac 8 miliardow metrow szesciennych biome-
tanu w oparciu wytgcznie o biomase rolng (gtéwnie gnojowice) — bez
uwzglednienia stosowania kukurydzy do produkcji energii.
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2.5 Odpady biodegradowalne

Generowanie energii elektrycznej z odpaddéw biodegrado-
walnych w Polsce jest bardzo ograniczone. Odpady spo-
zywcze i pozostatosci, jak zuzyty olej spozywczy,

stosuje sie gtéwnie jako surowiec do produkgji biodiesla.

Generowanie energii elektrycznej z odpaddéw biodegradowalnych
w Polsce jest bardzo ograniczone. Odpady spozywcze i pozostatosci, jak
zuzyty olej spozywczy, stosuje sie gtownie jako surowiec do produkcji
biodiesla. Jednostki biogazowe wykorzystujgce gaz wysypiskowy lub gaz
z oczyszczalni Sciekdw juz wnoszg znaczny wktad w produkcje energii
elektrycznej. W 2015 roku jednostki te wyprodukowaty w Polsce oko-
to 0,5 TWh energii elektrycznej. Aktualnie komunalne odpady biodegra-
dowalne w Polsce wynoszg tacznie 2,3 miliona ton i sktadajg sie z odpa-
dow kuchennych i ogrodowych — 29-37% wszystkich odpaddéw komu-
nalnych — drewna — 0,2-0,7% i odpaddw z obszaréw zielonych — 3-5%
odpadow komunalnych.

Na podstawie planowane] wielkos$ci aukcji w 2017 roku jednostki startu-
jace w dedykowanym koszyku aukcji na jednostki powyzej 1 MW mocy
zainstalowanej wykorzystujgce odpady biodegradowalne, ale takie jak
jednostki biogazowe wykorzystujgce gaz wysypiskowy lub gaz z oczysz-
czalni sciekdéw, czy spalarnie, powinny po wygranej aukcji produkowac
okoto 300 GWh energii elektrycznej rocznie. Jednak z uwagi na cele UE
Polska jest zobligowana do uzyskania udziatu recyclingu odpadow w
wysokosci 50%, gdzie aktualnie recyclingowi podlega tylko 22% odpa-
dow. Wedtug planu Ministra Srodowiska w najblizszych latach nastapi
petna reorganizacja segregacji odpadow przez gospodarstwa domowe.
W takim srodowisku rynkowym zaplanowanie 15-letniej statej produk-
cji energii elektrycznej z OZE i zabezpieczenie wymaganego strumienia
odpaddw na zakontraktowang wielko$¢ energii jest niemal niemozliwe.
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