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Wprowadzenie

Dekarbonizacja w $wietle ochrony srodowiska definiowana jest jako proces polegajacy
na ograniczeniu, a docelowo zaprzestaniu emisji CO; do atmosfery. Obejmuje zatem
ograniczenie wykorzystania paliw kopalnych, takich jak wegiel, ropa naftowa i gaz ziemny, ktore
sa glownymi zrodtami emisji gazow cieplarnianych. Dekarbonizacja dotyczy wielu sektorow
gospodarki, ale do najwazniejszych galezi nalezy przemyst, energetyka, transport
i budownictwo. Wg przyjetego przez Uni¢ Europejska pakietu ,Fit for 55” w ramach
Europejskiego Zielonego Ladu celem jest redukcja emisji gazéw cieplarnianych o co najmnie;j
55% do 2030 roku (w poréwnaniu do 1990 r.). Dzialania te maja wspiera¢ walke ze zmianami
klimatycznymi i umozliwi¢ osiagnigcie neutralnosci do 2050 r. Wymaga to nowych regulacji
oraz aktualizacji polityki klimatycznej. Istotnym zagadnieniem w tym kierunku jest
dekarbonizacja cieplownictwa, zwtaszcza systemowego.

Z punktu widzenia cieptownictwa systemowego kluczowymi regulacjami w pakiecie
,Fit for 557 sg przepisy okreslone w dyrektywie w sprawie efektywnosci energetycznej (EED),
dyrektywie o promowaniu stosowania energii ze zrodet odnawialnych (RED III), dyrektywie
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow (EPBD) i dyrektywie w sprawie
ustanowienia i funkcjonowania rezerwy stabilno$ci rynkowej na potrzeby unijnego systemu
handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych (EU ETS).

Wg nowelizacji dyrektywy o OZE (RED III)? konieczna staje si¢ intensyfikacja dziatan
w obszarze rozbudowy infrastruktury na potrzeby sieci cieptowniczych i chtodniczych oraz
ukierunkowania ich na szersze spektrum odnawialnych zrodet energii cieplnej i chlodnicze;j.
Nowelizacja dyrektywy wskazuje wzrost udziatu OZE 1 ciepta odpadowego. Dyrektywa
o efektywnosci energetycznej - tzw. Dyrektywy EED (ang. Energy Efficiency Directive) stanowi
kolejny krok wdrozenia pakietu Fit for 55 oraz osiagnig¢cia neutralno$ci klimatycznej do 2050
roku®. Nowelizacja dyrektywy EED ustanawia nowa definicje efektywnego systemu
cieptowniczego. Definicja wskazuje na wzrost znaczenia ciepla z OZE i ciepta odpadowego

W nastepujacy sposob:

2 Dyrektywa w sprawie odnawialnych #rédet energii, https://eur-lex.europa.cu/legal-
content/PL/TXT/PDE/?uri=CELEX:52022AP0317&from=EN (dostep: 12.01.2025).

3 Dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej, https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:a214¢850-¢574-11¢b-
ala5-0laa75ed71a1.0013.02/DOC_1&format=PDF (dostep: 11.01.2025).
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— do 31 grudnia 2025 r. — system, w ktorym wykorzystuje si¢ w co najmniej: 50% OZE,
lub w co najmniej 50% ciepto odpadowe, lub w co najmniej 75% ciepto pochodzace
z kogeneracji, lub w co najmniej 50% wykorzystuje si¢ potaczenie takiej energii i ciepta;
— od 1 stycznia 2026 r. — system, w ktorym wykorzystuje si¢ w co najmniej 50% OZE,
lub w co najmniej 50% ciepto odpadowe, lub w co najmniej 80% ciepto pochodzace
z wysokosprawne] kogeneracji, lub co najmniej polaczenie takiej energii cieplnej
wprowadzanej do sieci, w ktorym udziat OZE wynosi co najmniej 5%, a catkowity udziat
energii ze zrddel odnawialnych, ciepla odpadowego Ilub ciepta pochodzacego
z wysokosprawnej kogeneracji wynosi co najmniej 50%;
— od I stycznia 2035 r. — system, w ktorym wykorzystuje si¢ w co najmniej 50% OZE 1 cieplo
odpadowe, w ktorym udziat OZE wynosi co najmniej 20%;
— od I stycznia 2045 r. — system, w ktorym wykorzystuje si¢ w co najmniej 75% OZE 1 cieplo
odpadowe, w ktorym udziat OZE wynosi co najmniej 40%;
— od I stycznia 2050 r. — system, w ktorym wykorzystuje si¢ wytacznie OZE i ciepto odpadowe,
w ktorym udzial OZE wynosi co najmniej 60%.
Panstwa cztonkowskie moga rowniez wybra¢ alternatywe dla powyzszych kryteriow w postaci
tych opartych na ilo$ci emisji gazow cieplarnianych z systemu cieplowniczego i chtodniczego
na jednostke ciepta lub chtodu dostarczonego odbiorcom. Jak wskazuje dyrektywa, przy wyborze
tych kryteriow efektywny system cieplowniczy i1 chtodniczy musi spetnia¢ nastgpujaca
maksymalng ilo§¢ emisji gazéw cieplarnianych na jednostk¢ dostarczonego ciepta lub chtodu:
e do dnia 31 grudnia 2025 r.: 200 gram6éw/kWh;
e 0d dnia I stycznia 2026 r.: 150 gramoé6w/kWh;
e 0d dnia I stycznia 2035 r.: 100 gramow/kWh;
e o0d dnia I stycznia 2045 r.: 50 gramoéw/kWh;
e 0d dnia I stycznia 2050 r.: 0 gramo6w/kWh.
Dyrektywa EED zaktada takze promowanie cieptownictwa lokalnego. Wprowadzone zostang
lokalne plany w zakresie ogrzewania i chtodzenia co najmniej w gminach, w ktorych catkowita
liczba ludnosci przekracza 45 000 os6b. Plany beda mialy na celu m.in. mapowanie potencjatu
wdrozenia niskotemperaturowych systemow cieptowniczych, wysokosprawnej kogeneracji,
odzyskiwania ciepta odpadowego, czy wdrozenia energii ze zrédetl odnawialnych.
W Polsce obecnie, wedlug Izby Gospodarczej Cieptownictwo Polskie, az 83%
przedsigbiorstw cieptowniczych nie spetnia aktualnych wymagan dla efektywnego systemu

cieplowniczego. W $wietle powyzszym istnieje konieczno$¢ poprawy efektywnosci systemow
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cieplowniczych w Polsce. Niezbedne jest wdrozenie nowoczesnych technologii, ktore umozliwia
lepsze zarzadzanie cieptem oraz zmniejszenie strat energetycznych. Dodatkowo, konieczne jest
zainwestowanie w modernizacj¢ infrastruktury cieptowniczej, co przyczyni si¢ do zwigkszenia
niezawodnosci 1 jakosci dostaw ciepta. Wspieranie rozwoju odnawialnych Zrédetl energii oraz
implementacja innowacyjnych rozwigzan moga rowniez odegra¢ kluczowg role w transformacji
sektora cieptowniczego w Polsce. Zgodnie z zapowiedziami Ministerstwa Klimatu i Srodowiska,
transformacj¢ sektora cieptowniczego w Polsce maja wytyczaé trzy gléwne dokumenty:
Strategia dla cieplownictwa do 2030 r. z perspektywa do 2040 r. oraz rewizja dwoch kluczowych
dokumentéw dotyczacych rozwoju polskiego sektora energetycznego: Polityki energetycznej
Polski do 2040 r. oraz Krajowego Planu na Rzecz Energii i Klimatu. Duzy wptyw na dalszy
rozw0j cieptownictwa bedzie miato rowniez wykorzystanie $rodkow z Krajowego Planu

Odbudowy i1 Zwigkszania Odpornosci (KPO).

Cieplownictwo w Polsce na tle krajow Unii Europejskiej

W 2024 roku okoto 75% z wszystkich 450 milionéw mieszkancow Unii Europejskiej
zamieszkiwalo tereny miejskie i zurbanizowane. Z kolei w Polsce aktualnie 60% ludnosci
mieszka w miastach, a 40% na obszarach wiejskich. Miejsce zamieszkania oraz struktura i rodzaj
budownictwa zarowno mieszkaniowego i niemieszkaniowego warunkuje sposob ogrzewania.
Zaopatrzenie w ciepto moze by¢ zatem systemowe lub niesystemowe. Szeroko rozumiane
cieplownictwo systemowe stanowi systemy cieptownicze sktadajace si¢ z sieci cieptowniczych
wraz z jednostkami wytworczymi, natomiast cieptownictwo niesystemowe obejmuje wszelkie
indywidualne Zrédla ciepla w budynkach lub gospodarstwach domowych. Roéznice
w stosowanych systemach cieptowniczych w Polsce i innych krajach UE sg znaczace.

W Europie cieplo sieciowe jest dostarczane przez ok. 19 tys. podmiotow do ponad
77,3 min odbiorcow*. Laczna wielko$¢ sieci jest bardzo zrdznicowana w poszczegdlnych
krajach, np. w Polsce ciepto systemowe wykorzystywane jest do celow grzewczych w 40 %.
gospodarstw domowych w Polsce, tj. ok. 6 mln (ponad 13 mIn mieszkancow). Sieci cieplownicze
sa najpopularniejszym rozwigzaniem grzewczym w Europie Péinocnej i pokrywaja od ok. 45%
(Finlandia) do 66% (Dania) zapotrzebowania na ciepto w budynkach mieszkalnych

1 komercyjnych (Wyk. 1).

4 Euroheat & Power, DHC Market Outlook 2024, https://www.euroheat.org/data-insights/outlooks/dhc-market-outlook-2024
(dostep: 03.01.2025).
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Wyk. 1. Udziat cieptownictwa systemowego w UE w sektorach mieszkaniowym i ushugowym. Zrédto: Jentsch A., DHC, Market
Outlook, insights and trends, https://www.cogenworld.org/wp-content/uploads/2023/11/CWTO05_ 081123 Dr_Andrej
Jentsch TEA-DHC.pdf (dostep: 12.01.2025).

Zgodnie z raportem ONZ World Urbanization Prospects® znaczna cz¢$¢ budynkow w UE
znajduje si¢ na obszarach o duzej gestosci ciepta. Jest to silny argument przemawiajacy za
zwigkszonym wykorzystaniem ogrzewania sieciowego w Europie. Prognoza na przysziosé
wskazuje, ze odsetek ludnosci zamieszkujacej obszary miejskie w UE begdzie nadal wzrastat i np.
w 2050 r. osiaggnie poziom 84%. Opracowany atlas ciepta dla Unii Europejskiej wskazuje na
zapotrzebowanie w energie cieplng (Rys. 1). Na podstawie tych danych udziat ciepta sieciowego
do ogrzewania pomieszczen i zaopatrzenia w ciepla wode w 2050 r. ustalono na 50%. Podobne
mapy zostaly stworzone w celu ustalenia, w jaki sposéb dostarczaé ciepto do tych nowych
systemow cieptowniczych z zasobow takich jak elektrownie cieplne, energia stoneczna, energia

geotermalna i przemyst.

3 Population Division, Department of Economic and Social affairs, United Nations, 2010, https://www.un.org/ (dostep:
08.01.2025).
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Rys. 1. Europejski atlas ciepla. Zrédto: Heat Roadmap Europe 2050, Aalborg University, Denmark, 2013.

Polska ma najbardziej rozbudowang sie¢ cieptowniczg i posiada jeden z najwigkszych
rynkow ciepla systemowego w Europie. Wg danych GUS-u na koniec 2023 r. w Polsce dlugos¢
sieci cieplnej wyniosta 25 718,7 km, w tym 96,0% zlokalizowane byto w miastach. Najwigksze
zageszczenie sieci cieplnej wystapito na terenie wojewodztwa: Slgskiego (19,8 km na 100 km?),
a nastepnie matopolskiego (9,1 km na 100 km?), pomorskiego (7,0 km na 100 km?), tédzkiego
(6,9 km na 100 km?) oraz mazowieckiego (6,5 km na 100 km?). Najmniejsze zageszczenie
odnotowano w wojewodztwach: podlaskim i warmifnsko-mazurskim (po 2,7 km na 100 km?),
a nastgpnie w wojewodztwie lubuskim (2,8 km na 100 km?)®. Catkowita moc zainstalowana
w sektorze cieptowniczym Unii Europejskiej wyniosta w 2022 roku okoto 333,4 GWth.
W poszczegbdlnych krajach wyglada to nastepujaco: Polska — 53,1 GWth, Niemcy — 44 GWth,
Czechy — 38,1 GWth, Szwecja—27,9 GWth, Francja— 26,8 GWth, Dania—25,3 GWth, Finlandia
— 24,7 GWth oraz Austria — 11,2 GWth. Przewiduje si¢, Ze moc ta bedzie rosta, co zwigzane jest

z coraz wigksza liczba gospodarstw domowych podiaczonych do sieci cieplowniczej, a takze

¢ GUS, Infrastruktura komunalna - energetyczna i gazowa w 2023, Warszawa 2024, https://stat.gov.pl/ (dostep: 07.01.2025).
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z integracja nowych zrdédel ciepla, w tym tych dostarczanych przez strony trzecie. Catkowita
dtugos¢ sieci dystrybucji ciepta w Europie wynosi blisko 195 tysiecy kilometrow’. Analiza
tematu wskazuje, ze ogrzewanie sieciowe jest gldwnie rozwigzaniem miejskim, ze wzgledu
na zalezno$¢ od skoncentrowanego zapotrzebowania na ciepto w celu wykonalnej dystrybucji
ciepta. W Europie cieptownictwo systemowe stanowi okolo 17% udziatu ciepta miejskiego,
podczas w niektorych miastach z efektywnymi systemami ciepta sieciowego udzial moze
wynosi¢ 90%. Na rysunku 2 przedstawiono map¢ obrazujacag obszary, w ktorych funkcjonuja
zcentralizowane systemy cieptownicze. Obecnie w Unii Europejskiej znajduje si¢ 2188 miast
z 2445 systemami cieptowniczymi®. Mozna zauwazy¢, ze dominuja one w $rodkowe;j
i wschodniej czesci UE. W zwigzku z tym rozwdj i rozbudowa istniejacej infrastruktury
cieptownicze] moga przyczyni¢ si¢ do stworzenia bardziej zréwnowazonego modelu
zaspokajania potrzeb energetycznych. Oczywiscie, ze wzgledu na warunki pogodowe
i klimatyczne, udzial cieplownictwa sieciowego nie jest rownomiernie roztozony w calej
Europie. Znaczenie sieci cieptowniczych rézni si¢ istotnie w zaleznosci od regionu.
Cieplownictwo systemowe jest zdecydowanie najpowszechniejszym rozwigzaniem grzewczym
w krajach Europy Pdémnocnej i Wschodniej, takich jak kraje nordyckie, battyckie czy Polska.
Z kolei na potudniu oraz w niektorych krajach Europy Zachodniej ten sposob zaopatrzenia

w ciepto odgrywa niewielka role, na przyktad w Holandii, Wielkiej Brytanii czy Francji.

7 Euroheat & Power, DHC Market Outlook 2024, https://www.euroheat.org/data-insights/outlooks/dhc-market-outlook-2024
(dostep: 03.01.2025).
8 Heat Roadmap Europe 2050. Aalborg University, Denmark, 2013.
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Rys. 2. Scentralizowane systemy zaopatrzenia w ciepto w miastach powyzej 5000 mieszkancéw w Unii Europejskiej. Zrodto:
Heat Roadmap Europe 2050. Aalborg University, Denmark, 2013.

W 2023 r. zuzycie ciepla wyniosto 408,0 PJ, przy czym zuzycie ciepla w przemysle
1 budownictwie stanowito 55,2% catego zuzycia ciepta (w przypadku przemystu uwzgledniono
réwniez ciepto niekomercyjne). Z kolei na gospodarstwa domowe przypadto 35,8%. Srednie
zuzycie ciepta na 1 mieszkanca wyniosto 10,8 GJ/rok 1 bylo zréznicowane w skali kraju

(Rys. 3).
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a Obejrmuja: transport, rolnictwo oraz pozostalych odbiorcow.

a Includiing: transport, agriculture and other consumers.

Rys. 3. Zuzycie ciepta w 2023 roku. Zrédto: GUS, Zuzycie paliw i nosnikéw energii w 2023 r., Warszawa 2024, https://stat.gov.pl/
(dostep: 07.01.2025)

Wedhug raportu Prezesa URE, w 2023 roku 398 przedsigbiorstw posiada koncesje
w zakresie zaopatrzenia odbiorcow w ciepto’. Koncesjonowane przedsiebiorstwa cieplownicze,
odpowiedzialne za produkcj¢ ciepta, dysponuja réznorodng i rozdrobniong infrastrukturg
techniczng. Przedsi¢biorstwa energetyczne wytwarzaja ciepto w zrodtach o réznych rozmiarach,
z dominujacg iloscig matych zrodel, tj. o mocy zainstalowanej do 50 MW, ktérymi dysponowato
54% firm. Dziesie¢ koncesjonowanych podmiotow mialo moc zainstalowang zrodet
przekraczajaca 1 000 MW kazde, a ich laczna moc osiggalna stanowita ponad 1/3 mocy
osiggalnej wszystkich koncesjonowanych zrédet. Dziataly one réwniez w zakresie wytwarzania
energii elektrycznej. W 2023 r. sprzedano 184,4 PJ energii cieplnej, w tym na potrzeby
ogrzewania budynkow mieszkalnych 145,6 PJ (tj. 79,0%). Mieszkancom miast sprzedano 181,9

® Sprawozdanie z dziatalno$ci Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki, kwiecief 2024, https://www.ure.gov.pl/ (dostep:
09.01.2025).
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PJ (4. 98,6%) energii cieplnej, w tym 144,2 PJ na potrzeby ogrzewania budynkéw
mieszkalnych!'?.

Wg danych Eurostatu catkowita produkcja energii cieplnej w Unii Europejskiej wyniosta
589 TWh. Najwickszy udziat ciepta wytworzono ze zrédet odnawialnych (33,5%), nastepnie
z gazu ziemnego i gazow przemystowych (31,5%) oraz stalych paliw kopalnych (20,0%)
(Rys. 4!
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Rys. 4. Produkcja ciepta brutto wedlug paliwa, UE, 2000-2023. Zrédto: Eurostat, https:/ec.europa.cu/eurostat/statistics-
explained/index.php?title=Electricity_and heat_statistics&oldid=389032 (dostep: 10.01.2025).

Wg ostatnich danych!? w Polsce w 2023 r. w strukturze paliw wykorzystanych do produkcji
energii cieplnej (elektrownie, elektrocieplownie, cieptownie i kotly cieplownicze energetyki
zawodowej) najwickszy udziat stanowity paliwa state (60,7%), a nastgpnie gazowe (36,7%).
Natomiast najmniej energii cieplnej na cele grzewcze wyprodukowano przy wykorzystaniu paliw
olejowych (2,6%)'3. Z kolei dane szczegdlowe wykazaty, ze dla zaspokojenia koncesjonowanej
gospodarki cieplowniczej Polski w 2022 roku zuzyto 13 796,2 tys. ton paliw weglowych
(13 250,4 tys. ton wegla kamiennego + 545,8 tys. ton wegla brunatnego)'*. W tabeli 1 zestawiono

szczegdtowe zuzycie paliw do produkcji ciepta.

10 GUS, Infrastruktura komunalna - energetyczna i gazowa w 2023 r. Warszawa 2024, https:/stat.gov.pl/ (dostep: 07.01.2025).
' Eurostat, https://ec.europa.cu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Electricity_and_heat_statistics&oldid=389032
(dostep: 10.01.2025).

12 Energetyka cieplna w liczbach. Urzad Regulacji Energetyki, pazdziernik 2023, https:/www.ure.gov.pl/ (dostep: 09.01.2025).
13 GUS, Infrastruktura komunalna - energetyczna i gazowa w 2023, Warszawa 2024, https:/stat.gov.pl/ (dostep: 07.01.2025).
14 Energetyka cieplna w liczbach. Urzad Regulacji Energetyki, pazdziernik 2023, https:/www.ure.gov.pl/ (dostep: 09.01.2025).
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Zuzycie paliw do produkcji ciepla
Rodzaj paliwa ogélem | w kogeneracji | ogélem | w kogeneracji
%

Wegiel kamienny 291 644 203,99 186 548 701,0 65,19 59,21
Wegiel brunatny 4 601 984,61 4047 859,81 1,03 1,28
Olej opatowy lekki 2756 466,51 709 455,33 0,62 0,23
Olej opatowy cigzki 26 447 598,77 26 102 422,99 5,91 8,29
Gaz ziemny wysokometanowy 33 605 025,92 20 795 156,89 7,51 6,60
Gaz ziemny zaazotowany 7793 000,79 6 805 263,50 1,74 2,16
Biomasa 54 869 015,75 47 837 882,39 12,26 15,18
Biogaz 275 772,09 246 825,09 0,06 0,08
Inne odnawialne zrodia energii 1203 504,64 29 234,81 0,27 0,01
Odpady komunalne stale 7 694 194,84 7 693 445,40 1,72 2,44
Odpady przemystowe 155765283 | 155765283 | 035 0,49
nieodnawialne

Pozostale paliwa 14918 198,42 12 675 628,01 3,33 4,02

Tab. 1. Zuzycie paliw do produkcji ciepta w 2022 r. Zrodto: Energetyka cieplna w liczbach. Urzad Regulacji Energetyki,
pazdziernik 2023 r. https://www.ure.gov.pl/ (dostep: 09.01.2025).

Warto zaznaczy¢ w tym miejscu, ze w przypadku cieptownictwa indywidualnego
glownym paliwem jest nadal wegiel kamienny. W 2023 roku zuzycie wegla kamiennego
w gospodarstwach domowych wyniosto 6,7 mln ton!®.

Analizujac sektor cieptownictwa w Polsce oraz w krajach Unii Europejskiej, mozna
stwierdzi¢, ze transformacje w tej dziedzinie, w kontek$cie pakietu ,,Fit for 557, powinny
odbywac¢ si¢ jednoczes$nie na kilku frontach. Kluczowe jest przeprowadzenie dekarbonizacji
no$nikéw energii, dywersyfikacja zrodet ciepta (zawsze uwzgledniajaca lokalne uwarunkowania
i racjonalne wykorzystanie dostgpnych zasobow), digitalizacja zarzadzania systemami
cieptowniczymi oraz zwigkszenie efektywnosci energetycznej w zakresie wykorzystania zrodet
ciepta, funkcjonowania sieci cieplnej oraz konsumpcji ciepta przez odbiorcow.

Wg Polskiego Towarzystwa Elektrocieptowni Zawodowych (PTEZ)!¢, dekarbonizacja polskiego
cieplownictwa systemowego, w kontekscie osiggniecia celow pakietu ,,Fit for 557, moze wigzad
si¢ z réoznymi kosztami w zaleznosci od przyjetego scenariusza naktadow. Koszty takiej
dekarbonizacji szacowane s3 w przedziale od 276 mld zt do 418 mld zt, przy czym koszty
infrastruktury wytworczej moga wynie$¢ od 94 mld zt do 178 mld zt. Te dane wskazuja na
znaczace inwestycje, ktore beda niezbgdne do przeksztatcenia sektora cieplownictwa w Polsce

w bardziej zrownowazony i ekologiczny.

15 Raport Transformacja energetyczna w Polsce, Forum Energii, maj 2024.
16 W. Drozdowski, Polskie cieptownictwo w I pétroczu 2024 https://raporty-branzowe.cire.pl/artykuly/serwis-informacyjny-
cire-24/polskie-cieplownictwo-w-i-polroczu-2024-raport-cire (dostgp: 03.01.2025).
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Dekarbonizacja cieplownictwa z wykorzystaniem odpadow

Odpady, ktore stanowig aktualnie istotny problem S$rodowiskowy moga stanowic
kluczowy element transformacji energetycznej w kierunku dekarbonizacji cieptownictwa.
Wykorzystanie odpadéw w cieplownictwie moze odbywac si¢ na dwa zasadnicze kierunki:
termicznego przetwarzania odpadow oraz produkcj¢ biogazu. Obie metody maja swoje unikalne

zalety 1 zastosowania, przyczyniajac si¢ do dekarbonizacji sektora energetycznego.

Termiczne przetwarzanie odpadow

Energia zawarta w odpadach moze by¢ wykorzystana do produkcji energii cieplnej
i elektrycznej (odzysk energetyczny). Odpady, ktére z przyczyn technologicznych,
srodowiskowych i1 ekonomicznych nie moga by¢ poddane recyklingowi, powinny by¢
wykorzystywane do celéw energetycznych. Tego rodzaju podejscie nie tylko przyczynia si¢ do
zmniejszenia ilosci odpadow, ale takze stanowi efektywne zrdédlo energii, co jest kluczowe
w kontekscie dekarbonizacji sektora energetycznego. Odpady, ktore nie nadaja si¢ do recyklingu,
moga pochodzi¢ z roéznych zrédet, w tym z gospodarstw domowych, przemystu czy
budownictwa. Czgsto s3 to materialy, ktoére z roznych powodoéw nie mogg by¢ przetwarzane,
takie jak zanieczyszczone tworzywa sztuczne, kompozyty, biomasa odpadowa czy inne odpady
biodegradowalne w stanie zaawansowanego rozkladu. Celowe staje si¢ rowniez wykorzystanie
odpadow niebezpiecznych, dla ktérych nie ma innych metod unieszkodliwiania. W wielu
przypadkach, mimo ze odpady te maja potencjal do ponownego wykorzystania, ich
przetwarzanie jest zbyt kosztowne lub technologicznie nieosiggalne. Struktura i rodzaj odpadéw
warunkuje sposob zagospodarowania, recyklingu, odzysku i unieszkodliwiania.

Aby zobrazowa¢ mozliwosci energetycznego wykorzystania odpaddéw, zwlaszcza
komunalnych, przedstawiono w skrocie gospodarke odpadami w Polsce w kontekscie catej Unii
Europejskiej. Wg ostatnich danych Eurostatu!” w 2022 r. fgczna ilo$¢ odpadéw wytworzonych
w UE przez wszystkie rodzaje dziatalno$ci gospodarczej i gospodarstwa domowe wyniosta 2 233
mln ton, czyli 4 991 kg na mieszkanca. Ilos¢ odpadéw komunalnych oszacowano na poziomie
651 mln ton. Miedzy krajami UE mozna zaobserwowaé znaczne roznice w zakresie
wykorzystania r6znych metod przetwarzania odpadow. Na przyktad niektore kraje miaty bardzo
wysokie wskazniki recyklingu (Wtochy, Belgia, Stowacja i Lotwa), w innych przewaza nadal

sktadowanie odpadow. Recykling stanowil 56,3%, co odpowiada 366 milionom ton odpadow.

17 Eurostat. https://ec.europa.cu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Waste_statistics (dostep: 10.01.2025)
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Z kolei spalanie z odzyskiem energii stanowito 18,8%, czyli 123 miliony ton, a spalanie odpadéw
bez odzysku energii wynosito 1,2%, co odpowiada 8 milionom ton. Na sktadowiska trafitlo 136
milionéow ton czyli 20,9% odpadow. Dyrektywa 2008/98/WE w sprawie odpadow uznaje
spalanie odpaddw za technike unieszkodliwiania (D10 — spalanie na ladzie) lub technike odzysku
(R1 — stosowang gtéwnie jako paliwo lub inne $rodki wytwarzania energii). Spalanie odpadéw
w Unii Europejskiej odgrywa zatem istotng rol¢ w zarzadzaniu odpadami, zwlaszcza odzysku,
przyczyniajac si¢ nie tylko do redukc;ji ich objetosci, ale tez do produkcji energii. W 2023 r. moc
instalacji termicznego przetwarzania odpadow w Europie osiggnela 5043 MW, co oznacza
systematyczny wzrost w porownaniu do roku poprzedniego, kiedy to wynosita okoto 4962 MW.
W UE jest blisko 500 spalarni odpadéw.

W Polsce w 2023 r. zebranych zostato 109,4 mln ton odpadéw przemystowych i 13,4 min
ton odpadéw komunalnych, przy czym w przeliczeniu na jednego mieszkanca przypadalo
$rednio 356,7 kg odpadéw komunalnych. Dominujacymi sposobami postgpowania z odpadami
przemystowymi wytworzonymi w 2023 r. byty odzysk (48,8%) oraz sktadowanie (41,5%).
Analiza gospodarki odpadami wskazuje, ze z gospodarstw domowych odebrano 11,6 mln ton
odpadow, co czyli 86,3% wszystkich wytworzonych odpadéw komunalnych. Pozostala pule
stanowig inne odpadu np. osady $ciekowe z oczyszczalni §ciekdw itp. 2 685,6 tys. ton odpadow
komunalnych przeksztatcono termiczne z odzyskiem energii, natomiast 92,1 tys. ton spalono bez
odzysku energii. Nadal 30% odpadéw komunalnych deponuje si¢ na sktadowiskach. Zgodnie
z wdrazaniem unijnej polityki gospodarki o obiegu zamknigtym udziat recyklingu w gospodarce
odpadami komunalnymi w 2035 r. powinien wynies¢ 65 %, a udziat odpowiednio oczyszczonych
odpadow, ktérym zezwolono na sktadowanie, nie powinien przekracza¢ 10%. Jedyna metoda,
ktéra moze uzupetni¢ brakujagcy udzial w tym saldzie w wysokosci 25%, jest wilasnie
przeksztalcanie termiczne odpadow. Dlatego tez, synergia pomiedzy miedzy gospodarka
odpadami a produkcja energii elektrycznej i cieplnej to krok w kierunku dekarbonizacji
energetyki, w tym cieptownictwa.

Wg Ustawy!® instalacja termicznego przeksztalcania odpadéw stanowi instalacje
odnawialnego zrodta energii bedaca spalarnia odpadow lub wspotspalarnia odpadow, w ktorej
cz¢$¢ wytwarzanej energii elektrycznej i ciepta pochodzi z ulegajacej biodegradacji cze¢$ci
odpadow przemystowych lub komunalnych, pochodzenia ro§linnego lub zwierzgcego, w tym
odpadow z instalacji do przetwarzania odpadéow oraz odpadéw z uzdatniania wody

1 oczyszczania $ciekow, w szczegolnosci osadow Sciekowych, zgodnie z przepisami o odpadach

18 Ustawa z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych Zrédtach energii (Dz.U., 2015 poz. 478)
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w zakresie kwalifikowania cze¢$ci energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpadow.
Wg Raportu I0S-PIB" zidentyfikowano 20 instalacji termicznego przeksztatcania odpadoéw
komunalnych (ITPOK), ktore wykazaty maksymalng zdolno$¢ przerobowa na poziomie 3 min
ton odpadéw rocznie zarowno odpadow komunalnych, jak i1 paliwa alternatywnego RDF (Rys.
5). Analiza 15 instalacji ITPOK odzyskaty tacznie 669 006 145 GJ energii, a najwigksze odzyski,
wynoszace 644 498 000 GJ, odnotowano dla cementowni WSP-C. Cementownie w Polsce
podaja, ze wykorzystuja rocznie ok. 9-10% odpadéw komunalnych. Jednoczes$nie szacujg swoj
potencjat na okoto 2 mln ton odpadéw do energetycznego wykorzystania, z czego ok 1,8 mln ton
w formie paliwa RDF. Laczne moce przerobowe dla SPK wynosity 1 197 tys. Mg, zaréwno dla
wszystkich odpadéw, jak i odpadow komunalnych. Najwigksza maksymalna ilo§¢ odpadow
dopuszczona do przetworzenia w 2022 r. wynosita 245 tys. Mg (Krakow), a najmniejsza 60 tys.
Mg (Warszawa). Spalarnie odpadéw komunalnych w procesie R1 odzyskaty tacznie 6 294 153
GJ energii w 2022 r., co w przeliczeniu na 1 Mg przeksztalcanych odpadéw wynosito 5,7 GJ

energii.

SPK

WSP-Z
WSP

Rys. 5. Instalacje termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych w Polsce; SPK — spalarnia odpadéw komunalnych, WSP-
C — cementownia, WSP-Z — zaklad energetycznego spalania, WSP — inne wspotspalarnia. Zrodlo: Raport I0S-PIB Termiczne
przeksztatcanie odpadow komunalnych w Polsce w 2022 r., https://ios.edu.pl/wp-content/uploads/2024/05/termiczne-
przeksztalcanie-odpadow-komunalnych-2022-v004b.pdf (dostep 05.01.2025).

W ramach programu ,Racjonalna gospodarka odpadami”, finansowanego z Funduszu
Modernizacyjnego, planowana jest budowa 17 instalacji do termicznego przeksztatcania

odpadow komunalnych, ktoére osiagna taczng wydajno$¢ wynoszaca 767 tys. ton rocznie.

19 Raport I0S-PIB Termiczne przeksztatcanie odpadéw komunalnych w Polsce w 2022., hitps://ios.edu.pl/wp-
content/uploads/2024/05/termiczne-przeksztalcanie-odpadow-komunalnych-2022-v004b.pdf (dostegp 05.01.2025).

15



INSTYTUT
POLITYKI
ENERGETYCZNE]J
IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA

Ponadto, te instalacje beda petni¢ funkcje elektrocieptowni i generowaé facznie 246 MW mocy
w wysokosprawnej kogeneracji (Rys. 7). W planach budowa jest kilku spalarni odpadow
przemystowych, ktére beda generowaé energie elektryczng i cieplng na potrzeby podmiotéw

przemystowych?°,

Projekty elektrocieptowni na odpady komunalne
ze wsparciem z Funduszu Modernizacyjnego

LEGENDA:
Suwatki— Miejscowos¢

‘ ~ Wydajnosé [kt/rok]
~Moc* [MW]

kt = 1000 ton

Gdzie trafito 13,4 min ton odpadéw wytworzonych w Polsce w 2022 rg

sktadowiska 5,1 min ton (38%)

recykling 3,6 min ton (27%)

spalanie z odzyskiem energii 2,7 min ton (20%)
kompost, fermentacja 1,9 min ton (14%)

spalanie bez odzysku energii 0,1 min ton (1%)

wysokosprawne] kogener

Dane: NFOSGW, GUS, Eurostat | Luty 2024

Rys. 7. Plan budowy nowych instalacji termicznego przeksztatcania odpadéw komunalnych. Zrodto: Elzbieciak T., Spalarnie
zyskaly miliardy wsparcia, ale czy to wystarczy? https://wysokienapiecie.pl/97616-spalarnie-zyskaly-miliardy-wsparcia/ (dostep:
08.01.2025).

Biorac pod uwage, ze w Polsce obserwuje si¢ systematyczny wzrost masy odpadow
komunalnych na poziomie 0,5 mln ton rocznie, to potencjat odpadow komunalnych jako paliwo
jest znaczacy. Taki wzrost stwarza mozliwosci dla rozwoju instalacji do ich termicznego
przeksztalcania, co moze przyczyni¢ si¢ do efektywnego zarzadzania odpadami oraz produkcji
energii. W kontek$cie rosngcych potrzeb energetycznych kraju, przeksztalcanie odpadéw
w energi¢ staje si¢ kluczowym elementem strategii energetycznej. Potencjat energetyczny
odpadow jest istotny. Warto$¢ opatowa zmieszanych odpadow komunalnych w Polsce oscyluje
w granicach od 6,5 do 8,5 MJ/kg. Proces waloryzacji tych odpadéow do postaci paliwa typu
pre-RDF, ktore stanowi wysokokaloryczng frakcje uzyskang w wyniku mechanicznego
przetwarzania zmieszanych odpadow komunalnych prowadzi do wzrostu wartosci opatowe;j

do poziomu 10-12 MJ/kg. Po dalszym doczyszczeniu, uzyskujac paliwo RDF, warto$¢ opatowa

20 Bana$ M., Pajak T., Bator J., Wrobel W., Ciuta J., Energy Efficiency Analysis of Waste-to-Energy Plants in Poland.
“Energies”, 2024, 17(10):2390.
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paliwa osiaga zakres od 14 do 18 MJ/kg. Dla poroéwnania, warto$¢ opatlowa wegla kamiennego
wynosi od 19 do 32 MJ/kg, podczas gdy wegla brunatnego waha si¢ od 8 do 10 MJ/kg. Badania
wskazuja, ze z 1 tony odpadéw mozna uzyskac od 4 do 9,7 GJ energii. Analiza emisji dwutlenku
wegla ze spalania odpadow wskazuje na emisyjnos¢ na poziomie 0,7-1,2 Mg/Mg odpadow.
Przy analizie tematu dekarbonizacji cieplownictwa z wykorzystaniem odpadow
komunalnych w procesach termicznych pojawia si¢ kluczowe pytanie dotyczace emisji
dwutlenku wegla w wyniku spalania tych odpadow. W konteks$cie tego zagadnienia istotne jest
zrozumienie, ze spalanie odpadéw komunalnych generuje rézne ilosci CO2 w zaleznosci od ich
sktadu chemicznego oraz technologii termicznej konwersji. Warto§¢ ta moze si¢ roznié
w zaleznosci od rodzaju odpadéw, ich wilgotnosci oraz efektywno$ci procesu spalania.
W przypadku odpaddéw organicznych, ktére sa gtdéwnym skladnikiem zmieszanych odpadéw
komunalnych, ich spalanie emituje CO, ktory jest czescia naturalnego cyklu wegla. Z kolei
odpady zawierajace tworzywa sztuczne moga generowaé wyzsze ilosci CO; oraz innych
zanieczyszczen. Spalanie tworzyw sztucznych, ktore sa wytwarzane z ropy naftowej i gazu
ziemnego, z punktu widzenia emisji gazow cieplarnianych jest rownowazne spalaniu tych
surowcOw w ich pierwotnej formie. Zatem 42% emisji dwutlenku wegla pochodzacej
z termicznego przetwarzania odpadéw komunalnych klasyfikuje si¢ jako emisja ze zrodet
odnawialnych. Jest to spowodowane wysoka zawarto$cig frakcji biologicznej (odnawialnej),
ktéra wynosi od 40% do 55%. Dzigki obecnosci frakcji biodegradowalnej, rzeczywisty wskaznik
emisji CO2 wynikajacy ze spalania odpadéw komunalnych wynosi jedynie 80-90 kg/MW. To
oznacza, ze proces ten ma mniejszy wplyw na globalne ocieplenie w poréwnaniu do emisji
z paliw kopalnych. Dla poréwnania, emisje dwutlenku wegla z réznych paliw wynosza: wegiel
kamienny generuje od 100 do 110 kg/MW, wegiel brunatny od 110 do 120 kg/MW, biomasa od
100 do 120 kg/MW. Z kolei spalanie pre-RDF (frakcja palna wydzielona z odpadow
komunalnych) emituje od 90 do 100 kg/MW?3!. Klasyfikowanie czeéci emisji CO, jako
odnawialnej jest istotne w kontekscie strategii dekarbonizacji. Umozliwia to lepsze zarzadzanie
emisjami oraz promuje wykorzystanie odpadow jako zrodita energii. Warunki techniczne
kwalifikowania cze$ci energii odzyskanej z termicznego przeksztatcania odpadow jako energii
z odnawialnego zrodla energii okresla rozporzadzenie ?2. Analiza dekarbonizacji energetyki

z wykorzystaniem spalania odpadéw pokazuje, ze cho¢ moze to by¢ efektywne rozwigzanie

2 [le w emisjach dwutlenku wegla ze spalania odpaddw jest kopalne a ile biogenne i odnawialne? https://envag.com.pl/baza-
wiedzy/ile-w-emisjach-dwutlenku-wegla-ze-spalania-odpadow-jest-kopalne-a-ile-biogenne-i-odnawialne/ (dostgp:

08.01.2025).
22 Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska z dnia 8 czerwca 2016 w sprawie warunkéw technicznych kwalifikowania czesci
energii odzyskanej z termicznego przeksztalcania odpadow (Dz.U. 2016, poz. 847).
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w kontek$cie odzyskiwania energii, wigze si¢ z ryzykiem optat ETS za emisj¢ CO. Do 31 lipca
2026 r. Komisja Europejska (KE) ma przedlozy¢ Radzie UE i Parlamentowi Europejskiemu
raport, w ktorym oceni mozliwo$¢ pelnego objecia spalarni odpadow systemem od 2028r.2
Systemem handlu uprawnieniami do emisji mogg zosta¢ obje¢te spalarnie odpadoéw komunalnych
o mocy powyzej 10M. Jednoczes$nie, system ten moze stymulowac innowacje procesowe

w zakresie technologii wychwytywania CO; (Carbon Capture).

Biogaz

Drugim kierunkiem w konteks$cie dekarbonizacji cieptownictwa moze by¢ wykorzystanie
biogazu wytwarzanego z odpadéw biodegradowalnych.

Biogaz wytwarzany jest w procesie rozkltadu substancji organicznej na drodze fermentacji
metanowej. Pod wzgledem chemicznym biogaz jest mieszaning sktadajaca si¢ gtéwnie z metanu,
dwutlenku wegla oraz niewielkich ilo$ci azotu, siarkowodoru i wodoru. Do produkcji biogazu
mozna wykorzysta¢ biomas¢ pochodzaca z réznych zrdédet, ktora jest problematyczna dla
srodowiska 1 wymaga odpowiedniej technologii utylizacji. Wiele przedsigbiorstw napotyka
trudnosci w prawidtowym zagospodarowaniu produktow ubocznych i odpadoéw, a obowiazujace
przepisy prawne sa surowe w kwestii ich utylizacji. Przetwarzanie produktéw ubocznych
i odpadowych na biogaz ma kluczowe znaczenie dla ochrony $rodowiska, jednocze$nie
umozliwiajac pozyskiwanie energii. Wartosci opatowe biogazu w pordéwnaniu z innymi

nos$nikami energii przedstawiono w tabeli 2.

Przelicznik stosunku do 1 m’
Rodzaj paliwa Warto$¢ opalowa biogazu o wartosci opatowej 26
MJ/m’

Biogaz 20-26 MJ/m’ 1 m’

Olej napedowy 41,9 MJ/dm’? 0,62 m’

Gaz ziemny 33,5 MJ/m’ 0,77 m®

Wegiel kamienny 32,4 Ml/kg 1,1 kg

Etanol 29,6 MJ/kg 0,85 kg

Drewno opatowe 13,38 MJ/kg (zalezy od wilgotnosci, 2 kg

waha si¢ od 8 do 18 MJ)

Tab. 2. Poréwnanie warto$ci opatowej biogazu z innymi nosnikami energii Zrodlo: Weglarzy K., Stekla, J., Agrogazownia w
ochronie srodowiska rolniczego, ,,Wiadomosci Zootechniczne”, Nr 47(3), 2009, 59-66; Szlachta J., Biogaz rolniczy.
Wydawnictwo KPODR Minikowo. 2008.

23 Majewski S., ETS dla spalarni powyzej 10 MW mocy zainstalowanej? Propozycje Zero Waste Europe 2024,
https://www.teraz-srodowisko.pl/aktualnosci/ets-dla-spalarni-powyzej- 1 0-mw-mocy-zainstalowanej-propozycje-zero-waste-
europe-15297.html?fbclid=IwZXhObgNhZWOCMTEAAROGW2BV-

_ujuETRo0zZ3a4gfAUS5q7Gx02103ghdYoK4yl 0VUn8uUYNKGGY aem slwXOCXhU-2msvJUAXFGlg

(dostep: 08.01.2025).
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Surowcami podlegajacymi fermentacji metanowej moga by¢ wszelkie odpady zawierajace
sktadniki organiczne, szczegdlnie odpady produkcji roslinnej i odchody zwierzece. Sktadniki
obecne w masie organicznej roznig si¢ znacznie zardwno pod wzgledem szybkosci rozktadu, jak
i wydajnosci w produkeji metanu. Gléwne surowce do produkcji biogazu na skale przemystowa
to odpady z produkcji spozywczej (wyttoki, wywar gorzelniany, wyslodziny browarniane,
odpady tluszczowe 1 nabialowe), ptynne lub state odchody zwierzece (gnojowica, obornik),
osady $ciekowe, organiczne odpady komunalne, resztki jedzenia, odpady poubojowe, odpady
z produkcji roslinnej oraz celowe uprawy energetyczne (kukurydza, lucerna, trawy tagkowe) oraz
biomasa le$na. Ilo§¢ i1 sktad biogazu zaleza od chemicznego sktadu surowca poddawanego
fermentacji oraz parametroOw procesu (czasu reakcji, temperatury). Obecnie najczgsciej stosuje
si¢ instalacje wykorzystujace mieszanke¢ kilku substratow. Zréznicowanie substratow sprzyja
uzyskaniu lepszych parametréw biogazu oraz zwigksza bezpieczenstwo dostaw surowca. Wsad,
czyli substrat do produkcji biogazu, powinien by¢ dobierany takze pod katem maksymalizacji
uzyskéw biogazu, stabilno$ci procesu fermentacji oraz mozliwosci wykorzystania powstale;
masy pofermentacyjnej. Charakterystyk¢ wybranych odpadéw stosowanych w procesie
fermentacji oraz ich potencjat do produkcji biogazu przedstawia tabela 3.

Zwigkszenie wydajno$ci produkcji biogazu z substratéw o niskiej biogazodochodowosci
osigga si¢ poprzez wprowadzenie do uktadu substratow o wysokim potencjale metanogennym.
Najczesciej sa to odpady organiczne, takie jak odpady kuchenne, tkanka thuszczowa, thuszcz,
trawa, kiszonka, liScie burakow oraz sloma. Wytwarzany w tym procesie biogaz, po
odpowiednim oczyszczeniu do (bio)metanu, jest nastgpnie wykorzystywany do produkcji
energii. Z uwagi na proces wytwarzania biometan jest uznawany za gaz odnawialny. Biogaz to
nie tylko energia elektryczna i ciepto. W biogazowni mozna produkowa¢ rowniez zielony CO>
oraz biometan, ktory w postaci skroplonej (bioLNG) stanowi doskonate paliwo transportowe.

W biogazowniach rolniczych wytwarzany jest takze wysokiej jako$ci nawoz organiczny.
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Procentowa Procentowa Produkcja Zawartosé
Nazwa substratu zawartos$¢ s.m. w| zawarto$¢ s.m.o. metanu metanu
t substratu  |w zawartos$cis.m.| z1ts.m.
% wsadu % s.m.o. m>/t s.m.o. %
Odpady Odpady organiczne 60,3 55,0 396,8
komunalne komunalne
Odpady kuchenne i 18,9 71,9 530,0
przeterminowane artykuly
zywnosciowe
Zielen miejska 23,2 88,2 489,7
Rosliny Stoma 87,5 87,0 387.,5
energetyczne i |Trawa 11,7 88,0 587.,5 55-65
odpady rolnicze |Trawa-kiszonka 40,3 83,4 396,6
Siano 87,8 89,6 417,9
Ziemniaki-li$cie 25,0 79,0 587.,5
Kukurydza-kiszonka 32,6 90,8 317,6 50-55
Béb-kiszonka 241 88,6 291,0
Rzepak-kiszonka 50,8 87,6 376,5
Burak pastewny 13,5 85,0 546,6
Burak cukrowy 23,0 92,5 4440
cebula 12,9 94,8 360,3
Przetworstwo |Odpady i resztki owocow 45,0 61,5 400,0 53
spozywcze Odpady i pozostatosci 13,6 80,2 370,0
Serwatka 5,4 86,0 383,3
Gliceryna 84,0 91,5 1196,0
Odpady Odseparowana tkanka 34,3 49,1 700,0 69
poubojowe thuszczowa
Osady poflotacyjne z 14,6 90,6 680,0
rzezni
Odpady z Gnojowka 2,1 60,0 2225 58-70
hodowli Gnojownica kurza 15,1 75,6 320,0
zwierzecej Gnojowica $winska 6,6 76,1 301,0
Gnojowica bydlgca 9,5 77,4 222.5

Tab. 3. Charakterystyka wybranych substratow i ich potencjat biogazodochodowosci. Zrédto: Curkowski A., Oniszk-Poptawska
A., Surowce do produkcji biogazu-uproszczona metoda obliczenia wydajnosci biogazowni rolniczej, ,,Czysta Energia”, Nr 1
(2010), 25-27.

Technologie biogazowe w Europie sa znane i wykorzystywane od wielu lat.
Biogazownie, zardwno rolnicze, jak i komunalne, odgrywaja kluczowa role w produkcji energii
odnawialnej. W 2022 roku produkcja biogazu i biometanu w UE wyniosta odpowiednio 16,8
oraz 4,2 mld m®. W Europie funkcjonuje 19 491 biogazowni oraz 1 323 biometanowni
i wyprodukowano tgcznie z biogazu i biometanu az 223 TWh energii. Przyszlos$cig w energetyce
jest niewatpliwie produkcja biometanu. Biometan wytwarzany byl w 24 krajach. Liderem w tej
dziedzinie jest Dania, gdzie udzial biometanu w sieci gazowej osiagnat blisko 40%. Kraj ten
planuje dalsze zwigkszanie produkcji, z zamiarem zastgpienia 100% zapotrzebowania na gaz
biometanem przed 2030 rokiem. Plan RePowerEU zakfada produkcje 35 mld m® biometanu

rocznie do 2030 r. w ramach uniezaleznienia od dostaw gazu z Rosji. Obecnie zaplanowane
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inwestycje pokrywaja jedynie 20% przysztych potrzeb, a opublikowane krajowe plany na rzecz
energii i klimatu (tzw. NECPs) mowig o tgcznie 20,2 mld m* w 2030 r.2* Techniczny potencjal
produkcji biometanu wynosi 107 TWh, a jego realne wykorzystanie do 2050 r. moze wynies¢
91 TWh?.

Potencjal produkcyjny polskiego sektora biogazowego nalezy do jednych z najwigkszych
w Europie. Niestety, nie znajduje to odzwierciedlenia w rozwoju biogazowni. Na koniec 2023
roku w Polsce funkcjonowalo 388 instalacji biogazowych wyliczonych przez URE o lacznej
mocy zainstalowanej ponad 295,26 MWe > (Rys. 8). W Polsce na milion mieszkancow przypada

10 biogazowni, podczas gdy w Czechach jest ich ponad 50.
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Rys. 8. Lokalizacja biogazowni w Polsce (niebieskim kolorem zaznaczono biogazownie rolnicze, z kolei zoltym biogazownie
komunalne). Zrodto: Mapa biogazowni rolniczych w Polsce, 2023, https://magazynbiomasa.pl/ (dostgp: 10.01.2025)

W Polsce wprawdzie nie ma instalacji wytwarzajacej biometan, ale wytworzono 5,742
GWh energii z biogazu, co stanowi ok. 2,5% energii w biogazach wyprodukowanych w Europie.
Do 2035 roku przewiduje sie, ze w Polsce wyprodukuje si¢ okoto 4,2 mln Mg bioodpadow

komunalnych. Dzieki temu, potencjal produkcji biogazu w tym sektorze moze osiagna¢ poziom

24 Raport Biogaz i metan w Polsce 2024. https://magazynbiomasa.pl/ (dostep: 04.01.2025)
25 Raport Biogaz i metan w Polsce 2024. https://magazynbiomasa.pl/ (dostep: 04.01.2025)
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350-360 mln m? rocznie. W przypadku odpadéw rolniczych, skala tego potencjatu jest jeszcze
wieksza, z roczng produkcijg biogazu szacowang na okoto 13 miliardow m? 2. Mozliwa staje sie
budowa matych badz $rednich instalacji biogazowych wykorzystujacych jako substrat odpady
komunalne, w tym osady $ciekowe. Takim ,,case study” moze by¢ obiekt w Przybrodzie (pow.
poznanski, woj. wielkopolskie). Instalacja o mocy elektrycznej 499 kW i cieplnej 560 kW
produkuje ciepto dla 58 odbiorcow, czyli 1/3 mieszkancéw miejscowosci, przy czym docelowo

biogazownia bedzie ogrzewa¢ ponad 400 mieszkancow?’.

Rynek biogazowni rolniczych
w Polsce dynamicznie si¢ rozwija, osiggajac znacznie szybszy wzrost w porOwnaniu do
biogazowni komunalnych. Wedtug Krajowego Planu na Rzecz Energii i Klimatu (KPEiK)?,
w 2030 roku w Polsce bedzie wytwarzane 9 950 GWh biogazu oraz 15 500 GWh biometanu.
Natomiast do 2040 roku te wartos$ci wzrosng do 10 900 GWh biogazu i 40 500 GWh biometanu.
W ostatnim czasie wprowadzono réznorodne programy wsparcia dla inwestycji w biogazownie
rolnicze, co zacheca rolnikéw do zakupu i budowy takich instalacji. Dotacje oraz ulgi podatkowe
sa kluczowymi czynnikami wspierajagcymi rozwoj tego sektora. Od 2023 r. Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej realizuje program ,,Energia dla wsi”, w ramach
ktorego na budowe biogazowni rolniczej mozna uzyskaé pozyczke wynoszaca do 100% kosztow
kwalifikowanych i/lub dotacje wynoszacg nawet do 65% kosztow kwalifikowanych?’.
Dofinansowaniem objete byty instalacje o mocy do 1 MW, a w warunkach wysokosprawne;j
kogeneracji o mocy cieplnej do 3 MW w przypadku indywidualnych rolnikoéw i mocy do 30MW
w przypadku spotdzielni energetycznych. Tego typu programy powinny obja¢ wsparcie budowy
instalacji biogazowych komunalnych. Z kolei nowy program pn. ,,Wysokosprawna kogeneracja
z biogazu wytwarzanego z biomasy, w tym z odpadéw komunalnych” ma wspiera¢ produkcje
biogazu z biomasy, ze szczegbélnym uwzglednieniem biomasy odpadowej, w celu wytwarzania
energii elektrycznej 1 ciepta w wysokosprawnej kogeneracji. Program realizowany bedzie
w latach 2025-2030 i finansowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej z Funduszu Modernizacyjnego. W ramach programu planowane jest wybudowanie 14
instalacji biogazowych, ktére beda produkowac energie elektryczng i cieplng w warunkach

wysokosprawnej kogeneracji, o fagcznej mocy wynoszacej co najmniej 32 MW. Oczekuje si¢, ze

26 fukomska A., Biogazownie komunalne: czas na wspéiprace publiczno-prywatng. 07.01.2025,

https://magazynbiomasa.pl/biogazownie-komunalne-czas-na-wspolprace-publiczno-prywatna (dostgp 08.01.2025).

27 Eksperymentalna biogazownia wigczona do systemu ogrzewania, 24.11.2022r., https://rynek-

ciepla.cire.pl/artykuly/cieplownictwo/wielkopolskie-eksperymentalna-biogazownia-wlaczona-do-systemu-ogrzewania (dostgp

08.01.2025).

28 Projekt Krajowego Planu w dziedzinie Energii i Klimatu do 2030 r. https:/www.gov.pl/web/klimat/projekt-krajowego-
lanu-w-dziedzinie-energii-i-klimatu-do-2030-r--wersja-do-konsultacji-publicznych-z-102024-r (dostgp 12.01.2025).

29 Rusza program ,, Energia dla wsi”, 18.01.2023 r., https://www.gov.pl/web/rolnictwo/rusza-program-energia-dla-wsi (dostep:

10.01.2025).
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te instalacje beda wytwarza¢ przynajmniej 40 mln m® biogazu rocznie przyczyniajac si¢
do przetwarzania co najmniej 320 tys. Mg odpadow rocznie®®. Substratem, ktory moze mie¢
znaczacy udziat w produkcji biogazu w Polsce, sa niewatpliwie osady $ciekowe generowane
w oczyszczalniach $ciekow. Osady te zawieraja duza ilo§¢ materii organicznej, ktora moze by¢
efektywnie przetwarzana w procesie fermentacji*!. W ostatnich latach w Polsce obserwuje sie
dynamiczny rozwoj budowy i rozbudowy sieci kanalizacyjnych oraz oczyszczalni $ciekow
komunalnych, co prowadzi do powstawania duzych ilo$ci komunalnych osadéow $ciekowych.
Wg danych statystycznych w roku 2022 wytworzonych zostato w Polsce 1012,4 tys. Mg s.m.
osadow $ciekowych, w tym 580,7 tys. Mg s.m. osadow komunalnych?2. Przyjmujac, ze z 1 Mg
suchej masy osadow komunalnych mozna uzyska¢ od 0,27 do 0,55 m? biogazu, ($rednio 0,4
m?>/Mg) o zawartoSci ok. 55% metanu®® to potencjal biogazu, ktory moglby zostaé
wyprodukowany w oczyszczalniach $ciekéw zlokalizowanych na terenie Polski przy
sprzyjajacych warunkach wynosi 232,2 mln m?. W Polsce funkcjonuje 3260 oczyszczalni
Sciekow?*, z czego tylko 140 z nich dysponuje instalacjami do fermentacji osadow Sciekowych.
z kolei 3/4 tych oczyszczalni posiada systemy do produkcji energii cieplnej i/lub elektryczne;.
Zaledwie 6 proc. dziatajacych w Polsce oczyszczalni $ciekow wytwarza aktualnie biogaz.
Ostatnie dane wykazaly, Zze produkcja energii elektrycznej i cieplnej w oczyszczalniach $ciekow
wyniosta odpowiednio 350,8 GWh i 105,6 TJ°. Dlatego tez konieczne jest podejmowanie
pewnych dzialan zwigkszajacych wykorzystanie osadow $ciekowych w celach energetycznych
w oczyszczalniach §ciekow. Barierg stosowalnos$ci fermentacji metanowej z osadéw $ciekowych
jest wielko$¢ oczyszczalni w konteks$cie ilosci wytwarzanych osadow $Sciekowych. Przyjmuje
si¢, ze optacalno$¢ fermentacji jest osiagalna dla obiektéw o przepustowosci powyzej 30 000
m?/d i ilo$ci wytwarzanych osadow Sciekowych powyzej 2,2 Mg s.m./d. Znane sg technologie
dedykowane dla oczyszczalni o mniejszej przepustowosci, np. dla gminnych obiektow. Mate
gminne oczyszczalnie $ciekOw w Polsce stanowig istotng grupe, ok. 8-0% wszystkich
oczyszczalni w Polsce. Wsrod nich okolo 600 oczyszczalni $ciekdw charakteryzuje si¢

przepustowoscig w przedziale od 1 do 5 tysiecy m?®. Niemniej jednak, mniejsze instalacje nie sa

30 Poprawska-Borowiec K., Miliard ztotych dofinansowania na biogazownie. Startujg konsultacje. 21.01.2025,
https://www.gramwzielone.pl/bioenergia/20298824/energia-i-cieplo-z-biomasy-i-odpadow-nfosigw-rozpoczal-konsultacje-
spoleczne-nowego-programu (dostep: 21.01.2025).

31 Ruszel M., Maston A., Ogarek P., Analysis of biogas from sewage sludge digestion in terms of diversification in the natural
gas production structure in Poland, “Desalination and Water Treatment”, 232(2021), 298-307.

32 GUS, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2023, Warszawa 2024, https:/stat.gov.pl/ (dostep: 07.01.2025).

33 Mastof A., Czarnota J., Szczyrba P., Szaja A., Szulzyk-Cieplak J., Lagod G., Assessment of Energy Self-Sufficiency of
Wastewater Treatment Plants—A Case Study from Poland, “Energies”, 17(5), 2024, 1164.

34 GUS, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2023, Warszawa 2024, https:/stat.gov.pl/ (dostep: 07.01.2025).

35 Ruszel M., Maston A., Ogarek P., Analysis of biogas from sewage sludge digestion in terms of diversification in the natural
gas production structure in Poland, “Desalination and Water Treatment”, 232(2021), 298-307.
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jeszcze w pelni przygotowane do implementacji rozwigzan zwigzanych z fermentacja metanowa,
w przeciwienstwie do wigkszych obiektow, ktore dysponuja bardziej zaawansowanymi
technologiami i infrastrukturg. Badania oraz analiza stanu techniki wykazuja, ze taka wydajno$¢
moze by¢ wystarczajaca do zasilenia mikrobiogazowni o mocach w zakresie 20-100 kW.
Stanowi to z jednej strony szansg, ale takze wyzwanie w zakresie eksploatacji takich instalacji
biogazowych pod wzgledem technologicznym i energetycznym.

Niewatpliwym problemem biogazowni jest ich rozproszenie 1 indywidualne
wykorzystanie. Przyktadowo poréwnanie biogazowni rolniczej z biogazownig w oczyszczalni
$ciekow wskazuje na kilka kluczowych roznic 1 podobienstw, ktore wplywaja na ich efektywnos¢
oraz zastosowania i lokalne wykorzystanie biogazu do celow energetycznych, przede wszystkim
do produkcji pradu. Skojarzona produkcja ciepla w procesie kogeneracji w tym przypadku
spozytkowana jest na wlasne cele technologiczne. Analizujac potencjat biogazu w Polsce, warto
réwniez rozwazy¢ bilans biogazu skladowiskowego. Z jednej strony zauwazalne jest
wyczerpywanie si¢ substancji organicznych w odpadach, ktore zostaly zdeponowane, natomiast
z drugiej strony ograniczenia w eksploatacji sktadowisk prowadza do stopniowego zmniejszania
si¢ ilo$ci tego zrodta biogazu, az do catkowitego zaniku. Swiadcza o tym dane GUS-u. I tak,
w 2023 r. funkcjonowato 254 sktadowisk przyjmujacych odpady komunalne, zajmujacych taczna
powierzchni¢ 1 632,7 ha. 92% kontrolowanych sktadowisk odpadéw komunalnych
wyposazonych bylo w instalacje stuzace do odgazowywania. Na tych skladowiskach 36%
instalacji stanowity instalacje z gazem uchodzacym bezposrednio do atmosfery, 38% instalacje
stuzace do unieszkodliwiania gazu poprzez spalanie bez odzysku energii, za§ 25% instalacje
z odzyskiem energii. Aktualnie funkcjonuje zaledwie 52 biogazowni przy skladowiskach
odpaddw o tgcznej mocy 55,59 MW?3°, Poprzez spalanie ujetego biogazu odzyskano ok. 137,714
mln MJ energii cieplnej oraz ok. 115 352 tys. kWh energii elektrycznej®’. Analiza wskazuje na
celowos$¢ intensyfikacji wykorzystania biogazu ze sktadowisk do celow energetycznych.

Aby skutecznie wykorzysta¢ biogaz w cieplownictwie, konieczne s3 inwestycje,
zwlaszcza w zakresie podlaczenia instalacji biogazowych do sieci cieptowniczych. Analiza
tematu wskazuje na znaczace mozliwosci rozwoju w tej dziedzinie. Biogazownie czy to rolnicze
czy komunalne z jednej strony powinny by¢ lokalizowane w odpowiedniej odlegtosci
od zabudowan mieszkalnych, aby zminimalizowa¢ ucigzliwosci dla mieszkancow,

a jednocze$nie musza by¢ zintegrowane zaréwno z sieciami energetycznymi, jak i z miejskim

36 Raport Biogaz i metan w Polsce 2024. https://magazynbiomasa.pl/ (dostep: 04.01.2025)
37 GUS, Ochrona srodowiska w 2023, Warszawa 2024, https:/stat.gov.pl/ (dostep: 07.01.2025)
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cieptownictwem, aby ciepto moglo by¢ efektywnie wykorzystywane przez lokalne spotecznos$ci
do celow ogrzewniczych. Taki konsensus w podej$ciu do lokalizacji i integracji biogazowni jest

kluczowy dla dekarbonizacji cieplownictwa.

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac, odpady komunalne majg znaczacy potencjal, aby odegra¢ kluczowa rolg
w dekarbonizacji cieptownictwa. Dokonano szczegotowej analizy wytwarzania poszczegolnych
frakcji odpadow komunalnych — kalorycznych i1 biodegradowalnych, ktéore moga by¢
wykorzystywane w energetyce skojarzonej do produkcji energii elektrycznej i cieplnej.
Mozliwosci wykorzystania odpadow komunalnych w elektrocieplowniach 1 cieptowniach
w procesach termicznego przetwarzania pozwalaja na racjonalne odzyskiwanie energii do celow
grzewczych. Z kolei transformacja odpadéw komunalnych biodegradowalnych, w tym osadow
$ciekowych, w biogaz, a nastgpnie w biometan, umozliwia ich wykorzystanie w instalacjach
cieptowniczych. Nie mniej jednak, cieptownictwo systemowe nalezy rozpatrywac jako uktad
lokalny w takim stopniu, Zze jego funkcjonowanie i jego efektywno$¢ sa SciSle zwigzane
z lokalnymi uwarunkowaniami, potrzebami spolecznosci oraz dostgpnoscia zasobow — w tym
przypadku odpadéw do produkcji energii cieplnej. Celowe wobec tego staje si¢ wykorzystanie
lokalnych odpadow co determinuje zmniejszenie kosztéw transportu paliwa.

W Polsce rozwoj instalacji przetwarzania odpadami komunalnymi zyskuje na znaczeniu,
a wsparcie finansowe staje si¢ kluczowym elementem tego procesu. W obliczu rosnacej potrzeby
dekarbonizacji sektora energetycznego oraz efektywnego zarzadzania odpadami, rzad oraz rozne
instytucje, w tym Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW),
oferujg szereg programéw majacych na celu utatwienie inwestycji w obiekty, ktore beda pehnic
zarowno funkcje przetwarzania odpadow, jak 1 wytwarzania energii.

Aktualnie w ramach Funduszu Modernizacyjnego, de facto finansowanego z dochodow
z unijnego systemu handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS), do 2030 roku planuje si¢
w Polsce budowg 17 instalacji do termicznego przeksztatcania odpadow komunalnych o taczne;j
wydajnosci na poziomie 767 tys. ton odpadoéw rocznie i mocy 246 MW w wysokosprawne;j
kogeneracji. Roéwnolegle planowane jest sfinansowanie 14 instalacji biogazowych, ktére bgda
produkowac¢ energi¢ elektryczng i cieplng w warunkach wysokosprawnej kogeneracji, o laczne;j
mocy wynoszacej co najmniej 32 MW. Oczekuje si¢, ze te instalacje beda wytwarzad
przynajmniej 40 mln m? biogazu rocznie, przyczyniajac si¢ do przetwarzania co najmniej 320

tys. Mg odpadow rocznie. Dziatania tego typu pozwola jedynie zagospodarowac okoto 1 miliona
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ton odpadow, co jest jednak kropla w morzu potrzeb. Catkowita moc szacowana jest na ok. 280
MW. W obliczu rosnacej ilosci odpadéw komunalnych oraz wyzwan zwigzanych z ich
zarzadzaniem i1 odzyskiem energetycznym konieczne sg skondensowane dziatania w zakresie
przede wszystkim wspolpracy miedzysektorowej — odpadowej i energetyczne;.

Z uwagi na bardzo wysoki potencjal wytwarzania biogazu z rdznego rodzaju odpadow
komunalnych w Polsce, istnieje zasadno$¢ zwrdcenia uwagi na ten typ energii. W kontekscie
znacznych ilosci odpadow komunalnych, w tym biodegradowalnych, celowe staje si¢
opracowanie Krajowego Programu Biogazowni, na wzér innych jak KPGO3® czy KPOSK?°,
w powigzaniu z Krajowym Planem w dziedzinie Energii i Klimatu, ktory stanowitby mape
kierunkéw rozwoju sektora biogazowego w Polsce. Program ten powinien obejmowaé
identyfikacj¢ lokalizacji biogazowni w poszczegolnych wojewddztwach, w tym okreslenie
miejsc, w ktorych budowa biogazowni i biometanowni bytaby najbardziej efektywna, biorac pod
uwage dostepno$¢ odpadéw oraz infrastrukturg¢ energetyczna, w tym sie¢ cieptownicza.
Dodatkowo program powinien monitorowaé postepy oraz ocenia¢ wplyw na Srodowisko
i gospodarke. Krajowy Program Biogazowni moze zatem przyczyni si¢ do efektywnego
wykorzystania biogazu, wspierajac cele zagospodarowania odpadéw 1 dekarbonizacji
cieplownictwa.

Wdrozenie nowoczesnych technologii przetwarzania i unieszkodliwiania odpadow
komunalnych (biogazownie, spalarnie) oraz skuteczne zarzadzanie odpadami moga prowadzic¢
do znaczacej redukcji emisji gazéw cieplarnianych, poprawy efektywnos$ci energetycznej oraz
wspierania zrownowazonego rozwoju. W dtuzszej perspektywie integracja odpadow z systemem
cieplowniczym sprzyja rozwojowi gospodarki o obiegu zamknietym, w ktérej odpady
traktowane sa jako cenne zasoby. Taki model nie tylko przyczynia si¢ do ochrony $rodowiska,
ale takze wspiera lokalne spotecznosci, tworzac nowe miejsca pracy i stymulujac rozwoj

regionalny.

38 Krajowy Plan Gospodarki Odpadami; zakres dziatan niezbednych dla zapewnienia zintegrowanej gospodarki odpadami,
zgodnej z hierarchia sposobdéw postgpowania z odpadami, wpisujacej si¢ w dziatania gospodarki o obiegu zamknigtym.

39 Krajowy program oczyszczania $ciekéw komunalnych, stanowi wykaz aglomeracji, ktére musza zostaé wyposazone w
systemy kanalizacji zbiorczej i oczyszczalnie $ciekow w terminach okreslonych w Programie. Do chwili obecnej
przeprowadzono sze$¢ jego aktualizacji w latach: 2005, 2009, 2010, 2015, 2017 1 2022.
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