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Otoczenie sieciowe źródeł mikrobiogazowych
i gospodarki obiegu zamkniętego

2

udziağ mieszkaŒc·w 

wsi w krajowej 

populacji

2018: 40%

2040: 30%

zapotrzebowanie na 

energiň elektrycznŃ 

na terenach wiejskich

2018: 40 TWh

2040: 60 TWh

mEB

SN/nN

gospodarstwo 

rolne/hodowlane,

przetw·rstwo 

rolno-spoŨywcze

mEB

SN/nN

gospodarstwo 

rolne/hodowlane,

przetw·rstwo 

rolno-spoŨywcze



Charakterystyka polskich gospodarstw rolnych w kontekście potencjału 
transformacji energetycznej (gospodarki o obiegu zamkniętym)
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Powierzchnia,  

ha

Liczba gospodarstw,  

tys.
Hasğowa charakterystyka

do 5 750 gospodarstwa socjalne, og·ğem 2 mln ha

5-20 500

gospodarstwa niskotowarowe, og·ğem 5 mln 

ha ïgospodarstwa z potencjağem podaŨowym 

na rynku substrat·w

20-100 125

gospodarstwa Ŝredniotowarowe, og·ğem 4,5 

mln ha ïgospodarstwa z potencjağem 

transformacji w gospodarstwa przemysğowe ze 

Ŧr·dğami ȉEB

powyŨej 10012

gospodarstwa przemysğowe, og·ğem 3 mln ha 

ïz potencjağem inwestycji w elektrownie 

(elektrociepğownie) biogazowe klasy 0,5-1 MW



Charakterystyka polskich gospodarstw hodowlanych w kontekście rocznego 
potencjału energetycznego (gospodarki o obiegu zamkniętym)
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Obsada krajowa,  

szt.
Liczba gospodarstw Hasğowa charakterystyka

Obory

bydğo: 6 mln,

w tym 2,1 mln kr·w 

mlecznych

350 tys.,

w tym: 

10 tys. ob·r kr·w mlecznych, 

50 ferm wielkoprzemysğowych

odpady pohodowlane: 

obornik ï40 mln t, gnojowica 

ï40 mln t,

20 TWh (2 mld m 3 CH4)

Chlewnie

trzoda chlewna:

11 mln

170 tys.,

w tym 150 ferm 

wielkoprzemysğowych

odpady pohodowlane: 

obornik ï15 mln t, gnojowica 

ï20 mln t,

10 TWh (1 mld m 3 CH4)

Kurniki

brojlery: 130 mln,

kury nioski: 50 mln

500 tys., 

w tym:

2000 ferm przemysğowych 

mağych i Ŝrednich, ok. 1300 

ferm jaj konsumpcyjnych, 600 

ferm wielkoprzemysğowych

odpady pohodowlane: 

obornik/pomiot kurzy ï7 mln 

t,

4 TWh (400 mln m 3 CH4)



Charakterystyka zakładów przetwórstwa rolno-spożywczego w kontekście 
rocznego potencjału energetycznego (gospodarki o obiegu zamkniętym)
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Produkcja, ton Liczba zakğad·wHasğowa charakterystyka)

Zakğady mleczarskie 

12 mld, 

w tym produkcja mleka 

pğynnego: 3,4 mld

300
produkcja serwatki: 4 mln t,

600 GWh (60 mln m 3 CH4)

Ubojnie (1300 zakğad·w wieloprofilowych: rzeŦni i zakğad·w rozbioru)

Ũywiec wieprzowy: 

3300 tys.

1200

w tym rzeŦnie: 600

odpady poubojowe: 500 tys. t,

160 GWh (16 mln m 3 CH4)

Ũywiec drobiowy: 

2400 tys.

600

w tym rzeŦnie: 170

odpady poubojowe: 300 tys. t,

100 GWh (10 mln m 3 CH4)

Ũywiec woğowy i cielňcy: 

1100 tys. 

1000

w tym rzeŦnie: 350

odpady poubojowe: 200 tys. t,

60 GWh (6 mln m 3 CH4)

Zakğady wňdliniarskie

1 mln 1000
odpady poprodukcyjne: 200 tys. ton

80 GWh (8 mln m 3 CH4)

Wytw·rnie mroŨonek i konserw

1 mln 2200
odpady poprodukcyjne: 200 tys. ton

80 GWh (8 mln m 3 CH4)

Wytw·rnie sok·w pitnych

900 tys. 500
odpady poprodukcyjne: 300 tys. t

650 GWh (ï65 mln m3 CH4)



Komunalne oczyszczalnie ścieków
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Liczba komunalnych oczyszczalni Ŝciek·w w Polsce: 3300

Roczna iloŜĺ dopğywajŃcych lub dowoŨonych Ŝciek·w: 1 300 mln m3

Roczna iloŜĺ odpad·w przeliczona na suchŃ masň: 1 mln t

Roczny potencjağ wytwarzania metanu: 600 mln m3

Roczna energia: 6 TWh

Potencjağ oczyszczalni Ŝciek·w dla biogazowni klasy 10 ï50 kW 
(80 ï400 MWh/rok): 1000 gmin



Trajektoria rozwojowa rynku mikrobiogazowni
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Model trajektorii rozwojowej opisany funkcjŃ logistycznŃ

ὡ ὸ=
ὥ

1 + ὦϽὩὧϽὸ
+ Ὠ    ; ὥ,ὦ,ὧ> 0 

gdzie: W(t) ïtrajektoria rozwoju rynku mikrobiogazowni, a ïcel trajektorii, d ïoffset, b ïnachylenie trajektorii, c ïparametr 
skali.

parametry funkcji: Wp = 0,1%, Wk = a = 15%, b = 149, c = 0,45



Trajektoria rozwojowa rynku mikrobiogazowni
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Model trajektorii rozwojowej opisany funkcjŃ podw·jnie wykğadniczŃ (inercja II rzňdu)

ὡ ὸ= ὡὯ ὡὴ 1
Ὕ1

Ὕ1 Ὕ2
Ὡ
ὸ
Ὕ1 +

Ὕ2
Ὕ1 Ὕ2

Ὡ
ὸ
Ὕ2 + ὡὴ 

gdzie: W(t) ïtrajektoria rozwojowa rynku mikrobiogazowni, Wk ïcel trajektorii , Wp ïliczba mikrobiogazowni w 2019 r., T1 ï
pierwsza stağa czasowa transformacji, T2 ïdruga stağa czasowa transformacji, t ïczas w latach.

parametry funkcji: Wp = 0,1%, Wk = 15%, T1 = 5 lat, T2 = 2 lata



Parametry podstawowe mikrobiogazowni utylizacyjnej klasy 10 – 50 kW
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Parametr 10 kW 50 kW

IloŜĺbiogazu, m3/rok 50 000 270 000

ObjňtoŜĺ kom·r fermentacyjnych, m3 60 - 120 300 - 600

ObjňtoŜĺ zbiornika na resztň pofermentacyjnŃ, m3 300 - 600 1000 - 2 500

Typ substratu Sucha masa organiczna, 

t/rok

Produkcja biogazu, 

tys. m3/rok

Moc elektryczna 

kogeneratora, kW

obornik bydlňcy 64 16 3

gnojowica bydlňca 25 8,5 2

obornik kurzy 72 21 4,5

obornik od ŜwiŒ 86 33 7

gnojowica ŜwiŒska 14 5 1

serwatka 14 10 2

odpady spoŨywcze 39 27 6

odpady z przetw·rstwa warzyw69 20 4

wytğoki z owoc·w 115 71 15

odpady poubojowe bez 

tğuszczu
45 18

4

odpady poubojowe - tğuszcz 61 42 9

osady Ŝciekowe 36 30 6

Parametry energetyczne wybranych odpad·w, dostňp do substratu ŜwieŨego: 1 t/dzieŒ, 365 t/rok
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Komponent

koszt, PLN

10 kWel 50 kWel

ǳƪƱŀŘkogeneracyjny оу урл ȊƱтр лтф ȊƱ

komora(-y) fermentacyjnaόȍŜƭōŜǘύрп ллл ȊƱмул ллл ȊƱ

magazynbiogazu(standardowy) му ллл ȊƱнр улл ȊƱ

instalacjeǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ нл ллл ȊƱнр ллл ȊƱ

zbiorniknaǊŜǎȊǘťǇƻŦŜǊƳŜƴǘŀŎȅƧƴŊул ллл ȊƱплл ллл ȊƱ

AKPiA нр ллл ȊƱол ллл ȊƱ

Razem: нор урл ȊƱтор утф ȊƱ

Koszt zasobnika: 20 ï50 $/m 3 (ceny chiŒskich producent·w), koszt magazynowania energii: 
320 PLN/MWh w zasobniku biogazu, 1500 PLN/MWh w akumulatorze



Przykłady profili gospodarstw rolno-hodowlanych
przypadek 1 ïpodstawowa produkcja miňsna
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trzoda chlewna: 500 szt.
zboŨa: 70 ha
ğŃki i nieuŨytki: 14 ha

wiosna lato

jesieŒ zima



Przykłady profili gospodarstw rolno-hodowlanych
przypadek 2 ïpodstawowa produkcja owocowo-warzywna

12

truskawki: 25 ha
warzywa: 20 ha
zboŨa: 22 ha

wiosna lato

jesieŒ zima



Przykłady profili gospodarstw rolno-hodowlanych
przypadek 3 ïpodstawowa hodowla bydğa i agroturystyka
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krowy mleczne: 36 szt.

wiosna lato

jesieŒ zima



Przykłady profili gospodarstw rolno-hodowlanych
przypadek 4 ïzapotrzebowanie na cele bytowe
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wiosna lato

jesieŒ zima



Profile wytwarzania (μEB, PV), zapotrzebowania i salda mikrosystemu
na podstawie rzeczywistej sieci nN
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gospodarstwa domowe: 21
gospodarstwo rolno-hodowlane: trzoda chlewna
roczne zapotrzebowanie gospodarstwa rolnego: 20 MWh
roczne zapotrzebowanie na cele bytowe: 60 MWh
moc Ŧr·değ PV: 20 kW



Profile wytwarzania (μEB, PV), zapotrzebowania i salda mikrosystemu
sieĺ on-grid

16

nadwyŨka: 21 MWh
deficyt: 1 MWh
czas wykorzystania mocy maksymalnej ȉEB: 5300 godz.
czas wykorzystania mocy ekwiwalentnej ȉEB: 8000 godz.

wiosna lato

jesieŒ zima



Profile wytwarzania (μEB, PV), zapotrzebowania i salda mikrosystemu
sieĺ semi off-grid
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nadwyŨka: 1 MWh
deficyt: 1 MWh
czas wykorzystania mocy maksymalnej ȉEB: 4000 godz.
czas wykorzystania mocy ekwiwalentnej ȉEB: 6000 godz.

wiosna lato

jesieŒ zima



Rynek ofertowy energii elektrycznej
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mEB

SN/nN

gospodarstwo 

rolne/hodowlane,

przetw·rstwo 

rolno-sporzywcze

PV PVPVPV

oferta WEK (ceny 

jednoskğadnikowe)

taryfa B: 

550 PLN/MWh

taryfa G: 

650 PLN/MWh
taryfa C: 

700 PLN/MWh

opğata sieciowa nN: 

100 PLN/MWhPV: 

250 PLN/MWh

mEB: 

250 - 700 PLN/MWh

oferta OK2 (ceny 

energii)



Profile cen na rynku ofertowym
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cena energii ze Ŧr·dğa PV: 250 PLN/MWh
cena energii ze Ŧr·dğa ȉEB: 500 PLN/MWh
Ŝrednia roczna cena energii: 460 PLN/MWh

wiosna lato

jesieŒ zima


