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Celem pracy jest przedstawienie aktualnego stanu technologii biogazowych w Polsce oraz ocena możliwości wdro-
żenia nowoczesnych metod produkcji, oczyszczania i wykorzystania biogazu. Analiza wykazała, że w Polsce prze-
ważają instalacje fermentacji mokrej pracujące w warunkach mezofilowych, z kolei wytwarzany biogaz jest wyko-
rzystywany przede wszystkim w procesach kogeneracji, w których jednocześnie wytwarzana jest energia elektrycz-
na i ciepło. Natomiast technologie uszlachetniania biogazu i produkcji biometanu rozwijają się dopiero w ograni-
czonym zakresie. Wyniki wskazują, że dalszy rozwój sektora wymaga rozbudowy infrastruktury gazowej, wsparcia 
legislacyjnego oraz wdrażania efektywnych i ekonomiczne opłacalnych technologii oczyszczania biogazu.
Słowa kluczowe: biogaz, biometan, energetyka odnawialna, kogeneracja, oczyszczanie biogazu, produkcja bio-
gazu w Polsce

The aim of this study is to present the current state of biogas technologies in Poland and to assess the potential for 
implementing modern methods of biogas production, purification, and utilization. The analysis revealed that wet 
fermentation installations operating under mesophilic conditions predominate in Poland, while the produced biogas is 
primarily used in cogeneration processes, generating electricity and heat simultaneously. In contrast, biogas 
upgrading and biomethane production technologies are still developing to a limited extent. The results indicate that 
further development of the sector requires the expansion of gas infrastructure, legislative support, and the 
implementation of efficient and economically viable biogas purification technologies.
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Wprowadzenie 

W obliczu transformacji energetycznej, 
zarówno w Polsce, jak i na świecie, dąży 
się do dywersyfikacji źródeł energii. Zróż-
nicowanie miksu energetycznego zwięk-
sza bezpieczeństwo energetyczne, za-
pewnia stabilność systemu w zakresie po-
zyskiwania, dystrybucji oraz wykorzysta-
nia źródeł energii, a także sprzyja dekar-
bonizacji gospodarki. W  odpowiedzi na 
sukcesywne zmniejszanie się zasobów 
paliw kopalnych oraz ich negatywny 
wpływ na środowisko wprowadzono sze-
reg przepisów i regulacji, takich jak Agen-
da 21, Protokół z Kioto czy Dyrektywa RED 
III. Strategie zmierzające do ograniczania 
zużycia węgla, ropy naftowej i gazu ziem-
nego obejmują stopniowe zastępowanie 
nieodnawialnych źródeł energii ich odna-
wialnymi zamiennikami [11]. Jedną z moż-
liwości zmniejszenia eksploatacji surow-

ców kopalnych jest produkcja biogazu, 
zarówno komunalnego, rolniczego, jak 
i  pochodzącego z  odpadów przemysło-
wych. W  Polsce przemysł biogazowy 
z roku na rok zyskuje na znaczeniu. Przy-
kładowo, według danych zgromadzonych 
przez Krajowy Ośrodek Wsparcia Rolnic-
twa (KOWR) liczba instalacji wytwarzają-
cych biogaz rolniczy w  kraju zwiększyła 
się do 181 sztuk (stan na 24 marca 2025), 
osiągając tym samym niemal dwukrotny 
wzrost w ciągu dekady [16]. Jak wskazuje 
Krasuska i  in. [14], szacunkowy potencjał 
inwestycyjny biometanu w  Polsce wynosi 
3,2 mld m3 gazu i jest uzależniony między 
innymi od liczby tworzonych i  eksploato-
wanych instalacji, dostępności substratów, 
systemu wsparcia oraz uwarunkowań for-
malno-prawnych. Niemniej jednak, auto-
rzy podkreślają istotną rolę mniejszych in-
stalacji biogazowych w  zwiększeniu pro-
dukcji biogazu, ze względu na mniejsze 

koszty inwestycyjne oraz uproszczenia 
w uzyskaniu pozwoleń na budowę. 

W obliczu rosnącego zapotrzebowa-
nia na odnawialne źródła energii oraz 
wysokiego potencjału produkcji biogazu 
w Polsce, konieczne jest dokonanie oceny 
dostępnych technologii biogazowych 
w  celu identyfikacji ich ograniczeń oraz 
możliwości wdrożenia innowacji. Celem 
artykułu jest przedstawienie technologii 
produkcji, oczyszczania, uszlachetniania 
i wykorzystania biogazu oraz analiza po-
tencjału stosowania nowych technologii 
biogazowych w Polsce, obejmująca ocenę 
ich przydatności i perspektyw rozwoju. 

Technologia procesu fermentacji 
metanowej

Biogaz będący mieszaniną metanu 
(CH4), dwutlenku węgla (CO2) oraz śla-
dowej ilości innych gazów, takich jak 
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siarkowodór (H2S), wodór (H2) i  azot 
(N2), powstaje na skutek beztlenowego 
rozkładu związków organicznych, w  tym 
białek, tłuszczy oraz cukrów podczas fer-
mentacji metanowej. Zawartość poszcze-
gólnych gazów tworzących biogaz zależ-
na jest między innymi od rodzaju substra-
tów stosowanych w procesie. Ponadto na 
przebieg fermentacji wpływają zależności 
biocenotyczne, takie jak równowaga po-
między ilością dostępnego substratu a ilo-
ścią mikroorganizmów, czynniki fizyko-
chemiczne, w tym między innymi pH, tem-
peratura, obecność substancji toksycz-
nych, a  także parametry technologiczne, 
takie jak czas zatrzymania. W celu opty-
malizacji fermentacji anaerobowej, 
w aspekcie przygotowania wsadów, istot-
ny okazuje się zarówno dobór substratów 
i współsubstratów, obejmujący między in-
nymi ocenę potencjału wytwórczego me-
tanu czy określenie zawartości suchej 
masy, jak również kwestie związane z do-
stępnością lokalną substratów. Najczę-
ściej wykorzystywaną praktyką jest współ-
fermentacja (ang. co-digestion), która po-
zwala na zachowanie stabilnych warun-
ków procesu, przede wszystkim poprzez 
zoptymalizowanie stosunku węgla do 
azotu (C/N) w stosowanych mieszankach 
wsadowych [19]. Generalnie, substraty 
stosowane w  biogazowniach obejmują 
substraty rolnicze, odpady komunalne na-
dające się do przetworzenia na biogaz 
oraz osady ściekowe.

Wyróżnia się dwie wiodące technolo-
gie fermentacji metanowej, którymi są fer-
mentacja mokra oraz fermentacja sucha. 
Pierwsza z nich jest technologią spotyka-
ną zdecydowanie częściej, ze względu 
na prostsze utrzymanie stabilnych warun-
ków procesu. Przykładowo, obecność 
w bioreaktorze substratów o wysokiej za-
wartości wody, na przykład gnojowicy 
czy odpadów spożywczych, bezpośred-
nio przedkłada się na utrzymanie stabilnej 
temperatury, ułatwiony dostęp mikroorga-
nizmów do składników odżywczych oraz 
homogenizację wsadu. Natomiast fer-
mentacja sucha jest odpowiednia dla sub-
stratów o wysokiej zawartości suchej masy 
(20-40% TS). Charakteryzuje się wyższą 
wydajnością produkcji metanu w  zesta-
wieniu z fermentacją mokrą oraz niższymi 
kosztami obróbki wstępnej surowców. 
Niemniej jednak, ze względu na ograni-
czone mieszanie, wymagane jest wpro-
wadzenie metod recyrkulacji. Innym pro-
blemem okazuje się także obecność inhi-
bitorów procesu, takich jak amoniak, lotne 
kwasy tłuszczowe oraz metale ciężkie. 
Jednakże pomimo wyzwań, technologia 
ta zyskuje obecnie na znaczeniu, ponie-

waż wykazuje wysoki potencjał zarówno 
w  zrównoważonym zagospodarowaniu 
odpadów, jak i  okazuje się bezpieczna 
dla środowiska. Proces ten przyczynia się 
bowiem do ograniczenia emisji gazów 
cieplarnianych oraz sekwestracji węgla 
w  glebie, dzięki możliwościom aplikacji 
pofermentu jako naturalnego nawozu 
w rolnictwie [3].

Istotnym aspektem wpływającym na 
przebieg procesu jest konstrukcja bioreak-
tora, w którym odbywają się zachodzące 
po sobie etapy fermentacji. Obejmują one 
hydrolizę, acidogenezę, acetogenezę 
oraz metanogenezę. Jak już wspomniano, 
bardzo istotnym zagadnieniem podczas 
eksploatacji bioreaktorów jest zapewnie-
nie stabilności procesu oraz kontrola para-
metrów fizycznych, w  tym temperatury. 
Ponadto bioreaktor powinien być wyko-
nany z  materiału odpornego na korozję 
i  jednocześnie zapewniającego bezpie-
czeństwo użytkowania. Jak wskazuje An-
dlar i  in. [1], przy wyborze reaktora nie 
należy zapominać o  kwestiach ekono-
micznych, takich jak koszty budowy, eks-
ploatacji i konserwacji. Produkcja biogazu 
powinna być ekonomicznie opłacalna, 
tak aby uzyskane produkty można było 
z łatwością zagospodarować. Przykłado-
wymi typami reaktorów stosowanych 
w produkcji biogazu są beztlenowy reak-
tor sekwencyjny wsadowy (ang. anaero-
bic sequencing batch reactor, ASBR), re-
aktor zbiornikowy z  ciągłym mieszaniem 
(ang. continuous stirred tank reactor, 
CSTR) oraz beztlenowy bioreaktor z płasz-
czem osadowym (ang. up-flow anaerobic 
sludge blanket, UASB). 

Prosta budowa reaktora ASBR pozwa-
la na prowadzenie procesu w  systemie 
wsadowym. Substrat jest dozowany do 
reaktora, gdzie odbywa się proces kon-
wersji do biogazu, sedymentacja osadu 
pofermentacyjnego, a  następnie substrat 
zostaje odprowadzony z  systemu [22]. 
Niewątpliwymi zaletami wykorzystania 
tego typu reaktora jest łatwość obsługi 
oraz niskie koszty budowy. Z  kolei jako 
wady wymienić należy niską efektywność 
przy wyższych objętościach wsadów wy-
nikającą z ograniczonego kontaktu mikro-
organizmów z substratami. Reaktor zbior-
nikowy z ciągłym mieszaniem (CSTR) jest 
natomiast odpowiedni do pracy w syste-
mie ciągłym i  okresowym. Systemy mie-
szania obejmują mieszanie mechaniczne, 
hydrauliczne oraz pneumatyczne. CSTR 
jest powszechnie stosowany w fermentacji 
mokrej [2]. Eksploatacja tego typu reakto-
ra cechuje się również dużą elastyczno-
ścią w zakresie dostosowania parametrów 
pracy, takich jak temperatura procesu czy 

obciążenie organiczne (OLR). Niemiej 
jednak, należy odpowiednio dostosować 
czas retencji hydraulicznej (HRT) oraz 
czas retencji osadów lub biomasy (SRT). 
Wysokowydajnym reaktorem jest bioreak-
tor UASB wykorzystujący zjawisko grawi-
tacji oraz przepływu substratu w górę re-
aktora przez złoże ziarniste mikroorgani-
zmów, dzięki czemu nie jest konieczne 
wprowadzenie dodatkowego systemu 
mieszania. Niemniej jednak, technologia 
ta jest rzadko spotykana w  klasycznych 
biogazowniach rolniczych, co wynika 
z  wymagań pracy reaktora przy niskiej 
zawartości suchej masy [17]. 

Technologie oczyszczania 
i uszlachetniania biogazu 

Biogaz, który jest wytwarzany w pro-
cesie fermentacji metanowej zawiera zna-
czące ilości dwutlenku węgla, mogące 
sięgać nawet do 50% objętości uzyskanej 
mieszaniny gazów. Zarówno CO2, jak 
i inne gazy, takie jak: siarkowodór, amo-
niak, siloksany oraz para wodna, stano-
wią główne zanieczyszczenia biogazu, 
które wymagają odpowiednich metod 
usuwania [20]. Celem jest uszlachetnienie 
biogazu do biometanu, zawierającego 
do 99% objętości CH4 [19]. Uzyskanie 
biometanu pozwala na zwiększenie war-
tości opałowej biogazu do około 35-39 
MJ/m3, czyli ilości równej wartości opało-
wej gazu ziemnego. Skuteczne technolo-
gie oczyszczania i  uzdatniania biogazu 
przyczyniają się do zwiększenia możliwo-
ści wykorzystania tego produktu fermenta-
cji w transporcie i energetyce. 

Najczęściej stosowane technologie 
oczyszczania biogazu obejmują procesy 
oparte na absorpcji, adsorpcji, wykorzy-
staniu membran, jak również procesy bio-
logiczne [19]. Wybór technologii oczysz-
czania zależny jest od objętości oraz 
składu biogazu wytwarzanego w proce-
sie fermentacji metanowej, wymaganego 
stopnia usunięcia zanieczyszczeń, plano-
wanego wykorzystania oczyszczonego 
biogazu oraz warunków operacyjnych. 

W  celu usunięcia siarkowodoru po-
wodującego awarie eksploatacyjne, takie 
jak korozja części mechanicznych oraz 
awarie układu konwersji energetycznej 
[12], stosuje się zarówno metody in-situ jak 
i ex-situ. Metodą in-situ jest mikroaeracja, 
z kolei wśród metod ex-situ wymienia się 
technologie biologiczne oraz fizykoche-
miczne. Metody biologiczne obejmują 
wykorzystanie organizmów żywych, 
w  tym m.in. bakterii fotoautotroficznych 
i  chemilitotroficznych tworzących biofilm 
na złożach filtracyjnych, dzięki czemu 
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możliwe jest utlenianie H2S. Do utlenienia 
siarkowodoru na drodze biologicznej sto-
sowane są zarówno biofiltry proste, zra-
szane jak i bioskrubery. Przykładowo Ibra-
him i  in. [10], zastosowali system filtrów 
zraszanych biologicznie, dzięki któremu 
stężenie siarkowodoru w  biogazie po 
oczyszczeniu zmalało nawet do 97% bez 
strat zawartości metanu. Należy pamiętać, 
że technologie, w  których podstawową 
rolę odgrywają mikroorganizmy (bakterie, 
mikroalgi, itp.) wymagają stałej kontroli 
warunków procesu oraz są czasochłonne 
[25]. Metody fizykochemiczne oczyszcza-
nia zostały przedstawione w tabeli 1. 

Szczególne znaczenie ma obecnie 
rozwój technologii oczyszczania opartej 
na zastosowaniu bezpiecznych środków, 
takich jak biowęgiel oraz hydrowęgiel. 
Biowęgiel jest produktem pirolizy lub zga-
zowania, z  kolei hydrowęgiel powstaje 
w wyniku hydrotermalnego przetwarzania 
biomasy, w tym m.in. karbonizacji hydro-
termalnej. Co więcej, biowęgiel można 
impregnować żelazem, co dodatkowo 
zwiększa pojemność adsorpcji H2S pra-
wie czterokrotnie w  porównaniu do bio-
węgla bez impregnacji [6]. 

Bardzo powszechnym rozwiązaniem 
w skali przemysłowej okazuje się stosowa-
nie membran. Mimo tego, iż metoda ta jest 
obecnie często spotykana, wciąż uspraw-
niane są procesy separacji H2S z  wyko-
rzystaniem dodatkowych adsorbentów. 
Dowiedziono, iż stosowanie modułu 
membranowego ePTFE-HFH z dodatkiem 
wodorotlenku sodu jako adsorbenta, po-
woduje zwiększenie sprawności usuwania 
siarkowodoru nawet do 100% [25]. Po-
nadto separację membranową można 

z powodzeniem łączyć z innymi technolo-
giami oczyszczania. Przykładowo Dussa-
dee i  in. [7], potwierdzili skuteczność 
oczyszczania biogazu z  siarkowodoru 
i  dwutlenku węgla z  wykorzystaniem 
membran z octanu celulozy, absorpcją na 
węglu aktywnym oraz sitami molekularny-
mi. Zawartość CH4 w  biogazie finalnie 
wzrosła nawet do 90%.

Uszlachetnianie biogazu (ang. biogas 
upgrading) wymaga efektywnych techno-
logii usuwania CO2. Jedną z  nich jest 
biokonwersja wspomagana wodorem. 
Technologia ta polega na sekwestracji 
dwutlenku węgla z  wykorzystaniem H2, 

powstającym w  wyniku elektrolizy wody. 
Energia niezbędna w procesie może być 
pozyskiwana z nadwyżek energii ze źró-
deł odnawialnych, między innymi energii 
słonecznej i  wiatrowej, co wpisuje się 
w  założenia obiegu zamkniętego [26]. 
Innym sposobem usunięcia dwutlenku wę-
gla jest mineralna karbonatyzacja. Jest to 
proces chemiczny bazujący na wykorzy-
staniu związków mineralnych, głównie 
węglanów, takich jak CaCO3 oraz 
MgCO3. Źródłem wapnia lub magnezu 
mogą być także odpady przemysłowe, 
w tym popioły i żużle. Wiązanie dwutlen-
ku węgla jest trwałe, co pozwala na efek-
tywne usunięcie go z biogazu. Pomimo, że 
technologia ta nie jest obecnie stosowana 
w biogazowniach na skalę przemysłową, 
uznaje się ją za rozwiązanie perspekty-
wiczne. Mineralna karbonatyzacja CO2 
wciąż znajduje się na etapie badań 
i wdrożeń pilotażowych, wymagając dal-
szego rozwoju i  optymalizacji procesu. 
Istotnymi aspektami, które należy wziąć 
pod uwagę w  wyborze technologii 

oczyszczania są łatwość w użyciu, ekono-
miczność oraz możliwość regeneracji re-
agentów [23]. Uszlachetnianie biogazu 
rozszerza możliwości jego późniejszego 
wykorzystania w  transporcie oraz jako 
biometan w sieciach gazowych.

Analiza technologii oraz 
perspektywy rozwoju rynku 
biogazu w warunkach polskich

Kwestie dotyczące produkcji biogazu 
w  Polsce regulują odpowiednie przepisy 
oraz pojawiają się one w planach doty-
czących polityki energetycznej i  ekolo-
gicznej państwa na kolejne lata. Zgodnie 
z „Ustawą z dnia 13 lipca 2023 r. o uła-
twieniach w przygotowaniu i realizacji in-
westycji w  zakresie biogazowni rolni-
czych, a  także ich funkcjonowaniu” (Dz. 
U. 2023 poz. 1597) [24], biogazownie 
rolnicze powinny spełniać określone wy-
magania w zależności od kierunku wyko-
rzystania biogazu (tabela 2).

Tabela 2. Wymagania dla biogazowni rolni-
czych w  zakresie wytwarzania energii elek-
trycznej, ciepła, biogazu rolniczego oraz bio-
metanu w Polsce (Dz. U. 2023 poz. 1597) [24]
Table 2. Requirements for agricultural biogas 
plants in the scope of production of electricity, 
heat, agricultural biogas and biomethane in 
Poland (Journal of Laws of 2023, item 1597) 
[24]

Przedmiot działalności 
biogazowni rolniczej

Wymagania  
projektowe  

i eksploatacyjne

Produkcja energii  
elektrycznej

Łączna moc zainstalowana 
elektryczna nie większa niż 

3,5 MW

Produkcja ciepła
Łączna moc cieplna  

w skojarzeniu nie większa 
niż 10,5 MW

Produkcja biogazu  
rolniczego

Roczna wydajność  
produkcji biogazu  

rolniczego do 14 mln m3

Produkcja biometanu
Roczna wydajność produkcji 

biometanu z biogazu  
rolniczego do 8,4 mln m3

Obecnie w  Polsce, głównym kierun-
kiem zagospodarowania uzyskanego 
biogazu jest wykorzystanie go w skojarzo-
nych systemach produkcji energii elek-
trycznej i ciepła, czyli w układach kogene-
racyjnych. Pozwala to na oszczędność 
w  eksploatacji zasobów naturalnych [5]. 
Wytwarzane ciepło jest często wykorzy-
stywane lokalnie na potrzeby biogazowni 
oraz do ogrzewania pobliskich miejsco-
wości. Przyszłościowe okazuje się stoso-
wanie kogeneracji rozproszonej – o roz-
proszonej mocy dostosowanej do lokal-
nych potrzeb. Co istotne, wyniki ankiety 
[18], wskazują że rozwój wytwarzania 
skojarzonego ciepła i energii elektrycznej 
w kogeneracji gazowej, w tym opartej na 

Tabela 1. Zestawienie metod fizykochemicznych stosowanych w oczyszczaniu biogazu z H2S
Table 1. Summary of physicochemical methods used in the purification of biogas from H2S

Metody Technologia 
oczyszczania

Przykładowe  
materiały/procesy  
stosowane w danej 

metodzie

Wady Zalety

Fizyczne
Adsorpcja fizyczna, 
adsorpcja reaktyw-
na, chemisorpcja

Biowęgiel, hydrowę-
giel, węgiel aktywny, 

grafen, nanorurki 
węglowe

1) Ograniczona 
pojemność sorpcyjna
2) Różnice w selek-
tywności sorbentów

1) Ekonomicznie opłacalne – niskie 
zużycie energii

2) Prostota prowadzenia procesu
3) Łatwość integracji z istniejącymi 

instalacjami

Chemiczne
Absorpcja  

chemiczna, mycie 
wodne

Roztwory aminowe, 
wodorotlenki metali, 

tlenki metali, roztwory 
kwasów

1) Wyższe zużycie 
energii

2) Koszty odczynni-
ków

1) Duża selektywność w usuwaniu 
siarkowodoru

2) Możliwość ciągłej pracy
3) Efektywność w usuwaniu H2S 

i CO2

Elektroche-
miczne

Elektroliza,  
bioelektrochemicz-
ne usuwanie H2S

Elektrody węglowe, 
systemy  

bioelektrochemiczne

1) Wysokie zużycie 
energii

2) Koszty instalacyjne

1) Wysoka precyzja kontroli proce-
su

2) Wysoka efektywność oczysz-
czania

Membrano-
we

Separacja  
membranowa

Membrany polimero-
we, np. polimery  
szkliste i gumowe, 

membrany  
ceramiczne,  

membrany hybrydowe

1) Wysoki koszt 
membran

2) Ograniczona 
trwałość

1) Brak konieczności użycia związ-
ków chemicznych

2) Wysoka czystość uzyskanego 
biometanu

3) Kompaktowa konstrukcja
4) Możliwość łączenia technologii 
z innymi metodami oczyszczania
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biogazie i wodorze, jest postrzegany jako 
pożądany kierunek transformacji energe-
tycznej w Polsce. Rozwiązanie to zyskuje 
społeczną akceptację i uznawane jest za 
perspektywiczne z punktu widzenia lokal-
nych uwarunkowań. Przetworzony biogaz 
może także znaleźć swoje zastosowanie 
w  transporcie, jako biogaz oczyszczony 
i sprężony w postaci bio-CNG oraz bio-
gaz po skropleniu – bio-LNG. Niemniej 
jednak w  Polsce jest to wciąż niszowy 
kierunek zagospodarowania oczyszczo-
nego biogazu. Wynika to z  wysokich 
kosztów oczyszczania i  uszlachetniania 
biogazu, braku rozwiniętej infrastruktury 
tankowania wytworzonych biopaliw oraz 
obowiązujących przepisów i  niewystar-
czającej skali rynku.

Polska dysponuje znacznymi możli-
wościami wytwarzania biogazu, głównie 
ze względu na dużą dostępność odpo-
wiednich substratów. W  ubiegłym roku 
głównymi surowcami wykorzystywanymi 
na potrzeby produkcji biogazu w bioga-
zowniach rolniczych w  Polsce według 
wykazu Krajowego Ośrodka Wsparcia 
Rolnictwa [13] były:
l	wywar pogorzelniany w  ilości 

1 523 236,934 ton, 
l	pozostałości z  owoców i  warzyw 

w ilości 1 217 709,640 ton,
l	gnojowica w ilości 1 193 131,508 ton,
l	odpady z przetwórstwa spożywczego 

w ilości 1 010 413,079 ton,

l	kiszonka z  kukurydzy w  ilości 
576 744,680 ton.
Pod względem potencjału produkcyj-

nego, Polska należy do pięciu państw Unii 
Europejskiej o  największych zasobach 
w  tym zakresie. Szacuje się, że roczna 
zdolność krajowych instalacji do wytwa-
rzania biometanu mogłaby przekroczyć 
2 mln m³ netto. Głównym źródłem surow-
ców do jego produkcji pozostają odpady 
i  pozostałości pochodzenia rolniczego 
(rys. 1).

Do inwestycji w  odnawialne źródła 
energii przyczyniają się także pojawiające 
się normy i plany transformacji energetycz-
nej. Polska jest wciąż na wczesnych eta-
pach rozwoju technologii produkcji bioga-
zu. Niemniej jednak, zważywszy na po-
trzeby rynkowe, w  najbliższych latach 
można spodziewać się wzrostu zarówno 
ilości oddawanych do eksploatacji bioga-
zowni, jak również wdrażania nowocze-
snych technologii produkcji, oczyszczania 
oraz zagospodarowania biogazu i  sub-
stancji pofermentacyjnej. Wyzwaniem 
związanym z  fermentacją metanową 
w  skali przemysłowej jest uszlachetnianie 
biogazu do jakości biometanu oraz póź-
niejsze jego wtłaczanie do sieci. Barierą 
ekonomiczną w warunkach polskich oka-
zują się wyższe koszty produkcji i wykorzy-
stania biometanu w porównaniu do zaku-
pu gazu ziemnego. Ponadto regulacje 
w zakresie wtłaczania gazu oczyszczone-

go do jakości biometanu do sieci obowią-
zujące inwestorów nie są przystosowane 
do obecnej sytuacji rynkowej i  technolo-
gicznej. Innym wyzwaniem jest ogranicze-
nie wykorzystywania niektórych substra-
tów w biogazowniach rolniczych w Polsce. 
Zakaz dotyczy między innymi ulegających 
biodegradacji odpadów kuchennych oraz 
opadów z parków i ogrodów [15]. 

Jednakże aspekty środowiskowe 
i społeczne przemawiają na korzyść bio-
gazu oraz biometanu. Jednym z  kluczo-
wych elementów Polityki Energetycznej 
Polski do 2040 r. [27] jest redukcja emisji 
gazów cieplarnianych o  około 30% do 
2030 roku w porównaniu do 1990 roku. 
Z kolei według Dyrektywy RED III (Dyrek-
tywa Parlamentu Europejskiego i  Rady 
(UE) 2023/2413 z dnia 18 października 
2023 r.) [8] pośrednim celem wyznaczo-
nym dla Unii jest ograniczenie emisji ga-
zów cieplarnianych do 2030 r. o co naj-
mniej 55% w porównaniu do 1990 r. Co 
więcej, Dyrektywa RED III zakłada zwięk-
szenie zużycia energii ze źródeł odna-
wialnych brutto do co najmniej 42,5% 
w państwach członkowskich UE. W osią-
gnięciu tych celów istotną rolę mają ode-
grać surowce odnawialne, w tym bioma-
sa. Popyt na produkty naftowe w  Polsce 
powinien zostać pokryty przez paliwa  
alternatywne, takie jak wodór, biome-
tan, LNG oraz CNG, co w  rezultacie 
ograniczy emisyjność paliw kopalnych. 
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Rysunek 1. 
Potencjał inwestycyjny biometanu pozyskiwanego z wybranych substra-
tów – odchodów zwierzęcych, słomy oraz odpadów przetwórstwa rol-
no-spożywczego [14]
Figure 1. Investment potential of biomethane obtained from selected sub-
strates – animal manure, straw and agri-food processing waste [14]

Rysunek 2. 
Wyzwania, korzyści oraz rekomendacje dotyczące rozwoju rynku bio-
gazu w Polsce (opracowanie własne)
Figure 2. Challenges, benefits and recommendations for the development 
of the biogas market in Poland (own study)
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Niemniej, aby to osiągnąć, rynek biogazu 
w Polsce wymaga wdrażania konkretnych 
działań ukierunkowanych na eliminację 
istniejących barier (rysunek 2).

W Polsce dominującym rodzajem pro-
cesu wytwarzania biogazu jest fermenta-
cja mokra, prowadzona najczęściej 
w  warunkach mezofilowych. Przykładem 
biogazowni wykorzystującej tę technolo-
gię jest Zielona Energia Michałowo Sp. 
z  o.o., w  której głównym substratem jest 
kiszonka kukurydzy. Wytwarzany biogaz 
jest spalany w układzie kogeneracyjnym, 
co pozwala na pokrycie w 100% zapo-
trzebowania energetycznego instalacji. 
Podobnie funkcjonuje biogazownia nale-
żąca do Rolniczo-Sadowniczego Gospo-
darstwa Doświadczalnego w  Przybro-
dzie. Fermentacja mezofilowa wspoma-
gana jest akceleratorem biotechnologicz-
nym służącym do ujednorodnienia i  hy-
drolizy substratów. W ramach gospodarki 
o obiegu zamkniętym poferment wykorzy-
stywany jest jako nawóz w  gospodar-
stwie. Z kolei Regionalne Centrum Gospo-
darski Wodno-Ściekowej S.A. (RCGW) 
w Tychach, reprezentujące sektor biogazu 
komunalnego, prowadzi proces fermenta-
cji z wykorzystaniem osadów ściekowych 
i  odpadów przemysłowych. W  skład in-
stalacji wchodzi także system oczyszcza-
nia biogazu, w którym stosuje się absorbe-
ry odsiarczające oparte na rudzie darnio-
wej oraz technologię wykorzystującą 
ścieki oczyszczone jako absorber CO2. 
Biogaz po procesie uzdatniania jest pod-
dawany procesowi usunięcia wilgoci 
w skruberze w stacji oczyszczania. Z kolei 
przykładem instalacji stosującej fermenta-
cję suchą w Polsce jest Zakład Unieszko-
dliwiania Odpadów – Przedsiębiorstwo 
Gospodarki Odpadami Sp. z o.o. w Prom-
niku. Fermentacja sucha odpadów zielo-
nych oraz frakcji biodegradowalnej wy-
dzielonej ze zmieszanych odpadów ko-
munalnych odbywa się w  dwóch komo-
rach fermentacyjnych [4].

Najbardziej powszechnymi technolo-
giami oczyszczania biogazu w  bioga-
zowniach rolniczych w Polsce są obecnie 
procesy polegające na odsiarczaniu oraz 
osuszaniu biogazu [9]. Są to procesy pod-
stawowe, wymagane przy późniejszym 
wykorzystaniu biogazu w kogeneracji. Po-
nieważ krajowy biogaz jest w przeważa-
jącej części spalany w silnikach kogenera-
cyjnych, nie istnieje konieczność uzyski-
wania wysokiej zawartości metanu, co 
umożliwia stosowanie instalacji o  stosun-
kowo niskich kosztach inwestycyjnych 
w  porównaniu do technologii służących 
produkcji biometanu. Ograniczenia w ist-
niejącej infrastrukturze gazowej oraz brak 

rozwiniętych instalacji biometanowych 
dodatkowo utrudniają rozwój zaawanso-
wanych technologii oczyszczania. 

W  2025 roku, we wrześniu urucho-
miono w Polsce pierwszą komercyjną bio-
metanownię [21], co dało początek no-
wym wyzwaniom ekologicznym w  tym 
kierunku. W związku z tym, w nowych in-
westycjach wskazane jest projektowanie 
instalacji w  taki sposób, aby umożliwić 
zarówno wytwarzanie biometanu, jak 
i  jego późniejsze wtłaczanie do sieci ga-
zowej. Perspektywiczne pozostają nowo-
czesne technologie oczyszczania bioga-
zu, których znaczenie będzie rosło wraz 
z rozwojem rynku biometanu w Polsce. 

Podsumowanie

Pomimo rosnącego zapotrzebowania 
na odnawialne źródła energii, w  tym na 
biometan, w Polsce wciąż brakuje wystar-
czającej liczby instalacji zajmujących się 
wytwarzaniem biogazu i  jego uszlachet-
nianiem. Taki stan rzeczy wynika z szere-
gu czynników – finansowych, prawnych 
oraz społecznych. Dla zwiększenia krajo-
wej produkcji biogazu, której potencjał 
uznaje się za wysoki, konieczna jest iden-
tyfikacja barier ograniczających rozwój 
rynku, w tym problemów natury legislacyj-
nej i  administracyjnej związanych z  uzy-
skiwaniem pozwoleń inwestycyjnych, jak 
również systemów wsparcia dla inwesto-
rów. Jest to szczególnie istotne w kontek-
ście transformacji energetycznej oraz 
zwiększenia bezpieczeństwa i  niezależ-
ności energetycznej kraju. 

Istotnym aspektem pozostaje także 
rozbudowa krajowej sieci gazowej, 
umożlwiającej wtłaczanie biometanu do 
systemu przesyłowego, co powinno być 
jednym z kluczowych kierunków rozwoju 
infrastruktury energetycznej. Równolegle 
należy prowadzić badania nad efektyw-
nymi technologiami oczyszczania bioga-
zu, pozwalającymi na zwiększenie warto-
ści opałowej gazu oraz dostosowanie go 
do wymogów jakościowych biometanu. 

W Polsce dominującym surowcem do 
produkcji biogazu są odpady rolnicze 
i  zwierzęce, dlatego szczególnego zna-
czenia nabiera zagospodarowanie pofer-
mentu jako nawozu organicznego. Z uwa-
gi na rosnącą liczbę biogazowni rolni-
czych, ten kierunek wydaje się szczegól-
nie perspektywiczny. Chociaż obecnie 
w Polsce przeważają instalacje wykorzy-
stujące fermentację mezofilową oraz pod-
stawowe systemy odsiarczania biogazu, 
w  dłuższej perspektywie przewiduje się 
intensyfikację wdrażania nowoczesnych 
technologii oczyszczania i  uszlachetnia-

nia. Rozwój sektora biogazowego stano-
wi istotny element stabilnego i zrównowa-
żonego systemu energetycznego. Aby 
Polska mogła osiągnąć poziom rozwoju 
sektora biogazowego porównywalny 
z wiodącymi krajami europejskimi, takimi 
jak Niemcy czy Francja, konieczne są 
skoordynowane działania międzysektoro-
we obejmujące rolnictwo, energetykę, ga-
zownictwo i transport.
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wane z  subwencji statutowej Wydziału 
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 Numer  Tytuł  Data  
publikacji  Numer OT  Zastępuje

PN-EN 12261:2024-06 
– wersja polska

Gazomierze –  – Gazomierze turbinowe 2025-10-07 KT 277 PN-EN 12261:2018-06 
 – wersja angielska 
PN-EN 12261:2018-06 
 – wersja polska

PN-EN 17526+A1:2025-09 
– wersja angielska

Gazomierz –  – Gazomierz oparty na przepływomierzu termicz-
no-masowym

2025-09-19 KT 277 PN-EN 17526:2022-05 
 – wersja angielska

PN-EN 12261:2024-06/
Ap1:2025-09 
– wersja angielska

Gazomierze –  – Gazomierze turbinowe 2025-09-11 KT 277

PN-EN ISO 22324:2025-10 
– wersja angielska

Bezpieczeństwo i odporność –  – Zarządzanie kryzysowe –  – 
Wytyczne dotyczące alarmu oznaczonego kolorami

2025.10.30 KT 306 Bezpieczeństwa 
Powszechnego i Ochrony Ludno-
ści

PN-EN ISO 22329:2025-10 
– wersja angielska

Bezpieczeństwo i odporność –  – Zarządzanie kryzysowe –  – 
Wytyczne dotyczące korzystania z mediów społecznościowych 
w sytuacjach kryzysowych

2025.10.30 KT 306 Bezpieczeństwa 
Powszechnego i Ochrony Ludno-
ści

PN-EN ISO 7899-3:2025-11 
– wersja angielska

Jakość wody –  – Oznaczanie ilościowe enterokoków jelitowych –  
– Część 3: Metoda najbardziej prawdopodobnej liczby

2025.11.13 KT 120 Jakości Wody – Badania 
Mikrobiologiczne i Biologiczne

PN-EN 13565-1+A1:2025-11 
– wersja angielska

Stałe urządzenia gaśnicze –  – Urządzenia pianowe –  –  
Część 1: Wymagania i metody badań elementów składowych

2025.11.17 KT 244 Sprzętu, Środków i Urzą-
dzeń Ratowniczo-Gaśniczych

PN-EN 13565-1:2019-09 
 – wersja angielska

PN-EN 14972-1+A1:2025-10 
– wersja angielska

Stałe urządzenia gaśnicze –  – Zestawy instalacji mgły wodnej –  
– Część 1: Projektowanie, instalacja, przegląd i konserwacja

2025.10.16 KT 244 Sprzętu, Środków i Urzą-
dzeń Ratowniczo-Gaśniczych

PN-EN 14972-1:2021-05 
 – wersja angielska

PN-EN 17533:2025-10 
– wersja angielska

Gazowy wodór –  – Butle i zbiorniki rurowe do magazynowania 
stacjonarnego

2025.10.27 KT 130 Aparatury Chemicznej, 
Zbiorników i Butli do Gazów

PN-EN 17533:2020-11 
 – wersja angielska

PN-EN ISO 23387:2025-11 
– wersja angielska

Modelowanie informacji o obiekcie budowlanym (BIM) –  –  
Szablony danych dla obiektów wykorzystywanych w cyklu życia 
aktywów

2025.11.17 KT 232 Zasad Sporządzania 
Dokumentacji Projektowej 
w Budownictwie

PN-EN ISO 23387:2021-01 
 – wersja angielska
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