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Perspectives of biomass as sources of motor biofuels

Od co najmniej dwustu lat wskaznikiem rozwoju gospodarczego jest poziom
PKB zwiazany z jednoczesnym, prawie proporcjonalnym, wzrostem zuzycia ener-
gii pierwotnej, w ktorym najwigkszy udziat, szacowany na przeszto 55-60%, maja
paliwa zuzywane przez transport. Ograniczono$¢ zasobdéw konwencjonalnych
zrodet paliw spowodowata silny wzrost zainteresowania biomasa, jako potencjal-
nym zroédiem paliw silnikowych.

Za biomasg uwaza si¢ wszelkie substancje organiczne i biodegradowalne,
ro$linne lub zwierzgce oraz wszystkie inne substancje uzyskane z przetworzenia
(transformacji) surowcow pochodzenia ros§linnego lub zwierzgcego. Pewne wat-
pliwosci budzi zaliczanie do biomasy wysypisk $mieci komunalnych z gospo-
darstw domowych, ze wzgledu na duza zawarto$¢ czgsci nieorganicznych, prze-
kraczajaca nie rzadko 40%.

W wyniku poddania biomasy procesom biochemicznym lub termochemicz-
nym uzyskuje si¢ paliwa ptynne i gazowe. Grupa paliw ptynnych obejmuje:

Etanol, alkohol etylowy powstajacy w wyniku fermentacji skrobi (zboza,
ziemniaki, kukurydza) lub fermentacji cukrow (melas) i proceséw destylacji
i rektyfikacji. Etanol techniczny wytwarzany jest w wyniku fermentacji cukréw
z hydrolizy drewna lub tugdéw posulfitowych, natomiast etanol syntetyczny wy-
twarzany jest w procesach chemicznych. Etanol moze by¢ stosowany jako pali-
wo silnikowe lub dodatek do benzyn w ilosci do 15% (przy zachowaniu okre-
$lonych warunkéw), a jest powszechnie stosowany w postaci odwodnionej jako
5% dodatek do benzyn Iub do 15% jako ETBE (etylo-tert-butyl-eter).

Biodiesel (ester, diester) stanowi chemiczne przetworzenie olejow roslin-
nych (bedacych mieszaning glicerydow olejowych) przez metanolizg lub etano-
lize odpowiednio na estry metylowe lub etylowe kwasoéw olejowych (thuszczo-
wych). Przeksztalcenie surowego oleju w procesie estryfikacji umozliwia po-
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wstanie nowego zwiazku organicznego o wlasciwosciach i cechach odpowiada-
jacym paliwom do silnikow wysokopreznych.

Bioolej (ang. biocrude) — biomasa przetwarzana jest na drodze szybkiej pi-
rolizy w temperaturze 400-600°C przez kondensacj¢ wytwarzajacej sig ,,pary”
z biomasy. Wtasciwos$ci biooleju zblizone sa do wlasciwosci olejow opatowych
lub surowej ropy naftowej, co umozliwia jego stosowanie w kottach, palnikach,
turbinach itp. Spalanie biooleju nie powoduje powstawania popiotow. Jako su-
rowce do wytwarzania biooleju mozna wykorzystywac rozne postacie biomasy.

Metanol, alkohol metylowy o wzorze CH;OH, produkowany dawnigj
w procesie suchej destylacji drewna w temperaturze 500°C, obecnie zwykle
przez utlenianie metanu z gazu ziemnego lub na drodze syntezy chemicznej
z tlenku wegla 1 wodoru w obecnosci katalizatorow. Metanol z biomasy wytwa-
rzany moze by¢ w dwuetapowym procesie termochemicznym z wodoru i tlenku
wegla. Metanol moze by¢ takze wytwarzany z gazu ziemnego, ale proces ten
wymaga znacznych naktadéw energii i zwigksza emisjg¢ CO,. Metanol jest uzy-
wany jako paliwo silnikowe w czystej postaci badz jako komponent tlenowy do
benzyn w postaci MTBE (eter metylo-tert-butylowy). Jednak w $wietle aktual-
nych wynikow badan zaréwno czysty metanol, jak i jego pochodne w mieszani-
nach z benzynami tworza zwiazki toksyczne i kancerogenne i z tego powodu
dodawanie go do paliw jest ograniczane, takze metodami administracyjnymi
(w USA). Metanol uwazany jest czgsto za przysztosciowe, wydajne paliwo wy-
korzystywane w nowych typach ogniw paliwowych typu DMFC (Direct Metha-
nol Fuel Cell), wewnatrz ktorych jest on przeksztalcany do wodoru. Ogniwa
paliwowe przetwarzaja energi¢ chemiczna na elektryczna ze sprawnoscia prawie
dwukrotnie wyzsza od sprawnosci uktadow wykorzystujacych klasyczny proces
spalania jak silniki spalinowe (1 < 40%). Sprawnos$¢ ogniw paliwowych waha
si¢ obecnie od 45 do 85%. Sposrdd szesciu typdéw podstawowych ogniw pali-
wowych szczegblne znaczenie maja ogniwa PEM (Proton Exchange Membra-
na), w ktorych paliwem jest wodor i ogniwa DMFC.

Paliwa gazowe obejmuja grupe nosnikow powstajacych w wyniku termo-
chemicznej konwersji biomasy w roznego typu urzadzeniach, wykorzystywa-
nych bezposrednio do napedu silnikow (czgsto polaczonych z generatorami pra-
dowymi) albo posrednio do przetworzenia na inne produkty np. metanol.

Inne rodzaje paliw. Poza probami wykorzystania olejow roslinnych prze-
tworzonych na estry, prowadzone sa takze prace nad zastosowaniem surowych
olejow roslinnych jako paliw (lub ich sktadnikow). Pod wzgledem rodzaju naj-
wigksza ilo$¢ na $wiecie stanowi olej sojowy (ok. 200 mil t) i palmowy
(ok. 140 mil t), a dopiero na trzecim, czwartym miejscu znajduje si¢ olej rzepa-
kowy (obok stonecznikowego). Ze wzgledu na mozliwos¢ uprawy surowca
w warunkach europejskich istotne znaczenie ma obecnie olej rzepakowy i, wy-
raznie mniejsze, stonecznikowy. Bezposrednie zastosowanie olejow roslinnych
do napedu silnikéw, pomimo licznych prob i badan, nie znajduje jak dotychczas
praktycznego zastosowania ze wzgledu na jego gestnienie i duza lepkos¢, unie-
mozliwiajaca poprawna pracg uktadow zasilania (pompy, wtryskiwacze) nawet
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przy niewielkich ujemnych temperaturach. W roku 2002 pojawily si¢ doniesie-
nia o opracowaniu przez amerykanska firmg¢ Oxypro preparatu DFX (Diesel
Fuel Extender), ktory dodany w niewielkiej ilosci (1:300) ,,zmienia” surowy olej
ro$linny (po uprzednim ods$luzowaniu) w pelowartosciowe paliwo do silnikow
wysokopreznych. Doniesienia te nie znalazty dotychczas zadnego potwierdzenia
w opublikowanych wynikach prob.

Korzystanie z paliw silnikowych wytwarzanych z biomasy jest wciaz droz-
sze niz uzycie konwencjonalnych srodkow energetycznych. Jednak ilos¢ prze-
twarzanej biomasy na energi¢ bgdzie wzrasta¢ w miar¢ wyczerpywania si¢ do-
tychczasowych zasobow surowcow energetycznych. Wigkszos¢ publikowanych
danych prognostycznych wskazuje, Zze zasoby ropy naftowej wyczerpia si¢
w ciggu 40-45 lat. Za takim kierunkiem rozwoju energetyki przemawiajq liczne
zalety paliw odnawialnych, jak: ograniczenie emisji zwiazkdéw toksycznych,
redukcja efektu cieplarnianego, biodegradowalnos¢ itp. Ponadto wszystkie do-
tychczas zrealizowane programy, nawet pilotazowe, wykazuja, ze powszech-
niejsze wykorzystanie odnawialnych zrodet energii pozwala na stworzenie no-
wych miejsc w rejonach lokalizacji zakladow zajmujacych si¢ jej wytwarza-
niem. Liczba nowych miejsc pracy szacowana jest na 12-26 osob na 1000 t
rocznie wytwarzanego paliwa. Duze roznice w szacunkach wzrostu zatrudnienia
wynikaja z odrgbnosci zatozen wydajnosciowo-technologicznych, poziomu au-
tomatyzacji i zakresu prac (wytwarzanie surowcOw, przetwarzanie pierwotne
i wtorne, dystrybucja itp.).

Ze wzgledu na duze zréznicowanie mozliwosci produkcyjnych w wytwarza-
niu réznych rodzajow biopaliw 1 odrgbnos$ci krajowe 1 fiskalne we Wspodlnej Poli-
tyce Rolnej (CAP) komisja UE proponuje, zeby pojgciem biopaliw objaé wszyst-
kie ich rodzaje (bioetanol, estry, biometanol, bioolej napgdowy, ETBE, biodimety-
loester 1 biogaz). Laczny udziat tych wszystkich biopaliw w poszczegdlnych la-
tach, poczynajac od 2% w r. 2005, powinien wzrasta¢ corocznie o 0,75% tak, aby
w roku 2010 osiagna¢ 5,75%, w tym 1,75% w postaci mieszanek. Podobne regu-
lacje, wymuszajace wzrost udziatu paliw silnikowych wytwarzanych z biomasy do
5% w r. 2015 sg przedmiotem obrad Izby Reprezentantow USA.

Uogolnione szacunki UE wykazuja, ze 1,1 dm’ estru odpowiada 1,0 dm® ON,
co oznacza, ze obecnie produkcja estru jest drozsza o 300 €/-m® od ON, na co decy-
dujaco wptywa cena ropy. Koszt ON ksztattuje si¢ na poziomie 250-300 €/m’, na-
tomiast koszt wytworzenia estru wynosi ok. 500 €/m’. Podobnie ksztattuj si¢ kosz-
ty bioetanolu (1 dm’ benzyny moze by¢ zastapiony 1,5 dm® bioetanolu).

Analogicznie wszystkie dostgpne dane wykazuja, ze podstawowym elemen-
tem kosztu wytwarzania biopaliw ptynnych jest cena lub koszt surowca (olejow
ros$linnych dla estrow i produktow do fermentacji alkoholowej dla bioetanolu).
Ten sktadnik decyduje w 55-70% o wysoko$ci kosztow wytwarzania.

Rozwazana jest popularyzacja biopaliw i likwidacja niekorzystnej relacji
cen pomigdzy biopaliwami a paliwami ropopochodnymi przez ewentualne
wprowadzenie podatku od emisji CO, w wysokosci 100-150 €t CO,. Catkowi-
ta emisja CO, przy uzyciu ON wynosi 3,2 t CO,-1000 dm’, przy estrach uzysku-
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je si¢ zmniejszenie emisji CO, do 2,0-2,5 t-1000 dm’ estru, a przy zastgpowaniu
benzyny przez bioetanol 2 t CO, na 1000 dm’ bioetanolu.

Biopaliwa ciekle powinny stanowi¢ w roku 2005 ok. 2%, a w roku 2010 ok.
6% bilansu paliw ciektych. Koszty wytworzenia paliw ptynnych jak bioetanol
czy estry rzepakowe stanowia rownowaznik ceny 70 € za barytke ropy i sa we-
dhug aktualnych cen w przyblizeniu 2,0-2,5-krotnie wyzsze od kosztow produk-
cji paliw tradycyjnych (przy cenie 30 € za barylke ropy). Rzeczywiste, rynkowe
koszty wytwarzania pozostatych biopaliw, jak biometanol, bioolej, gazy piroli-
tyczne itp. obecnie nie moga by¢ okreslone doktadnie, ze wzgledu na brak insta-
lacji w petni skomercjonalizowanych. O koszcie wytworzenia biopaliw ciektych
w przewazajacej mierze decyduje cena ,logistyki” surowcowej i stosowany sys-
tem dotacji i preferencji podatkowych we wszystkich ,,sferach” pozyskiwania
surowca, przetwarzania i dystrybucji produktu koncowego (zaréwno w krajach
UE, jak i w USA). Postep w hodowli i inzynierii genetycznej, a takze technolo-
gii produkcji roslin wptynie na wzrost plondw, zarowno upraw przeznaczonych
na cele spozywcze, jak i przetworcze. Fakt ten spowoduje proporcjonalny spa-
dek kosztéw produkeji i cen zbytu. W konsekwencji mozna spodziewac sig, ze
koszty wytwarzania biopaliw ptynnych ulegng nieznacznej obnizce i nadal beda
wyraznie wyzsze od kosztow pozyskiwania paliw mineralnych, przy zatozeniu,
ze cena ropy naftowej bgdzie utrzymywac si¢ w dluzszym przedziale czasu 30-
32 $ za barytke. Oznacza to, ze produkcja biopaliw ptynnych w $rednim okresie
czasu 20-30 lat bedzie subsydiowana w roznych formach i zakresach (ulgi po-
datkowe, podatki ekologiczne, nakazy administracyjne i in.) oraz ich dostawy
nie bgda stanowity wigeej niz okolo 5-6% paliw ptynnych. Mozna zatem przy-
puszczaé, ze paliwa te w bilansie energetycznym zaczng odgrywac istotna role
dopiero w perspektywie 30-40 lat. Gtéwne kierunki rozwoju rynku paliw alter-
natywnych zostaty zawarte w projekcie Dyrektywy UE 92/81/EEC z listopada
2001 r. Z wytycznych zawartych w tym dokumencie wynika, ze perspektywicz-
ne zastapienie paliw tradycyjnych biopaliwem szacowane jest na okoto 8%, co
pozwoli na zaangazowanie i wykorzystanie w tej sferze produkcji okoto 10%
ogo6lnej powierzchni uzytkow rolnych UE.

Produkcja biometanolu jako potencjalnego 1 przysztosciowego zrodta zasila-
nia wodorowych ogniw paliwowych i biooleju jako uniwersalnego paliwa plynne-
go wymaga nadal dopracowania wielu aspektow technologicznych i technicznych.

Potencjalng konkurencja dla ogniw paliwowych sa silniki spalinowe wielo-
paliwowe, tzw. FFV (flexible fuel vehicles) napedzane roznymi rodzajami paliw
ptynnych i ich mieszanek. Przyktadem takiego rozwiazania moze by¢ wysoko-
prezny silnik Forda, dostosowany do spalania zaréwno oleju rzepakowego
i sojowego (przetworzonego 1 nieprzetworzonego), jak i paliwa mineralnego.
Gloéwne zmiany w silnikach FFV polegaja na zastosowaniu ttokéw wykonanych
ze stopdw o podwyzszonej odpornosci na wysokie temperatury, modyfikacji
wtryskiwaczy i uktadu zasilania. Dla utatwienia rozruchu silniki FFV wyposa-
zone sa w sterowane elektronicznie uktady zasilajace, dostosowujace rodzaj
paliwa do warunkoéw pracy i temperatury otoczenia.
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Wykorzystanie gazu ziemnego jako paliwa do silnikow konwencjonalnych
jest opanowane pod wzgledem technicznym. Najlepsze efekty uzyskuje si¢ przy
aplikacji gazu pod ci$nieniem (200 at). Ujemna strong uzycia gazu ziemnego sa
dodatkowe naktady energii na jego pr¢zenie (szacowane na 4-5% wartos$ci ener-
getycznej surowca) oraz nieznaczne obnizenie emisji CO, (o 15-20%).

Zalety ekologiczne gtéwnych biopaliw ptynnych w znakomitej wigkszosci
przypadkow nie sa kwestionowane, ale pewne aspekty ich wytwarzania i uzyt-
kowania bywaja przedmiotem kontrowersji. Emisja gazow szklarniowych po-
wodowana spalaniem paliw konwencjonalnych w czasie ruchu pojazdéw oce-
niana jest zgodnie na ok. 25% calkowitej ich emisji. Dla ograniczenia emis;ji
sktadnikow spalin niekorzystnie oddziatywujacych na $rodowisko UE przyjela
kilka strategii: strategia zakwaszania (,,deszcze kwasne”), strategia ozonowa
(,,dziura ozonowa”), CAFE — czyste powietrze dla Europy, w ktorych istotng
role odgrywaja pojazdy i stosowane w nich paliwa.

Katalizatory. Ograniczenie emisji zestawu zwiazkow toksycznych i szko-
dliwych powstajacych przy spalaniu paliw w silnikach jest takze mozliwe przez
zastosowanie odpowiednich katalizatoréw. Jest to podkreslane zwtaszcza przez
zwolennikow paliw ropopochodnych. Najbardziej istotne jest ograniczenie emisji
NOx 1 PM, ale efektywno$¢ katalizatorow platynowo-rodowych przy redukcji obu
tych sktadnikow jest odwrotna, tzn. zmniejszenie NO, powoduje wzrost ilosci
sadzy. Zastosowanie porowatych filtrow ceramicznych pozwala wprawdzie na
jednoczesne obnizenie zawartos$ci czastek PM, ale katalizatory takie cechuja sig
mala wytrzymalo$cia mechaniczng i termiczna. Szczegodlnie trudne jest zastoso-
wanie katalizatorow do silnikow wysokopreznych. Katalizatory wymagaja bez-
wzglednie uzycia paliwa odsiarczonego. Zawarto$¢ siarki w paliwie, a tym samym
i w spalinach, powoduje przyspieszone zuzycie lub wrecz zniszczenie katalizatora,
bedacego w dodatku urzadzeniem kosztownym. Wstepne badania wielkosci emisji
zwiazkow antySrodowiskowych powstajacych przy napedzie silnikow mieszan-
kami ON z estrami wykazuja, ze spadek zawartosci zwiazkoéw toksycznych jest
proporcjonalny do udziatu estréw w mieszance, oprocz czastek statych PM i dy-
mienia, ktore obniza si¢ w stopniu wigkszym niz wynikatoby to z procentowego
udzialu BP w mieszance. Inne rodzaje katalizatorow (krzemowe, aluminiowe)
redukuja zawartos¢ czastek statych o ok. 30% i HC o ok. 20%, ale nie obnizaja
emisji NO,. Zagadnienia te nie sa dotychczas jednoznacznie i w petni wyjasnione.

Biodegradowalno$¢. Zastapienie paliwa i smaro6w pochodzenia mineralnego
produktami wytworzonymi z oleju rzepakowego powoduje biologiczny rozklad
(biodegradacjg) wyciekow powstajacych na terenach rolniczych i leSnych w czasie
3 tygodni w 87-98%, podczas gdy w tym samym czasie zostanie roztozone tylko
ok. 15-25% produktdéw ropopochodnych i ok. 10-15% syntetykow.

Estry olejow roslinnych moga by¢ wytwarzane ze wszystkich rodzajow ole-
jow roslinnych, a nawet tluszczow zwierzecych, w tym i olejow posmazalniczych
powstajacych w przetworstwie spozywczym (frytek ziemniaczanych, smazenie
ryb itp.). Zatem wybor surowca jest zagadnieniem organizacyjnym i ekonomicz-
nym oraz cz¢$ciowo technologicznym. Estry, oprocz zastosowan jako paliwo sil-
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nikowe, moga by¢ surowcem do produkcji bardzo szerokiego asortymentu innych
produktow, takich jak $rodki smarownicze, kosmetyki, rozpuszczalniki do farb i
lakierow itp. Jak wspomniano, aktualnie w wigkszosci krajow Europy zasadnicze
znaczenie jako surowiec do wytwarzania estrow ma olej rzepakowy
i stonecznikowy. Estry z olejow roslinnych moga by¢ wykorzystywane jako pali-
wa do silnikow wysokopreznych w czystej postaci, mieszanek z ON lub jako oleje
opatowe. Obecnie w krajach UE estryfikacja olejow roslinnych jest powszechnie
promowana oraz prawnie i normatywnie usankcjonowana.

Za perspektywiczna metodg produkcji estrow z biomasy uwaza si¢ techno-
logie MFS (Multi Feed Stock), umozliwiajaca przerob szerokiego asortymentu
olejow roslinnych i tluszczy zwierzgcych. W chwili obecnej istnieja technolo-
giczne 1 organizacyjne mozliwo$ci pelnej automatyzacji produkcji paliw ta me-
toda. Na rentownos$¢ produkcji biopaliwa, obok cen surowcoOw wejsciowych,
wplywa bardzo istotnie wydajnos¢ procesow estryfikacji. Obnizka wydajnosci
procesu o 10% zmniejsza rentownos¢ o 25%.

Bioetanol. Konieczno$¢ uzupetniania benzyn silnikowych wysokooktano-
wymi komponentami tlenowymi wynikata z powszechnego dazenia do ograni-
czenia zawarto$ci szkodliwego otowiu w paliwach. Etanol w swoim skladzie
chemicznym zawiera wagowo okoto 35% tlenu, totez jako dodatek do benzyn
powoduje obnizenie emisji CO w spalinach o 15-30%, a takze zwigksza liczbg
oktanowa, ulatwia uzyskanie mocy i pelnego spalania (mniejsze dymienie). Do-
datek etanolu, ktory jest dobrym detergentem, utatwia utrzymanie w czysto$ci
wtryskiwaczy, cylindréw i przewodoéw paliwowych. W benzynach bezotowio-
wych MTBE (eter metylo-tert-butylowy) z powodzeniem moze by¢ zastgpowa-
ny odpowiednia formulacja bioetanolu. Standardowa ilo$¢ bioetanolu w benzy-
nach wg obowiazujacych przepisow UE nie powinna przekracza¢ 5% V/V (obje-
tosciowo). Bioetanol po przetworzeniu go na eter etylowy (ETBE) w 45% kom-
pozycji z izobutylenem jest stosowany jako 15% dodatek wysokooktanowych
benzyn bezolowiowych glownie we Francji i Wtoszech.

Zastosowanie mieszanek benzyn z bioetanolem obniza ilos¢ dwutlenku
siarki SO, (formujacych si¢ w otaczajacym powietrzu) o ok. 30% dzigki polep-
szeniu procesOw spalania paliw w silnikach (wyzsze temperatury i ci$nienia)
w poréwnaniu z benzynami standardowymi. Dodatek bioetanolu w ilosci ok.
10% do mieszanek benzynowych zwigksza zawarto$¢ tlenu w paliwie 1 polep-
szajac przebieg spalania, zmniejsza emisj¢ tlenku wegla CO $rednio o 20% (17-
33%), emisj¢ NOy o ok. 15% i obniza ilo$¢ emitowanych HC o ok. 10%. Bioeta-
nol utatwia uzyskanie mocy i pelnego spalania, co zmniejsza zadymienie spalin.

Dodatek etanolu moze by¢ zwigkszony do 10%. Paliwo takie pod nazwa ,,ga-
sohol” stosowano w USA w ubieglym dziesigcioleciu. Stanowito ono 10-15%
ogolnej ilosci paliw, przy tendencji wzrostowej do 30% udziatu. W Brazylii stosu-
je si¢ dodatek etanolu w ilosci 22%, przy czym uwaza sig, ze silniki pojazdow
wyprodukowanych po 1990 r. nie wymagaja zadnych dostosowan (do tego pali-
wa). Praktycznie wszyscy producenci samochodéw w USA akceptuja 10% doda-
tek alkoholu takze ze wzgledu na to, Ze jest on uwazany za dobry detergent roz-
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puszczajacy m.in. olefiny zawarte w benzynach, co jest pozadane we wspolcze-
snych silnikach z wtryskiem paliwa. Przekroczenie granicy 30% udzialu bioetano-
lu w paliwie silnikowym wymaga odpowiedniej adaptacji silnikow, gdyz silniki
napgdzane etanolem pracujag wadliwie w temperaturach otoczenia ponizej 5°C,
a sam etanol oddziatuje korozyjnie na elementy konstrukcji silnika. Czysty bioeta-
nol nie moze by¢ stosowany jako paliwo do silnikoéw wysokopreznych, natomiast
moze on by¢ wstrzykiwany do powietrza przez turbosprezarki nowoczesnych
silnikow (w postaci odparowanej < 25% udziatu w ON). Powoduje to wzrost mo-
cy 1 znaczng redukcjg toksycznosci spalin przy utrzymaniu zuzycia paliwa na nie-
zmienionym poziomie. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze stosowanie syntetycznego me-
tanolu (wytwarzanego z gazu) jako dodatku antydetonacyjnego lub potsurowca do
produkcji MTBE jest powszechnie akceptowane przez producentow paliw, jako
tanszego od bioetanolu. Z jednej tony biomasy uzyskuje si¢ okoto 700 kg bioeta-
nolu. Pomimo zZe koszt produkcji etanolu w ostatnich dziesigciu latach istotnie
zmalal, to jednak jest on nadal relatywnie wysoki. O koszcie wytwarzania bioeta-
nolu decyduje koszt surowca (60-70% tacznych kosztow produkcji) oraz skala
produkcji (w wytwérniach o wydajnosciach powyzej (1,2-1,5)-10* dm’-h" koszty
sa dwukrotnie nizsze w poréwnaniu z wytworniami o wydajnosciach (6-8)-10
dm’h’ Oprocz kosztow surowca, znaczace sa koszty stale (ok. 25%) i koszty
energii (ok. 10%). Zyski osiagane ze sprzedazy suszonego wywaru jako warto-
Sciowej paszy pozwalaja na zmniejszenie kosztow wiasnych produkeji bioetanolu
o 15-20%. Bariera ograniczajaca dalsze doskonalenie obecnych sposobow pro-
dukcji bioetanolu metodami mikrobiologicznymi (fermentacyjnymi) jest zjawisko
zatruwania si¢ bakterii wtasnymi produktami — po przekroczeniu granicy 10-15%
zawarto$ci alkoholu proces fermentacji ustaje.

Za najbardziej perspektywiczne uwazane jest jednak wytwarzanie bioetanolu
metodami enzymatycznymi z materiatow lignocelulozowych, jak stoma, drewno
z lasow przemystowych i odpadowe itp. Ale pomimo prowadzenia licznych prac
badawczych, dotychczas nie zostalty wdrozone do szerszej praktyki zadowalajace
i optacalne metody produkeji tego paliwa. Glowna przeszkoda jest wysoki koszt
pozyskiwania bakterii wytwarzajacych wydajne enzymy. W ostatnich latach, dzigki
opracowaniu metody odwroconej osmozy z zastosowaniem separacji wykorzystuja-
cej syntetyczne membrany ze specjalnie usieciowanych polimerow, uzyskano po-
step w rozdzielaniu faz sktadnikow fermentacyjnych. Mokry przemiat zb6z z uzy-
ciem separacji membranowej pozwala na skrocenie procesu scukrzania, a tym sa-
mym obnizenie kosztow o ok. 10-15%. Pewne nadzieje wiazane sa tez z wytwarza-
niem bioetanolu ze zrebkow drewna i roslin energetycznych metodami szybkiej
pirolizy (instalacja pilotowa istnieje w Kanadzie).

Pomimo dotychczas relatywnie wysokich kosztow wytwarzania bioetanolu,
dzieki powszechnosci stosowania rozmaitych ulg podatkowych i zachet dla produ-
centow produkcja tego alkoholu wykazuje znaczna dynamike. Oprocz wykorzysta-
nia bioetanolu jako paliwa badZz komponentu paliwowego, znajduje on zastosowanie
w przemystach chemicznych, kosmetycznych i in. Szacuje sig, Ze jedna tona bioeta-
nolu zuzyta w transporcie zmniejsza emisj¢ CO, o ok. Biometanol i bioolej sa pa-
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liwami ptynnymi o catkowicie odmiennych wiasciwosciach, pomimo ,,wspolnego”
surowca i podobnych metod wytwarzania. W obydwu przypadkach gléwnym Zro-
dlem biomasy sa lasy przemystowe i rosliny energetyczne. Potencjalne mozliwosci
produkeji biometanolu na $wiecie wedhig obecnych technologii (0,42 m’ z tony
biomasy) oceniane sg na 2 miliardy ton. Opracowanie metod umozliwiajacych wy-
korzystanie lignin zawartych w biomasie, co przewidywane jest w okresie 10-15 lat,
pozwolitoby na 2,5-3,0-krotne zwigkszenie ilosci biometanolu. Taka ilos¢ biometa-
nolu, odpowiadajaca 1,3 miliona t.o.e. pokrylaby 35-40% calego zuzycia ropy naf-
towej. Metanol jako paliwo, a czgsciej jako gtéwny komponent paliw ptynnych,
rozcienczalnik i surowiec do wytwarzania wielu artykulow chemicznych moze by¢
wytwarzany z dowolnego surowca zawierajacego wegiel (wegla, gazu ziemnego
i biomasy ro$linnej). Metanol wytwarzany z biomasy nazywany jest biometanolem
i pod wzgledem glownych wiasciwosci chemicznych nie r6zni si¢ od metanolu syn-
tetycznego. Roznice dotycza metod i kosztow wytwarzania oraz oddziatywania na
$rodowisko. W przeciwienstwie do bioetanolu wytwarzanie biometanolu nie jest
zalezne od sktadu chemicznego zrgbkéw. Z jednej tony zrgbkow, w zaleznosci od
wilgotnosci poczatkowej surowca, uzyskuje si¢ 280 do 450 dm’ biometanolu.
Sprawno$¢ samego procesu konwersji biomasy z suchego drewna na biometanol
oceniana jest na 38-55%. Natomiast po uwzglednieniu niezbgdnych naktadow ener-
getycznych na produkcije, pozyskanie, transport, przygotowanie do gazyfikacji (su-
szenie i rozdrabnianie) sprawno$¢ ta ulega obnizeniu do 30-35%. Koszt uzyskania
biometanolu z biomasy jest o0 40-50% wyzszy od kosztu metanolu wytwarzanego.
Z gazu ziemnego, z tych tez powodow nalezy przypuszczaé, ze w perspektywie 10-
15 lat biometanol nie bgdzie mogh konkurowa¢ z metanolem syntetycznym.
Wprawdzie konwersja metanu z gazu ziemnego na metanol pogarsza efektywnos$¢
energetyczna i zwigksza emisj¢ CO, do atmosfery, ale naktady te rekompensowane
sa redukcja kosztow przesytu gazu ziemnego. Udoskonalenie przedstawionych pro-
cesOw wytwarzania biometanolu jest mozliwe migdzy innymi przez dekompozycje
biomasy w obecnosci powietrza i katalizatora. Taka metoda pozwala wykorzysta¢
réwniez cieplo procesu gazyfikacji. Ponadto metanol aktualnie jest potencjalnym
zrodlem paliwa wodorowego do zasilania ogniw paliwowych. Z tych tez powodow
prace zmierzajace do doskonalenia metod wytwarzania tego zwiazku z biomasy sa
i beda nadal kontynuowane. Obecnie pewne nadzieje zwiazane sa z mikrobiologicz-
nym rozktadem biomasy, zwlaszcza z uprawy laséw przemystowych. Wyhodowano
bakterie, ktore w srodowisku beztlenowym z powodzeniem wytwarzaja metan i CO,
z hemicelulozy i celulozy, ale jak dotychczas nie z lignin, stanowiacych ok. 36%
s.m. drzewne;j.

Proces wytwarzania biooleju jest zblizony do sposobu wytwarzania biome-
tanolu z zastosowaniem pirolizy. Sklad i wlasciwosci otrzymywanego produktu
zaleza od warunkow (parametrow) procesu pirolizy. Przez powolny rozktad ciepl-
ny biomasy w niskich temperaturach (ok. 400°C) i w ciagu dtugiego czasu liczo-
nego w dniach lub godzinach uzyskuje si¢ produkt staly w postaci wegla drzew-
nego w ilosci stanowiacej ok. 30% masy surowca. Szybka piroliza w temperaturze
450-900°C w czasie ponizej 1 s prowadzi do uzyskania produktow (glownie)
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w postaci cieczy 1 gazu. Piroliza przeprowadzana w temperaturze 400-650°C
w czasie 0,5-5 s pozwala na otrzymywanie tzw. biooleju, zblizonego wiasciwo-
Sciami fizycznymi do surowej ropy naftowej, w ilosci ok. 80% masy surowca.
Bioolej jest ggsta, wolno plynaca ciecza, o ciemnobrazowej barwie. Podczas spa-
lania nie obserwuje si¢ emisji SOy przy sladowej emisji NOy. Sktad i podstawowe
cechy bioolejow nie sa stabilne (wptyw surowca, wahan cisnienia, temperatury).
W niektorych przypadkach oleje wykazuja duza lepko$¢ i sa trudne do przepom-
powywania. Gesto$é biooleju wynosi ok. 1,2 kg-dm™, a warto$é opatowa ok. 50-
55% warto$ci opatowe] oleju napedowego. Bioolej moze by¢ przechowywany,
przepompowywany i przewozony tak samo jak ropa naftowa. Mozna go spala¢ w
palnikach, turbinach gazowych, a takze w silnikach wysokopreznych niskoobro-
towych. Biooleje zawieraja do 30% wody i1 pewna ilo$¢ agresywnych kwasow. Ich
warto$é opatowa wynosi 16-18 MJ-kg". Biooleje mozna mieszaé z etanolem i
metanolem, tatwo przewozi¢ i przetrzymywa¢ w zbiornikach. Nalezy jednak pa-
migtac, ze zawarta w biooleju woda i kwasy korodujaco oddziatuja na zbiorniki i
przewody. Biooleje stosuje si¢ gtdéwnie do napedu silnikow stacjonarnych w gene-
ratorach elektrycznych lub kieruje do dalszego przerobu na benzyng. Szacunkowe
koszty wytworzenia biooleju wynosza 100-120 €t". Bioolej z biomasy roslinnej,
ze wzgledu na tatwos¢ zastosowania w roznych urzadzeniach energetycznych
(kotty, palniki, silniki) i braku popiotéw, uwazany jest za paliwo perspektywiczne.
Jednak obecne technologie jego wytwarzania nie gwarantuja stabilnosci skladu i
podstawowych cech ze wzglgdu na wpltyw zmian i wahania jako$ci surowcow, a
takze trudnosci zutrzymaniem optymalnych ci$nien i temperatur prowadzenia
procesow wytworczych. Pomimo tych niedogodnosci, wytwarzanie biooleju z
biomasy ro$linnej, ze wzgledu na zalety tego procesu wynikajace z duzej uniwer-
salno$ci surowcow (zrgbki drewna, lasy przemyslowe, irosliny energetyczne,
miskant i in.), rozdzielenie miejsca produkcji biooleju i miejsc jego wykorzystania
energetycznego oraz tatwos¢ zastosowania w roznych urzadzeniach energetycz-
nych (kotly, silniki, palniki) uwazane jest za metodg przysztosciowa.

Streszczenie

Przedstawiono rodzaje i podstawowe cechy paliw silnikowych powstajacych w wyniku przeksztatcen
bio- i1 termochemicznych. Okreslono europejskie i $wiatowe tendencje, warunki i ograniczenia rozwoju
wytwarzania ptynnych biopaliw roslinnych. Omoéwiono uwarunkowania ekonomiczne oraz wybrane aspekty
ekologiczne uzytkowania

Summary

Presented are types and basic features of motor fuels being the result of biochemical and thermochemical
transformations. The European and world tendencies, conditions and limitations of liquid plant biofuels develop-
ment was also presented as well as some economical and ecological aspects of their production and use.
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