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Biopaliwa jako alternatywne nos$niki energii w silnikach
spalinowych, klasyfikacja i perspektywy rozwoju

KRZYSZTOF BAJDOR, KRZYSZTOF BIERNAT

Przemystowy Instytut Motoryzacji

W artykule przedstawiono przeglad perspektywicznych technologii otrzymywania biopaliw.
Zaprezentowano przysztosciowe Sciezki technologiczne uwzgledniajace procesy wykorzystywa-
nia ditlenku wegla jako surowca. Omowiono obowiazujace strategie badawcze zgodne z polityka
UE w zakresie rozwoju przysztosciowych biopaliw. Przedstawiono obszary zastosowan biopaliw
oraz procesy badawcze realizowane w Przemystowym Instytucie Motoryzacji.

1. Wprowadzenie

W Europie oraz w USA biopaliwa pltynne definiowane sg jako ciekle i gazowe pa-
liwa do silnikow spalinowych, otrzymywane z biomasy. Zgodnie z obowiazujaca dy-
rektywa europejska (2009/28/WE), biomasa oznacza ,,ulegajaca biodegradacji czg¢sé
produktéw, odpaddéw lub pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (tacznie
z substancjami ros$linnymi i zwierz¢cymi), lesnictwa 1 zwiazanych dzialow przemystu,
w tym rybotowstwa i akwakultury, a takze ulegajaca biodegradacji czes¢ odpaddow
przemystowych i miejskich”.

Dyrektywa 2009/28/WE definiuje biopaliwa, nie wyszczegdlniajac poszczegdl-
nych gatunkow tych paliw. Wynika to zarowno z rozwoju technologii przetwarzania
biomasy (procesy BtL), jak i tez poszukiwan nowych surowcow do otrzymywania
biopaliw i paliw alternatywnych (procesy WtL). Obydwie te grupy procesOw maja
zapewnia¢ mniejsza emisyjno$¢ procesowa i eksploatacyjna (LCA i analiza WtW).
Stad tez, uwzgledniajac zapisy zawarte w dyrektywie oraz wlasne do§wiadczenia wy-
nikajace z realizowanych badan, proponuje si¢ przyjac¢ nastgpujaca definicj¢ biopaliw:
,,Biopaliwa stanowia cieklte lub gazowe paliwa dla transportu otrzymywane z biomasy
oraz substancji odpadowych, a takze z posrednich lub bezposrednich procesow pole-
gajacych na wykorzystaniu odpadowego ditlenku wegla pochodzenia naturalnego
lub/i przemystowego”.

Ze wzgledu na rozwdj technologii wytwarzania biopaliw oraz promowanie
rozwoju biopaliw drugiej i wyzszych generacji (tak zwanych biopaliw przysztoscio-
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wych), w dziataniach na rzecz wdrazania biopaliw do eksploatacji nalezatoby okresli¢
surowce 1 technologie pozwalajace zaliczy¢ tak otrzymywane biopaliwa do grupy
nos$nikow energii wnoszacych swoj wktad w Narodowy Cel Wskaznikowy (NCW)
w stosunku do pozostatych biopaliw. Perspektywiczne technologie zostaty juz okre-
slone 1 przyjete w Europejskiej Strategicznej Agendzie Badawczej w zakresie Biopa-
liw, a takze beda zdefiniowane w ,,Mapie drogowej biopaliw dla transportu”, opraco-
wywanej przez Migdzynarodowa Agencj¢ Energii.

2. Podzial i klasyfikacje biopaliw

Przyjmujac biomase jako podstawowe zrédlo surowcowe do otrzymywania biopa-
liw, w definicji europejskiej uwzglednione zostaly dwie podstawowe $§ciezki surow-
cowe oraz odpowiadajace im technologie przeksztatcania, a mianowicie procesy BtL
(,,biomass to liquid”), alternatywnie BtG (,, biomass to gas”) i WtL (,,waste to liqu-
id”), alternatywnie WtG (,,waste to gas”).

Powyzsza dyrektywa wprowadzita takze pojecie ,, bioliquids” — biocieczy, jako
ciektych biopaliw wykorzystywanych do celow energetycznych innych niz w trans-
porcie, w tym do wytwarzania energii elektrycznej oraz energii ciepta i chtodu, produ-
kowanych z biomasy. W oficjalnej polskiej wersji powyzszej dyrektywy niepoprawnie
przettumaczono stowo ,bioliquids” na ,bioplyny”, poniewaz terminem ,,plyn”,
w jezyku angielskim jest stowo ,,fluid”, a ,, bioliquids™ nie obejmuja gazowych nosni-
kow energii do zastosowan stacjonarnych, a jedynie ciekte (,,/liguid”). A zatem proce-
sy prowadzace do otrzymania biocieczy, z zdefiniowanej biomasy jako surowca
mieszcza si¢ w grupach BtE (,,biomass to energy ) oraz WtE (,,waste to energy”).

Podstawowym podziatem biopaliw jest zatem ich podzial ze wzglgdu na stan sku-
pienia. Zgodnie z aneksem nr 1 Komunikatu Komisji Europejskiej nr 34 z 2006 roku,
COM(2006)34 final podzielono biopaliwa na ciekte, gazowe oraz inne, wprowadzajac
po raz pierwszy w tym komunikacie pojgcia pierwszej i drugiej generacji biopaliw.
Niezaleznie od tego zdefiniowano pojecie ,,syntetyczne biopaliwa”, okreslajac je jako
syntetyczne weglowodory lub ich mieszaniny otrzymywane z biomasy, np. SynGaz
produkowany w procesach gazyfikacji biomasy le$nej lub SynDiesel.

W klasyfikacji europejskiej, ze wzgledu na stan skupienia wydzielono nastgpujace
biopaliwa:

1. Biopaliwa ciekte:

e  bioetanol otrzymywany z biomasy i/lub z biodegradowalnych frakcji odpa-
dowych, mozliwy do zastosowania jako biopaliwo ES5, zawierajace 5%
etanolu i 95% benzyny silnikowej oraz jako E85, zawierajace 85% etanolu
i 15% benzyny;

e biodiesel zawierajacy estry metylowe (PME, RME, FAME) otrzymane
z olejow pochodzenia roslinnego 1 zwierzgcego lub odpadowych (np. po-
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smazalniczych) ttuszczow i olejow, spetiajace wymagania odpowiednich
norm na oleje napedowe BS, zawierajacy 5% estrow 1 95% naftowego ole-
ju napedowego, B30, odpowiednio 30% i 70% oraz B100, stanowiacy czy-
ste estry o wtasciwos$ciach zgodnych z odpowiednia norma;

biometanol jako paliwo Iub komponent paliwowy otrzymywany
z biomasy;

bio-ETBE, eter etylo tert-butylowy otrzymywany z bioetanolu, jako doda-
tek przeciwstukowy do benzyn podwyzszajacy ich liczbg¢ oktanowa, sto-
sowany w ilosci 47%;

bio-MTBE, eter metylo tert-butylowy otrzymywany z biometanolu,
o tym samym przeznaczeniu jak Bio-ETBE, stosowany w ilosci 36%;

BtL, jako ciekte frakcje i ich mieszaniny otrzymywane z biomasy, mogace
stanowi¢ biopaliwa lub komponenty paliwowe;

czyste oleje roslinne, otrzymywane z procesow ttoczenia, ekstrakcji po-
dobnych procesoéw, tacznie z rafinacja, z wylaczeniem modyfikacji ich
sktadu metodami chemicznymi, mogace stanowi¢ biopaliwa spetniajace
wymogi ochrony srodowiska, do odpowiednich typow silnikow.

2. Biopaliwa gazowe:

bio-DME, eter dimetylowy otrzymywany z biomasy do bezposredniego
stosowania jako biopaliwo do silnikow o zaptonie samoczynnym,;

biogaz, jako biopaliwo otrzymywane z biomasy i/lub biodegradowalnych
frakcji odpadowych, odpowiednio oczyszczony tak, aby odpowiadat jako-
$cia gazowi naturalnemu;

biowodor, jako biopaliwo otrzymywane z biomasy lub biodegradowalnych
frakcji odpadowych.

3. Inne paliwa z odnawialnych Zzrodet energii, jako nie wymienione powyzej bio-
paliwa, otrzymywane ze zrodet definiowanych Dyrektywa 2001/77/EC, ktore
moga by¢ zastosowane do napgdu w $rodkach transportu.

Jak juz wspomniano, w tym samym komunikacie okre§lono zatozenia podziatu

biopaliw na biopaliwa generacji pierwszej oraz drugiej. Podziat ten wynikat z omo-
wionych powyzej uwarunkowan, a przede wszystkim z oceny przydatnos$ci paliw we
wspotczesnej technice silnikowej i dostgpnosci surowcoéOw oraz ich wptywu na $rodo-
wisko. Formalny podziatl biopaliw na odpowiednie generacje zostat opublikowany
w raporcie ,,Biofuels in the European Vision, a Vision 2030 and Beyond”, ktory po-
dzielit biopaliwa na biopaliwa pierwszej generacji, tak zwane ,.konwencjonalne” oraz
na biopaliwa drugiej generacji, tak zwane ,,przysztosciowe”.

Do biopaliw pierwszej generacji (,,konwencjonalnych”) zaliczone zostaly:

bioetanol (BioEtOH, BioEt) rozumiany jako konwencjonalny etanol
otrzymywany z procesOw hydrolizy i fermentacji z takich surowcow, jak:
zboza, buraki cukrowe itp.;
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czyste oleje roslinne (PVO-pure vegetable oils), otrzymywane z procesow
tloczenia na zimno i ekstrakcji ziaren ro$lin oleistych;

biodiesel stanowiacy estry metylowe oleju rzepakowego (RME) lub estry
metylowe (FAME) i etylowe (FAEE) wyzszych kwaséw thuszczowych in-
nych roslin oleistych, otrzymywane w wyniku proceséw tloczenia na zim-
no, ekstrakcji i transestryfikacji ;

biodiesel, stanowiacy estry metylowe i etylowe, otrzymywany w wyniku
transestryfikacji posmazalniczych odpadow olejowych;

biogaz otrzymywany w wyniku procesOw oczyszczania zawilgoconego
biogazu sktadowiskowego badz rolniczego;

bio-ETBE, otrzymywany z przerdbki chemicznej bioetanolu.

Do biopaliw drugiej generacji (,,przysztosciowych”) zostaty sklasyfikowane:

bioetanol, biobutanol i mieszaniny wyzszych alkoholi oraz ich pochodne
otrzymywane w wyniku zaawansowanych proceséw hydrolizy fermentacji
lignocelulozy pochodzacej z biomasy (z wylaczeniem surowcoOw o prze-
znaczeniu SpozZywczym);

syntetyczne biopaliwa stanowiace produkty przetwarzania biomasy po-
przez zgazowanie i odpowiednia syntez¢ na cickle komponenty paliwowe
w procesach BtL oraz powstate w wyniku przetwarzania biodegradowal-
nych odpaddéw pochodzenia przemystowego komunalnego, w tym ditlenku
wegla w procesach WtL;

paliwa do silnikow o zaptonie samoczynnym pochodzace z przetwarzania
lignocelulozy z biomasy w procesach Fischer-Tropscha, w tym biodiesel
syntetyczny pochodzacy z kompozycji produktow lignocelulozowych;
biometanol otrzymywany w wyniku procesow przeksztatcania lignocelu-
lozy, w tym syntezy Fisher-Tropsha, a takze z wykorzystaniem odpadowe-
go ditlenku wegla;

biodimetyloeter (bioDME) otrzymywany w termochemicznych procesach
przetwarzania biomasy, w tym biometanolu, biogazu gazéw syntezowych
stanowiacych pochodne procesow przeksztatcania biomasys;

biodiesel, jako biopaliwo lub komponent paliwowy do silnikow o zaptonie
samoczynnym otrzymywany w wyniku rafinacji wodorem (hydrogenizacji)
olejow roslinnych i thuszczow zwierzecych;

biodimetylofuran (bioDMF) pochodzacy z procesow przetwarzania cu-
krow, w tym celulozy w procesach termo- i biochemicznych;

biogaz jako syntetycznie otrzymywany gaz ziemny - biometan (SNG),
otrzymywany w wyniku procesow zgazowania lignocelulozy odpowiednie;j
syntezy oraz w wyniku procesow oczyszczania biogazu rolniczego, wysy-
piskowego i1 z osadow $ciekowych;

biowodor otrzymywany w wyniku zgazowania lignocelulozy i syntezy
produktéw zgazowania lub w wyniku proceséw biochemicznych.
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Z powyzszej klasyfikacji wynika, ze nie mozna zalicza¢ do biopaliw drugiej gene-
racji przetworzonych biopaliw pierwszej generacji, co oznacza, ze dalsza przerdbka
estrow, na przyklad poprzez rafinacj¢ wodorem, nie powoduje otrzymania biopaliwa
drugiej generacji i jest nieracjonalna technicznie oraz ekonomicznie. W zasadzie kon-
cepcja rozwoju biopaliw drugiej generacji opiera si¢ na zatozeniu, ze surowcem do ich
wytwarzania powinna by¢ zarowno biomasa, i jak odpadowe oleje roslinne i thuszcze
zwierzgce oraz wszelkie odpadowe substancje pochodzenia organicznego, nieprzydat-
ne w przemysle spozywczym czy tez lesnym.

W latach ubieglych Dyrekcja Generalna Transportu i Energetyki Komisji Europe;j-
skiej zaproponowata wydzielenie biopaliw trzeciej generacji jako tych, dla ktorych
opracowanie technologii powszechnego otrzymywania i wdrozenia ich do eksploatacji
moze by¢ szacowane na lata 2030 i powyzej. Do tych paliw zakwalifikowano wstep-
nie biowodor i biometanol.

Ze wzgledu na najbardziej istotny czynnik wymuszajacy upowszechnienie stoso-
wania biopaliw, a mianowicie: ograniczenie emisji gazoéw cieplarnianych (GHG),
w tym gtéwnie ditlenku wegla (niepoprawnie okreslanego w oficjalnych polskich
dokumentach ,,dwutlenkiem weggla”), uscislono pojgcia biopaliw trzeciej generacji
i zaproponowano wprowadzenie biopaliw czwartej generacji. Obydwie te grupy zali-
czane sa do grupy biopaliw przysztosciowych (,,advanced biofuels™). Biopaliwa trze-
ciej generacji moga by¢ otrzymywane podobnymi metodami, jak paliwa drugiej gene-
racji, ale ze zmodyfikowanego na etapie uprawy surowca (biomasy) za pomocg mole-
kularnych technik biologicznych. Celem tych modyfikacji jest udoskonalenie procesu
konwersji biomasy do biopaliw (biowodor, biometanol, biobutanol) poprzez np. upra-
wy drzew o niskiej zawarto$ci ligniny, rozwoj upraw z wbudowanymi odpowiednio
enzymami itp.

Propozycja wydzielenia nowej czwartej generacji biopaliw powstala ze wzgledu na
koniecznos¢ zamknigcia bilansu ditlenku wegla lub eliminacji jego oddziatywania na
srodowisko. A zatem technologie wytwarzania biopaliw czwartej generacji powinny
uwzgledniaé procesy CCS (,,Carbon Capture and Storage”), czyli wychwytu i skta-
dowania wegla na etapie surowcow i technologii wytwarzania tych biopaliw. Surow-
cami do ich produkcji maja by¢ rosliny o zwigkszonej, nawet genetycznie, asymilacji
CO, w czasie uprawy, a stosowane technologie musza uwzglgdnia¢ wychwyt ditlenku
wegla w odpowiednich formacjach geologicznych poprzez doprowadzenie do stadium
weglanowego lub sktadowanie w wyrobiskach ropy naftowej i gazu.

W USA nie wystgpuje kategoryzacja biopaliw. Wedlug analizy NREL (Naro-
dowe Laboratorium Energii Odnawialnej) przewidywane jest stopniowe opracowywa-
nie i wdrazanie technologii otrzymywania biopaliw w czasie.

Wedtug danych NREL, aktualnie wdrazane sa technologie nast¢pujacych biopaliw:
e ctanol jako komponentu biopaliwowego, ktorego surowce stanowiag ziarna
zboz oraz celuloza pochodzaca z rolnictwa i le$nictwa;
e biodiesel stanowiacy mieszaning estrow wyzszych kwasow tluszczowych
z procesOw tranestryfikacji olejow roslinnych i naftowego oleju napgdowego;
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W perspektywie czasowej przewidywane jest wdrazanie technologii kolejnych
biopaliw:

,,@reen Diesel and Jet Fuel”, tak zwany ,,zielony diesel” i uniwersalne paliwo
do silnikow turbinowych (glownie jako paliwo dla potrzeb wojskowych),
otrzymywane z thuszczéw, olejow odpadowych i czystych olejéw roslinnych,
rafinowanych w naftowych rafineriach do bardzo niskiego poziomu zawarto-
$ci siarki;

inne produkty proceséw fermentacyjnych biomasy, takie jak: butanol, octany
(etaniany) i mleczany (2-hydroksypropaniany) i tym podobne;

ciecze popirolityczne z procesow pirolizy biomasy jako alternatywny suro-
wiec do rafinerii naftowych lub proceséw zgazowania;

gaz syntezowy otrzymywany z biomasy metoda Fischer-Tropscha, jako suro-
wiec do wytwarzania metanolu, eteru dimetylowego lub mieszanin alkoholi;
,,Algae-derivated Fuels”, paliwa pochodzace z biomasy z alg morskich, jako
zrodia triglicerydow do otrzymywania biodiesla, ,,zielonego diesla” i paliwa
lotniczego ,,Jet” oraz jako surowce do otrzymywania weglowodorow;
biopaliwa otrzymywane z takich surowcow, jak: jatrofa, halofity, Inicznik
(,,Camelina sativa”) z przeznaczeniem na oleje napgdowe i paliwa typu Jet;
paliwa weglowodorowe jako biopaliwa dalekiej przysztosci, pochodzace
z procesow biologicznych lub uwodornienia biomasy, w tym paliwa z proce-
sow xtL.

Ta ostatnia grupa biopaliw nabiera coraz bardziej istotnego znaczenia, poniewaz
ze wzgledu na konieczno$¢ coraz bardziej znacznego ograniczania emisji ditlenku
wegla, stwierdzono, ze nalezy poszukiwaé nowych drog zamykania bilansu tego gazu
poprzez poszukiwanie nowych surowcoéw oraz drog ich przetwarzania.

3. Perspektywiczne (przysziosciowe) technologie wytwarzania biopaliw

Ze wzgledu na szacowany potencjal biomasy oraz konieczno$¢ radykalnego obni-
zania emisji ditlenku wegla, opracowywane sa nowe, perspektywiczne technologie
w USA i Europie, w zakresie:

technologii produkcji biopaliwa, w tym typu Jet, poprzez bezstonecznag ho-
dowle glonow ze szlamdéw pochodzenia rolniczego, traw i substancji odpado-
wych, z wykorzystaniem ditlenku wegla (technologia ,,SOLAZYME”);
technologii plazmowej gazyfikacji odpadowej biomasy oraz odpadéow komu-
nalnych i przemyslowych (procesy BtG i WtG), a nastgpnie przetworzenie
otrzymanych gazow na biopaliwa ptynne (oleje napgedowe i paliwa typu Jet)
w procesie GtL (technologia ,,SOLENA” wdrazana w Wielkiej Brytanii i we
Wtoszech);

technologii wykorzystywania ditlenku weggla w procesach produkcji no$nikow
energii;

kompleksowych technologii biorafineryjnych.
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Uwzgledniajac dotychczasowe do$wiadczenia i rozwdj technologii wytwarzania
biopaliw, a doktadniej paliw alternatywnych, pochodzacych z surowcoOw biologicznie
i cywilizacyjnie odpadowych (procesy xtL), dazy si¢ przede wszystkim do ogranicza-
nia emisji CO, lub tez optymalnego jego zbilansowania w procesach wytwarzania
1 spalania paliw. W planowanej perspektywie produkcji i stosowania biopaliw (paliw
alternatywnych) przyjmuje si¢, ze te paliwa powinny:

*  wystepowaé w dostatecznie duzych ilosciach;

* cechowac¢ si¢ technicznymi i energetycznymi wlasciwosciami determinujacy-
mi ich przydatno$¢ do zasilania silnikow lub urzadzen grzewczych;

* by¢ tanie w produkcji i sprzedazy;

* stanowi¢ mniejsze zagrozenia dla Srodowiska, niz paliwa dotychczas stosowa-
nia poprzez mniejszg emisyjno$¢ zwiazkow toksycznych i gazow cieplarnia-
nych w procesie ich spalania;

* zapewni¢ mozliwe do przyjecia wskazniki ekonomiczne silnikow lub kotlow
i bezpieczenstwo ich uzytkowania, a takze umozliwia¢ nizsze koszty eksplo-
atacji tych urzadzen;

» zwigkszac niezalezno$¢ energetyczna.

Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania, Europejska Platforma Technologiczna
Biopaliw opracowata na poczatku 2010 roku korekte do Strategicznej Agendy Badaw-
czej w Zakresie Biopaliw, w ktorej uwzgledniono postgp technologiczny oraz ko-
nieczno$¢ zintensyfikowania dziatan w zakresie ograniczania emisji gazow cieplarnia-
nych. Niezaleznie od tego Migdzynarodowa Agencja Energii (IEA) opracowuje Mapeg
Drogowa Biopaliw w transporcie, w ktorej takze uwzglednia si¢ konieczno$¢ zréw-
nowazonego rozwoju oraz ograniczania emisji GHG poprzez m. in. wykorzystanie
ditlenku wegla. Takze dyrektywa europejska w preambule zaleca, aby ,,...podja¢ od-
powiednie dzialania, obejmujace wsparcie zrdwnowazonego rozwoju w odniesieniu
do biopaliw oraz rozwoj biopaliw drugiej i trzeciej generacji we Wspodlnocie i na ca-
tym $wiecie...”.

» paliwa syntetyczne / weglowodory z gazyfikacji biomasy (zastosowanie: pa-
liwa transportowe z OZE do silnikéw lotniczych i silnikow o zaptonie samo-
czynnym);

* Dbiometan i inne gazowe paliwa z gazyfikacji biomasy (substytuty gazu ziem-
nego i innych paliw gazowych) (zastosowanie: paliwa silnikowe oraz wysoko
efektywna produkcja energii);

* Dbiopaliwa (biociecze) z biomasy otrzymywane przez inne procesy termoche-
miczne, jak piroliza (zastosowanie: paliwa grzewcze, wytwarzanie energii lub
posrednio poprzez procesy xtL do paliw transportowych);

» ctanol i wyzsze alkohole z cukréw zawierajace biomasg (zastosowanie: pali-
wa transportowe z OZE lub jako komponenty benzynowe, E85);
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*  weglowodory z biomasy, otrzymywane z cukrow, wytworzone w procesach
biologicznych i/lub chemicznych (zastosowania: odnawialne paliwa transpor-
towe do silnikow lotniczych i silnikow o zaplonie samoczynnym);

* biopaliwa otrzymywane w wyniku wykorzystywania ditlenku wegla do pro-
dukcji mikroorganizméw lub z bezposredniej syntezy ditlenku wegla, natu-
ralnego pochodzenia, w procesach termo- i biochemicznych (zastosowania:
paliwa transportowe z OZE i dla lotnictwa).

Powyzsze definicje obejmuja wige wytwarzanie juz zdefiniowanych co do rodzaju
biopaliw, takich jak bioDME, bioDMF i inne pochodne furanowe, FT-diesel, HTU-
diesel, paliwa z uwodornienia odpadowych olejow roslinnych i thuszczoéw zwierzecych
nieprzydatnych w przemysle spozywczym.

Ze wzgledu na zasadniczy cel wprowadzania biopaliw jako paliw samoistnych,
badz jako komponentéw paliwowych, ktory wynika z konieczno$ci obnizania emisji
ditlenku wegla, zasadnym jest uwzglednienie jako potencjalnych biopaliw takze paliw
powstajacych w wyniku syntezy badz wykorzystywania odpadowego ditlenku wegla
w procesach wytwarzania no$nikow energii dla celow transportowych. Przyktadem
prac prowadzonych w tym zakresie moga by¢ badania prowadzone w USA, polegaja-
ce na otrzymywaniu gazu syntezowego z ditlenku wegla 1 pary wodnej, w oparciu
o katalizowany proces z wykorzystaniem energii stonecznej, przedstawiony na rysun-
kul.

Zaliczenie tak otrzymanych biopaliw (biokomponentéw) do biopaliw drugiej
1 wyzszych generacji (,,advanced biofuels”’) miesci si¢ w petni w zaleceniach dyrek-
tywy 2009/28/WE, poniewaz ditlenek wegla jest takze odpadem pochodzenia natural-
nego typu ,,bio”.
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Okno
z kwarcu

Rys.1. Schemat technologii solarnego otrzymywania gazu syntezowego (technologia Sosina-Haile)

Uwzgledniajac dotychczasowe do$wiadczenia i wyniki badan, w najblizszej per-
spektywie powinno si¢ dazy¢ do otrzymywania biopaliw jako kompozycji weglowo-
dorowych pozyskiwanych wedtug okre§lonych $ciezek technologicznych. Sciezki te
umozliwia otrzymanie paliw alternatywnych do silnikow spalinowych, przy jednocze-
snym domykaniu cyklu CO,. Stad tez przyszto§ciowe biopaliwa powinny stanowic¢:

e paliwa syntetyczne, jako kompozycje weglowodorow pochodzacych
z procesow gazyfikacji i pirolizy biomasy (rys.2);
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Rys.2. Schemat procesu gazyfikacji i pirolizy biomasy

e Dbiopaliwa z biomasy otrzymywane przez inne procesy termochemiczne,
jak piroliza, procesy depolimeryzacji i uwodornienia produktow rozkladu
biomasy (procesy HTU, rys. 3);
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Rys. 3. Schemat procesu HTU

kompozycje paliwowe zestawione z wegglowodoréw otrzymywanych
z biomasy, spelniajace wymagania jakosciowe dla paliw silnikowych,
w tym otrzymywane posrednio i bezposrednio z cukrow w procesach bio-
logicznych i/lub chemicznych;

biopaliwa stanowiace inne pochodne cukrow, w tym celulozy spelniajace
wymagania paliw silnikowych;

biometan i inne gazowe paliwa pochodzace z proceséw gazyfikacji bioma-
sy 1/lub z procesOw oczyszczania biogazu rolniczego, sktadowiskowego
i z osadow $ciekowych (substytuty gazu ziemnego i innych paliw gazo-
wych);

bioetanol i wyzsze alkohole (biobutanol) oraz ich pochodne, otrzymywane
z biomasy w procesach biochemicznych i/lub katalizowanych procesach
termochemicznych (rys. 4);
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Rys. 4. Schemat biochemicznych procesow przeksztatcania biomasy

e Dbiopaliwa otrzymywane w wyniku wykorzystywania ditlenku wegla do
produkcji mikroorganizmow lub z posredniej i/lub bezposredniej syntezy
ditlenku wegla, naturalnego pochodzenia, w procesach termo- i bioche-
micznych;

e Dbiopaliwa otrzymywane z gazu syntezowego otrzymywanego w wyniku
przeksztatcania bezposredniego lub posredniego (poprzez metanol) bioma-
sy i/lub GHG;

e Dbiopaliwa (HVO), otrzymywane z procesow uwodornienia odpadowych
thuszczdéw pochodzenia roslinnego i zwierzgcego.

4. Badania w zakresie biopaliw realizowane w PIMOT

W Przemystowym Instytucie Motoryzacji prowadzone sa badania naukowe i prace
rozwojowe m.in. w obszarze biopaliw i innych odnawialnych zrodetl energii. Zadania
realizowane w formie projektow badawczych, rozwojowych oraz tematéw dziatalno-
$ci statutowej pozwola m.in. dostosowaé technologie produkcji biokomponentow
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i biopaliw pierwszej i drugiej generacji do potencjatu surowcowego Polski 1 istnieja-
cego zaplecza przemystowego oraz oceni¢ mozliwosci podwyzszenia krajowego po-
tencjatu energetycznego przy wykorzystaniu surowcow do wytwarzania paliw alterna-
tywnych, a takze opracowac zasady dystrybucji i magazynowania biokomponentéw
oraz biopaliw pierwszej i drugiej generacji.

Obecnie realizowane przez PIMOT projekty dotycza nastepujacych zagadnien
zwiazanych z tematyka biopaliw:

- rozwoj technologii produkcji biopaliw drugiej generacji otrzymywanych w pro-
cesie termicznego krakingu surowcéw uzyskiwanych z odnawialnych zrédet
energii 1 odpaddéw organicznych do celow transportu i zastosowan energetycz-
nych (w ramach projektu rozwojowego),

- opracowanie krajowej technologii produkcji i stosowania biopaliw bioetanolo-
wych do silnikow spalinowych (w ramach projektu rozwojowego),

- opracowanie systemu ciaglej kontroli stopnia i tempa procesu starzenia paliw
ptynnych w trakcie magazynowania (w ramach PO IG),

- opracowanie i wdrozenie dwupaliwowego systemu zasilania silnikow o zapto-
nie samoczynnym biogazem rolniczym z pilotujaca dawka paliwa cieklego
(w ramach inicjatywy Eureka),

- opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw z biomasy, odpa-
dow rolniczych i innych (w ramach projektu strategicznego),

- badanie procesow hydrokonwersji olejow i thuszczy naturalnych do weglowodo-
row (w ramach dziatalnosci statutowej)

Ponadto PIMOT jest koordynatorem Polskiej Platformy Technologicznej Biopaliw

i Biokomponentow zrzeszajacej podmioty gospodarcze, jednostki naukowe i instytu-
cje z otoczenia biznesu.

Prowadzone w PIMOT prace pozwola na opracowanie dtugofalowej strategii dy-
wersyfikacji i rejonizacji produkcji poszczegdlnych rodzajow surowcow do wytwa-
rzania biopaliw i wykorzystania istniejacej infrastruktury przemystowej do wdrazania
biotechnologii. Mozliwe bedzie rowniez opracowanie technicznych podstaw dla utwo-
rzenia flot pojazdow przystosowanych do zasilania biopaliwami I i II generacji oraz
przystosowania systemow zasilania uktadow energetycznych do stosowania biopaliw.
Nalezy spodziewac si¢ wzrostu wykorzystania energii ze zrédet odnawialnych (OZE),
w tym biopaliw, i podwyzszenia sprawnos$ci wytwarzania, przesylania i dystrybucji
energii, co spowoduje wzrost efektywnos$ci energetycznej w procesie uzytkowania
energii 1 zmniejszenie negatywnego oddzialywania sektora energetyki na srodowisko.
Prowadzone dziatania przyczynia si¢ réwniez do rozwoju przemystu produkujacego
urzadzenia do produkcji paliw i energii ze zrédet odnawialnych.
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