
Biopaliwa jako alternatywne no niki energii w silnikach  

spalinowych, klasyfikacja i perspektywy rozwoju 
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Przemys�owy Instytut Motoryzacji 

W artykule przedstawiono przegl
 
d perspektywicznych technologii otrzymywania biopaliw. 

Zaprezentowano przysz�o ✁ ciowe ✁ cie✂ ki technologiczne uwzgl ✄ dniaj
 
ce procesy wykorzystywa-

nia ditlenku w ✄ gla jako surowca. Omówiono obowi
 
zuj

 
ce strategie badawcze zgodne z polityk

 
UE w zakresie rozwoju przysz�o ✁ ciowych biopaliw. Przedstawiono obszary zastosowa☎  biopaliw 

oraz procesy badawcze realizowane w Przemys�owym Instytucie Motoryzacji. 

1. Wprowadzenie 

W Europie oraz w USA biopaliwa p�ynne definiowane s  jako ciek�e i gazowe pa-

liwa do silników spalinowych, otrzymywane z biomasy. Zgodnie z obowi zuj c  dy-

rektyw  europejsk  (2009/28/WE), biomasa oznacza �ulegaj c  biodegradacji cz

produktów, odpadów lub pozosta�o ci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (� cznie 

z substancjami ro linnymi i zwierz cymi), le nictwa i zwi zanych dzia�ów przemys�u, 

w tym rybo�ówstwa i akwakultury, a tak e ulegaj c  biodegradacji cz  odpadów 

przemys�owych i miejskich�.

Dyrektywa 2009/28/WE definiuje biopaliwa, nie wyszczególniaj c poszczegól-

nych gatunków tych paliw. Wynika to zarówno z rozwoju technologii przetwarzania 

biomasy (procesy BtL), jak i te  poszukiwa  nowych surowców do otrzymywania 

biopaliw i paliw alternatywnych (procesy WtL). Obydwie te grupy procesów maj

zapewnia  mniejsz  emisyjno  procesow  i eksploatacyjn  (LCA i analiza WtW). 

St d te , uwzgl dniaj c zapisy zawarte w dyrektywie oraz w�asne do wiadczenia wy-

nikaj ce z realizowanych bada , proponuje si  przyj  nast puj c  definicj  biopaliw: 

�Biopaliwa stanowi  ciek�e lub gazowe paliwa dla transportu otrzymywane z biomasy 

oraz substancji odpadowych, a tak e z po rednich lub bezpo rednich procesów pole-

gaj cych na wykorzystaniu odpadowego ditlenku w gla pochodzenia naturalnego  

lub/i przemys�owego�. 

Ze wzgl du na rozwój technologii wytwarzania biopaliw oraz promowanie  

rozwoju biopaliw drugiej i wy szych generacji (tak zwanych biopaliw przysz�o cio-
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wych), w dzia�aniach na rzecz wdra ania biopaliw do eksploatacji nale a�oby okre li

surowce i technologie pozwalaj ce zaliczy  tak otrzymywane biopaliwa do grupy 

no ników energii wnosz cych swój wk�ad w Narodowy Cel Wska nikowy (NCW)  

w stosunku do pozosta�ych biopaliw. Perspektywiczne technologie zosta�y ju  okre-

lone i przyj te w Europejskiej Strategicznej Agendzie Badawczej w zakresie Biopa-

liw, a tak e b d  zdefiniowane w �Mapie drogowej biopaliw dla transportu�, opraco-

wywanej przez Mi dzynarodow  Agencj  Energii. 

2. Podzia� i klasyfikacje biopaliw 

Przyjmuj c biomas  jako podstawowe ród�o surowcowe do otrzymywania biopa-

liw, w definicji europejskiej uwzgl dnione zosta�y dwie podstawowe cie ki surow-

cowe oraz odpowiadaj ce im technologie przekszta�cania, a mianowicie procesy BtL 

(�biomass to liquid�), alternatywnie BtG (�biomass to gas�) i WtL (�waste to liqu-

id�), alternatywnie WtG (�waste to gas�).   

Powy sza dyrektywa wprowadzi�a tak e poj cie �bioliquids� � biocieczy, jako 

ciek�ych biopaliw wykorzystywanych do celów energetycznych innych ni  w trans-

porcie, w tym do wytwarzania energii elektrycznej oraz energii ciep�a i ch�odu, produ-

kowanych z biomasy. W oficjalnej polskiej wersji powy szej dyrektywy niepoprawnie 

przet�umaczono s�owo �bioliquids� na �biop�yny�, poniewa  terminem �p�yn�,  

w j zyku angielskim jest s�owo �fluid�, a �bioliquids� nie obejmuj  gazowych no ni-

ków energii do zastosowa  stacjonarnych, a jedynie ciek�e (�liquid�). A zatem proce-

sy prowadz ce do otrzymania biocieczy, z zdefiniowanej biomasy jako surowca 

mieszcz  si  w grupach BtE (�biomass to energy�) oraz WtE (�waste to energy�).

Podstawowym podzia�em biopaliw jest zatem ich podzia� ze wzgl du na stan sku-

pienia. Zgodnie z  aneksem nr 1 Komunikatu Komisji Europejskiej nr 34 z 2006 roku, 

COM(2006)34 final podzielono biopaliwa na ciek�e, gazowe oraz inne, wprowadzaj c 

po raz pierwszy w tym komunikacie poj cia pierwszej i drugiej generacji biopaliw. 

Niezale nie od tego zdefiniowano poj cie �syntetyczne biopaliwa�, okre laj c je jako 

syntetyczne w glowodory lub ich mieszaniny otrzymywane z biomasy, np. SynGaz 

produkowany w procesach gazyfikacji biomasy le nej lub SynDiesel. 

W klasyfikacji europejskiej, ze wzgl du na stan skupienia wydzielono nast puj ce 

biopaliwa: 

1. Biopaliwa ciek�e: 

• bioetanol otrzymywany z biomasy i/lub z biodegradowalnych frakcji odpa-

dowych, mo liwy do zastosowania jako biopaliwo E5, zawieraj ce 5% 

etanolu i 95% benzyny silnikowej oraz jako E85, zawieraj ce 85% etanolu 

i 15% benzyny; 

• biodiesel zawieraj cy estry metylowe (PME, RME, FAME) otrzymane  

z olejów pochodzenia ro linnego i zwierz cego lub odpadowych (np. po-
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sma alniczych) t�uszczów i olejów, spe�niaj ce wymagania odpowiednich 

norm na oleje nap dowe B5, zawieraj cy 5% estrów i 95% naftowego ole-

ju nap dowego, B30, odpowiednio 30% i 70% oraz B100, stanowi cy czy-

ste estry o w�a ciwo ciach zgodnych z odpowiedni  norm ; 

• biometanol jako paliwo lub komponent paliwowy otrzymywany  

z biomasy; 

• bio-ETBE, eter etylo tert-butylowy otrzymywany z bioetanolu, jako doda-

tek przeciwstukowy do benzyn podwy szaj cy ich liczb  oktanow , sto-

sowany w ilo ci 47%; 

• bio-MTBE, eter metylo tert-butylowy otrzymywany z biometanolu,  

o tym samym przeznaczeniu jak Bio-ETBE, stosowany w ilo ci 36%; 

• BtL, jako ciek�e frakcje i ich mieszaniny otrzymywane z biomasy, mog ce 

stanowi  biopaliwa lub komponenty paliwowe; 

• czyste oleje ro linne, otrzymywane z procesów t�oczenia, ekstrakcji  po-

dobnych procesów, � cznie z rafinacj , z wy� czeniem modyfikacji ich 

sk�adu metodami chemicznymi, mog ce stanowi  biopaliwa spe�niaj ce 

wymogi ochrony rodowiska, do odpowiednich typów silników. 

2. Biopaliwa gazowe: 

• bio-DME, eter dimetylowy otrzymywany z biomasy do bezpo redniego 

stosowania jako biopaliwo do silników o zap�onie samoczynnym; 

• biogaz, jako biopaliwo otrzymywane z biomasy i/lub biodegradowalnych 

frakcji odpadowych, odpowiednio oczyszczony tak, aby odpowiada� jako-

ci  gazowi naturalnemu; 

• biowodór, jako biopaliwo otrzymywane z biomasy lub biodegradowalnych 

frakcji odpadowych. 

3. Inne paliwa z odnawialnych róde� energii, jako nie wymienione powy ej bio-

paliwa, otrzymywane ze róde� definiowanych Dyrektyw  2001/77/EC, które 

mog  by  zastosowane do nap du w rodkach transportu. 

Jak ju  wspomniano, w tym samym komunikacie okre lono za�o enia podzia�u 

biopaliw na biopaliwa generacji pierwszej oraz drugiej. Podzia� ten wynika� z omó-

wionych powy ej uwarunkowa , a przede wszystkim z oceny przydatno ci paliw we 

wspó�czesnej technice silnikowej i dost pno ci surowców oraz ich wp�ywu na rodo-

wisko. Formalny podzia� biopaliw na odpowiednie generacje zosta� opublikowany  

w raporcie �Biofuels in the European Vision, a Vision 2030 and Beyond�, który po-

dzieli� biopaliwa na biopaliwa pierwszej generacji, tak zwane �konwencjonalne� oraz 

na biopaliwa drugiej generacji, tak zwane �przysz�o ciowe�. 

Do biopaliw pierwszej generacji (�konwencjonalnych�) zaliczone zosta�y: 

• bioetanol (BioEtOH, BioEt) rozumiany jako konwencjonalny etanol 

otrzymywany z procesów hydrolizy i fermentacji z takich surowców, jak: 

zbo a, buraki cukrowe itp.; 
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• czyste oleje ro linne (PVO-pure vegetable oils), otrzymywane  z procesów 

t�oczenia na zimno i ekstrakcji ziaren ro lin oleistych; 

• biodiesel stanowi cy estry metylowe oleju rzepakowego (RME) lub estry 

metylowe (FAME) i etylowe (FAEE) wy szych kwasów t�uszczowych in-

nych ro lin oleistych, otrzymywane w wyniku procesów t�oczenia na zim-

no, ekstrakcji i transestryfikacji ; 

• biodiesel, stanowi cy estry metylowe i etylowe, otrzymywany w wyniku 

transestryfikacji posma alniczych odpadów olejowych; 

• biogaz  otrzymywany w wyniku procesów oczyszczania zawilgoconego 

biogazu sk�adowiskowego b d  rolniczego; 

• bio-ETBE, otrzymywany z przeróbki chemicznej bioetanolu. 

Do biopaliw drugiej generacji (�przysz�o ciowych�) zosta�y sklasyfikowane: 

• bioetanol, biobutanol i mieszaniny wy szych alkoholi oraz ich pochodne 

otrzymywane w wyniku zaawansowanych procesów hydrolizy fermentacji 

lignocelulozy pochodz cej z biomasy (z wy� czeniem surowców o prze-

znaczeniu spo ywczym); 

• syntetyczne biopaliwa stanowi ce produkty przetwarzania biomasy po-

przez zgazowanie i odpowiedni  syntez  na ciek�e komponenty paliwowe 

w procesach BtL oraz powsta�e w wyniku przetwarzania biodegradowal-

nych odpadów pochodzenia przemys�owego komunalnego, w tym ditlenku 

w gla w procesach WtL;  

• paliwa do silników o zap�onie samoczynnym pochodz ce z przetwarzania 

lignocelulozy z biomasy w procesach Fischer-Tropscha, w tym biodiesel 

syntetyczny pochodz cy z kompozycji produktów lignocelulozowych; 

•  biometanol otrzymywany w wyniku procesów przekszta�cania lignocelu-

lozy, w tym syntezy Fisher-Tropsha, a tak e z wykorzystaniem odpadowe-

go ditlenku w gla; 

• biodimetyloeter (bioDME) otrzymywany w termochemicznych procesach 

przetwarzania biomasy, w tym  biometanolu,  biogazu  gazów syntezowych 

stanowi cych pochodne procesów przekszta�cania biomasy;  

• biodiesel, jako biopaliwo lub  komponent paliwowy do silników o zap�onie 

samoczynnym otrzymywany w wyniku rafinacji wodorem (hydrogenizacji) 

olejów ro linnych  i t�uszczów zwierz cych; 

• biodimetylofuran (bioDMF) pochodz cy z procesów przetwarzania cu-

krów, w tym celulozy w procesach termo- i biochemicznych; 

• biogaz jako syntetycznie otrzymywany gaz ziemny - biometan (SNG), 

otrzymywany w wyniku procesów zgazowania lignocelulozy odpowiedniej 

syntezy oraz w wyniku procesów oczyszczania biogazu rolniczego, wysy-

piskowego i z osadów ciekowych; 

• biowodór otrzymywany w wyniku zgazowania lignocelulozy i syntezy 

produktów zgazowania lub w wyniku procesów biochemicznych. 
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Z powy szej klasyfikacji wynika, e nie mo na zalicza  do biopaliw drugiej gene-

racji przetworzonych biopaliw pierwszej generacji, co oznacza, e dalsza przeróbka 

estrów, na przyk�ad 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 za�o eniu, e surowcem do ich 

wytwarzania powinna by  zarówno biomasa, i jak odpadowe oleje ro linne i t�uszcze 

zwierz ce oraz wszelkie odpadowe substancje pochodzenia organicznego, nieprzydat-

ne w przemy le spo ywczym czy te  le nym. 

W latach ubieg�ych Dyrekcja Generalna Transportu i Energetyki Komisji Europej-

skiej zaproponowa�a wydzielenie biopaliw trzeciej generacji jako tych, dla których 

opracowanie technologii powszechnego otrzymywania i wdro enia ich do eksploatacji 

mo e by  szacowane na lata 2030 i powy ej. Do tych paliw zakwalifikowano wst p-

nie biowodór i biometanol. 

Ze wzgl du na najbardziej istotny czynnik wymuszaj cy upowszechnienie stoso-

wania biopaliw, a mianowicie: ograniczenie emisji gazów cieplarnianych (GHG),  

w tym g�ównie ditlenku w gla (niepoprawnie okre lanego w oficjalnych polskich 

dokumentach �dwutlenkiem w gla�), u ci lono poj cia biopaliw trzeciej generacji  

i zaproponowano wprowadzenie biopaliw czwartej generacji. Obydwie te grupy zali-

czane s  do grupy biopaliw przysz�o ciowych (�advanced biofuels�). Biopaliwa trze-

ciej generacji mog  by  otrzymywane podobnymi metodami, jak paliwa drugiej gene-

racji, ale ze zmodyfikowanego na etapie uprawy surowca (biomasy) za pomoc  mole-

kularnych technik biologicznych. Celem tych modyfikacji jest udoskonalenie procesu 

konwersji biomasy do biopaliw (biowodór, biometanol, biobutanol) poprzez np. upra-

wy drzew o niskiej zawarto ci ligniny, rozwój upraw z wbudowanymi odpowiednio 

enzymami itp. 

Propozycja wydzielenia nowej czwartej generacji biopaliw powsta�a ze wzgl du na 

konieczno  zamkni cia bilansu ditlenku w gla lub eliminacji jego oddzia�ywania na 

rodowisko. A zatem technologie wytwarzania biopaliw czwartej generacji powinny 

uwzgl dnia  procesy CCS (�Carbon Capture and Storage�), czyli wychwytu i sk�a-

dowania w gla na etapie surowców i technologii wytwarzania tych biopaliw. Surow-

cami do ich produkcji maj  by  ro liny o zwi kszonej, nawet genetycznie, asymilacji 

CO2 w czasie uprawy, a stosowane technologie musz  uwzgl dnia  wychwyt ditlenku 

w gla w odpowiednich formacjach geologicznych poprzez doprowadzenie do stadium 

w glanowego lub sk�adowanie w wyrobiskach ropy naftowej i gazu. 

W USA nie wyst puje kategoryzacja biopaliw. Wed�ug analizy NREL (Naro-

dowe Laboratorium Energii Odnawialnej) przewidywane jest stopniowe opracowywa-

nie i wdra anie technologii otrzymywania biopaliw w czasie. 

Wed�ug danych NREL, aktualnie wdra ane s  technologie nast puj cych biopaliw: 

• etanol jako komponentu biopaliwowego, którego surowce stanowi  ziarna 

zbó  oraz celuloza pochodz ca z rolnictwa i le nictwa; 

• biodiesel stanowi cy mieszanin  estrów wy szych kwasów t�uszczowych  

z procesów tranestryfikacji olejów ro linnych i naftowego oleju nap dowego; 
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W perspektywie czasowej przewidywane jest wdra anie technologii kolejnych 

biopaliw: 

• �Green Diesel and Jet Fuel�, tak zwany �zielony diesel� i uniwersalne paliwo 

do silników turbinowych (g�ównie jako paliwo dla potrzeb wojskowych), 

otrzymywane z t�uszczów, olejów odpadowych i czystych olejów ro linnych, 

rafinowanych w naftowych rafineriach do bardzo niskiego poziomu zawarto-

ci siarki; 

• inne produkty procesów fermentacyjnych biomasy, takie jak: butanol, octany 

(etaniany) i mleczany (2-hydroksypropaniany) i tym podobne; 

• ciecze popirolityczne z procesów pirolizy biomasy jako alternatywny suro-

wiec do rafinerii naftowych lub procesów zgazowania; 

• gaz syntezowy otrzymywany z biomasy metod  Fischer-Tropscha, jako suro-

wiec do wytwarzania metanolu, eteru dimetylowego lub mieszanin alkoholi; 

• �Algae-derivated Fuels�, paliwa pochodz ce z biomasy z alg morskich, jako 

ród�a triglicerydów do otrzymywania biodiesla, �zielonego diesla� i paliwa 

lotniczego �Jet� oraz jako surowce do otrzymywania w glowodorów; 

• biopaliwa otrzymywane z takich surowców, jak: jatrofa, halofity, lnicznik 

(�Camelina sativa�) z przeznaczeniem na oleje nap dowe i paliwa typu Jet; 

• paliwa w glowodorowe jako biopaliwa dalekiej przysz�o ci, pochodz ce  

z procesów biologicznych lub uwodornienia biomasy, w tym paliwa z proce-

sów xtL. 

Ta ostatnia grupa biopaliw nabiera coraz bardziej istotnego znaczenia, poniewa

ze wzgl du na konieczno  coraz bardziej znacznego ograniczania emisji ditlenku 

w gla, stwierdzono, e nale y poszukiwa  nowych dróg zamykania bilansu tego gazu 

poprzez poszukiwanie nowych surowców oraz dróg ich przetwarzania. 

3. Perspektywiczne (przysz�o ciowe) technologie wytwarzania biopaliw 

Ze wzgl du na szacowany potencja� biomasy oraz konieczno  radykalnego obni-

ania emisji ditlenku w gla, opracowywane s  nowe, perspektywiczne technologie  

w USA i Europie, w zakresie: 

� technologii produkcji biopaliwa, w tym typu Jet, poprzez bezs�oneczn  ho-

dowl  glonów ze szlamów pochodzenia rolniczego, traw i substancji odpado-

wych, z wykorzystaniem ditlenku w gla (technologia �SOLAZYME�); 

� technologii plazmowej gazyfikacji odpadowej biomasy oraz odpadów komu-

nalnych i przemys�owych (procesy BtG i WtG), a nast pnie przetworzenie 

otrzymanych gazów na biopaliwa p�ynne (oleje nap dowe i paliwa typu Jet)  

w procesie GtL (technologia �SOLENA� wdra ana w Wielkiej Brytanii i we 

W�oszech); 

� technologii wykorzystywania ditlenku w gla w procesach produkcji no ników 

energii; 

� kompleksowych technologii biorafineryjnych. 
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Uwzgl dniaj c dotychczasowe do wiadczenia i rozwój technologii wytwarzania 

biopaliw, a dok�adniej paliw alternatywnych, pochodz cych z surowców biologicznie 

i cywilizacyjnie odpadowych (procesy xtL), d y si  przede wszystkim do ogranicza-

nia emisji CO2 lub te  optymalnego jego zbilansowania w procesach wytwarzania  

i spalania paliw.  W planowanej perspektywie produkcji i stosowania biopaliw (paliw 

alternatywnych) przyjmuje si , e te paliwa powinny: 

� wyst powa  w dostatecznie du ych ilo ciach; 

� cechowa  si  technicznymi i energetycznymi w�a ciwo ciami determinuj cy-

mi ich przydatno  do zasilania silników lub urz dze  grzewczych; 

� by  tanie w produkcji i sprzeda y; 

� stanowi  mniejsze zagro enia dla rodowiska, ni  paliwa dotychczas stosowa-

nia poprzez  mniejsz  emisyjno  zwi zków toksycznych i gazów cieplarnia-

nych  w procesie ich spalania; 

� zapewni  mo liwe do przyj cia wska niki ekonomiczne silników lub kot�ów  

i bezpiecze stwo ich u ytkowania, a tak e umo liwia  ni sze koszty eksplo-

atacji tych urz dze ; 

� zwi ksza  niezale no  energetyczn . 

Uwzgl dniaj c powy sze uwarunkowania, Europejska Platforma Technologiczna 

Biopaliw opracowa�a na pocz tku 2010 roku korekt  do Strategicznej Agendy Badaw-

czej w Zakresie Biopaliw, w której uwzgl dniono post p technologiczny oraz ko-

nieczno  zintensyfikowania dzia�a  w zakresie ograniczania emisji gazów cieplarnia-

nych. Niezale nie od tego Mi dzynarodowa Agencja Energii (IEA) opracowuje Map

Drogow  Biopaliw w transporcie, w której tak e uwzgl dnia si  konieczno  zrów-

nowa onego rozwoju oraz ograniczania emisji GHG poprzez m. in. wykorzystanie 

ditlenku w gla. Tak e dyrektywa europejska w preambule zaleca, aby ��podj  od-

powiednie dzia�ania, obejmuj ce wsparcie zrównowa onego rozwoju w odniesieniu 

do biopaliw oraz rozwój biopaliw drugiej i trzeciej generacji we Wspólnocie i na ca-

�ym wiecie��.   

� paliwa syntetyczne / w glowodory z gazyfikacji biomasy (zastosowanie:  pa-

liwa transportowe z OZE do silników lotniczych i silników o zap�onie samo-

czynnym); 

� biometan i inne gazowe paliwa z gazyfikacji biomasy (substytuty gazu ziem-

nego i innych paliw gazowych) (zastosowanie: paliwa silnikowe oraz  wysoko 

efektywna produkcja energii);  

� biopaliwa (biociecze) z biomasy otrzymywane przez inne procesy termoche-

miczne, jak piroliza (zastosowanie: paliwa grzewcze, wytwarzanie energii lub 

po rednio poprzez procesy xtL do paliw transportowych); 

� etanol i wy sze alkohole z cukrów zawieraj ce biomas  (zastosowanie:  pali-

wa transportowe z OZE lub jako komponenty benzynowe, E85); 
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� w glowodory z biomasy, otrzymywane  z cukrów,  wytworzone w  procesach 

biologicznych i/lub chemicznych (zastosowania: odnawialne paliwa transpor-

towe do silników lotniczych i silników o zap�onie samoczynnym); 

� biopaliwa otrzymywane w wyniku wykorzystywania  ditlenku w gla do pro-

dukcji mikroorganizmów lub z bezpo redniej syntezy  ditlenku w gla, natu-

ralnego pochodzenia, w procesach termo- i biochemicznych (zastosowania:  

paliwa transportowe z OZE i  dla lotnictwa). 

Powy sze definicje obejmuj  wi c wytwarzanie ju  zdefiniowanych co do rodzaju 

biopaliw, takich jak bioDME, bioDMF i inne pochodne furanowe, FT-diesel, HTU-

diesel, paliwa z uwodornienia odpadowych olejów ro linnych i t�uszczów zwierz cych 

nieprzydatnych w przemy le spo ywczym.  

Ze wzgl du na zasadniczy cel wprowadzania biopaliw jako paliw samoistnych, 

b d  jako komponentów paliwowych, który wynika z konieczno ci obni ania emisji 

ditlenku w gla, zasadnym jest uwzgl dnienie jako potencjalnych biopaliw tak e paliw 

powstaj cych w wyniku syntezy b d  wykorzystywania odpadowego ditlenku w gla 

w procesach wytwarzania no ników energii dla celów transportowych. Przyk�adem 

prac prowadzonych w tym zakresie mog  by  badania prowadzone w USA, polegaj -

ce na otrzymywaniu gazu syntezowego z ditlenku w gla i pary wodnej, w oparciu  

o katalizowany proces z wykorzystaniem energii s�onecznej, przedstawiony na rysun-

ku1. 

Zaliczenie tak otrzymanych biopaliw (biokomponentów) do biopaliw drugiej  

i wy szych generacji (�advanced biofuels�) mie ci si  w pe�ni w zaleceniach dyrek-

tywy 2009/28/WE, poniewa  ditlenek w gla jest tak e odpadem pochodzenia natural-

nego typu �bio�. 
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Rys.1. Schemat technologii solarnego otrzymywania gazu syntezowego (technologia Sosina-Haile) 

Uwzgl dniaj c dotychczasowe do wiadczenia i wyniki bada , w najbli szej per-

spektywie powinno si  d y  do otrzymywania biopaliw jako kompozycji w glowo-

dorowych pozyskiwanych wed�ug okre lonych cie ek technologicznych. cie ki te 

umo liwi  otrzymanie paliw alternatywnych do silników spalinowych, przy jednocze-

snym domykaniu cyklu CO2. St d te  przysz�o ciowe biopaliwa powinny stanowi : 

• paliwa syntetyczne, jako kompozycje w glowodorów pochodz cych  

z procesów gazyfikacji i pirolizy biomasy (rys.2); 
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Rys.2. Schemat procesu gazyfikacji i pirolizy biomasy 

• biopaliwa z biomasy otrzymywane przez inne procesy termochemiczne, 

jak piroliza, procesy depolimeryzacji i uwodornienia produktów rozk�adu 

biomasy (procesy HTU, rys. 3);  
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Rys. 3. Schemat procesu HTU 

• kompozycje paliwowe zestawione z w glowodorów otrzymywanych  

z biomasy, spe�niaj ce wymagania jako ciowe dla paliw silnikowych,  

w tym otrzymywane po rednio i bezpo rednio z cukrów w procesach bio-

logicznych i/lub chemicznych; 

• biopaliwa stanowi ce inne pochodne cukrów, w tym celulozy spe�niaj ce 

wymagania paliw silnikowych; 

• biometan i inne gazowe paliwa pochodz ce z procesów gazyfikacji bioma-

sy i/lub z procesów oczyszczania biogazu rolniczego, sk�adowiskowego  

i z osadów ciekowych (substytuty gazu ziemnego i innych paliw gazo-

wych);  

• bioetanol i wy sze 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 procesów przekszta�cania biomasy 

• biopaliwa otrzymywane w wyniku wykorzystywania ditlenku w gla do 

produkcji mikroorganizmów lub z po redniej i/lub bezpo redniej syntezy 

ditlenku w gla, naturalnego pochodzenia, w procesach termo- i bioche-

micznych; 

• biopaliwa otrzymywane z gazu syntezowego otrzymywanego w wyniku 

przekszta�cania bezpo redniego lub po redniego (poprzez metanol) bioma-

sy i/lub GHG; 

• biopaliwa (HVO), otrzymywane z procesów uwodornienia odpadowych 

t�uszczów pochodzenia ro linnego i zwierz cego. 

4. Badania w zakresie biopaliw realizowane w PIMOT 

W Przemys�owym Instytucie Motoryzacji prowadzone s  badania naukowe i prace 

rozwojowe m.in. w obszarze biopaliw i innych odnawialnych róde� energii. Zadania 

realizowane w formie projektów badawczych, rozwojowych oraz tematów dzia�alno-

ci statutowej pozwol  m.in. dostosowa  technologie produkcji biokomponentów  



Biopaliwa jako alternatywne no ✁ niki energii w silnikach spalinowych� 

�

17

i biopaliw pierwszej i drugiej generacji do potencja�u surowcowego Polski i istniej -

cego zaplecza przemys�owego oraz oceni  mo liwo ci podwy szenia krajowego po-

tencja�u energetycznego przy wykorzystaniu surowców do wytwarzania paliw alterna-

tywnych, a tak e opracowa  zasady dystrybucji i magazynowania biokomponentów 

oraz biopaliw pierwszej i drugiej generacji. 

Obecnie realizowane przez PIMOT projekty dotycz  nast puj cych zagadnie

zwi zanych z tematyk  biopaliw: 

-   rozwój technologii produkcji biopaliw drugiej generacji otrzymywanych w pro-

cesie termicznego krakingu surowców uzyskiwanych z odnawialnych róde� 

energii i odpadów organicznych do celów transportu i zastosowa  energetycz-

nych (w ramach projektu rozwojowego), 

-  opracowanie krajowej technologii produkcji i stosowania biopaliw bioetanolo-

wych do silników spalinowych (w ramach projektu rozwojowego), 

-  opracowanie systemu ci g�ej kontroli stopnia i tempa procesu starzenia paliw 

p�ynnych w trakcie magazynowania (w ramach PO IG), 

-  opracowanie i wdro enie dwupaliwowego systemu zasilania silników o zap�o-

nie samoczynnym biogazem rolniczym z pilotuj c  dawk  paliwa  ciek�ego  

(w ramach inicjatywy Eureka), 

-  opracowanie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw z biomasy, odpa-

dów rolniczych i innych (w ramach projektu strategicznego), 

-  badanie procesów hydrokonwersji olejów i t�uszczy naturalnych do w glowodo-

rów (w ramach dzia�alno ci statutowej) 

Ponadto PIMOT jest koordynatorem Polskiej Platformy Technologicznej Biopaliw 

i Biokomponentów zrzeszaj cej podmioty gospodarcze, jednostki naukowe i instytu-

cje z otoczenia biznesu. 

Prowadzone w PIMOT prace pozwol  na opracowanie d�ugofalowej strategii dy-

wersyfikacji i rejonizacji produkcji poszczególnych rodzajów surowców do wytwa-

rzania biopaliw i wykorzystania istniej cej infrastruktury przemys�owej do wdra ania 

biotechnologii. Mo liwe b dzie równie  opracowanie technicznych podstaw dla utwo-

rzenia flot pojazdów przystosowanych do zasilania biopaliwami I i II generacji oraz 

przystosowania systemów zasilania uk�adów energetycznych do stosowania biopaliw. 

Nale y spodziewa  si  wzrostu wykorzystania energii ze róde� odnawialnych (OZE), 

w tym biopaliw, i podwy szenia sprawno ci wytwarzania, przesy�ania i dystrybucji 

energii, co spowoduje wzrost efektywno ci energetycznej w procesie u ytkowania 

energii i zmniejszenie negatywnego oddzia�ywania sektora energetyki na rodowisko. 

Prowadzone dzia�ania przyczyni  si  równie  do rozwoju przemys�u produkuj cego 

urz dzenia do produkcji paliw i energii ze róde� odnawialnych. 
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