w silnikach Diesla

Biobutanol - produkcja i zastosowanie

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2011, 65, 6, 548-556

Wprowadzenie

Unia Europejska uznata energie pozyskiwang ze zrodet odnawial-
nych za kluczowy element przysztego niskoemisyjnego sektora ener-
getycznego. Wirod celow sektorowych jest osiagniecie we wszystkich
panstwach cztonkowskich 10% udziat energii ze zrédet odnawialnych
w transporcie w 2020 r. Z polityka unijna, oraz innych krajéw $wiata,
zwigzana jest obserwowana w ostatnich latach intensywna ekspansja
rynku biopaliw. Na szeroka skalg, jako substytuty paliw kopalnych, sa
obecnie stosowane bioetanol oraz estry metylowe kwaséw ttuszczo-
wych (FAME). Szacuije sig, ze biopaliwa pierwszej generacji beda domi-
nowac na rynkach do 2020 r. Jednoczesnie poszukuje si¢ nowych pro-
duktow, ktore bedzie mozna uzyskac z taniego i dostepnego surowca
(w tym odpadowego) przy zastosowaniu opfacalnej i mozliwie prostej
technologii. Szeroko zakrojone badania nad paliwami alternatywnymi,
w tym drugiej generacji, prowadzg zaréwno o$rodki naukowe, jak
i przedsiebiorstwa z branzy paliwowe;j.

Wsréd potencjalnych nastepcow etanolu, ze wzgledu na specyficz-
ne wiasciwosci fizykochemiczne, wymieniany jest butanol. Alkohol ten
moze byé wytwarzany zaréwno w procesach petrochemicznych, jak
i na drodze fermentacji biomasy, a zatem ze zrédet odnawialnych (bio-
butanol). Sukcesywnie rosnace zainteresowanie wzbudza, ze wzgledu
na otwierajace sie nowe perspektywy przemystowej produkcji buta-
nolu, w procesach biochemicznych. Niniejszy artykut ma na celu omoé-
wienie zagadnien zwigzanych z technologig produkcji oraz pézniejszym
wykorzystaniem biobutanolu jako potencjalnego komponentu paliwa
stosowanego w silnikach o zaptonie samoczynnym.

Witasciwosci butanolu

Butanol wystepuje w postaci czterech izomeréw: n-butanolu,
sec-butanolu, izobutanolu oraz tert-butanolu, rézniacych sie od sie-
bie zaréwno potozeniem grupy hydroksylowej jak i struktura fancucha
weglowodorowego (prosty badz rozgateziony). Ze wzgledu na réznice
w budowie, izomery te wykazuja pewne zréznicowanie wtasciwosci
fizykochemicznych (m.in. temp. wrzenia czy zaptonu). Izobutanol,
ze wzgledu na dos¢ wysoka wartos¢ liczby oktanowej, jest sktadni-
kiem benzyn (wymagania normatywne dopuszczaja jego zawarto$¢
w benzynie do 10 % v/v). Tert-butanol stosowany jest jako dodatek
do benzyn, zwigkszajacy liczbe oktanowa. N-butanol stosowany jest
jako potprodukt do syntez organicznych, dodatek do olejéw, surowiec
do produkcji rozpuszczalnikéw i wspotrozpuszczalnikéw. [zomer ten
jest réwniez najczesciej uzywany do badan nad zastosowaniem w sil-
nikach Diesla.

Butanol jest dobrym rozpuszczalnikiem dla paliw ropopochod-
nych. Jednoczesnie stabo rozpuszcza sie w wodzie i wykazuje znacznie
mniejsza higroskopijno$¢ niz etanol, co przekfada sie na wigksza sta-
bilnos¢ mieszanek, réwniez podczas magazynowania (mniejsza podat-
no$¢ na oddzielanie od benzyny, czy oleju napgdowego, w obecnosci
wody). Kolejna zaletg butanolu jest mozliwos$¢ stosowania mieszanek
z paliwami ropopochodnymi o wyzszej (do 40%) zawartosci alkoholu,
bez modyfikaciji silnika [I, 2] oraz transportu i magazynowania w ra-
mach istniejacej infrastruktury. N-butanol charakteryzuje sie wyzsza
niz etanol wartoscia opatowa (33 MJ/kg), wyzsza liczba cetanowa,
mniejsza korozyjnoscia oraz niskim cieptem parowania (lepszy zapton
w niskich temperaturach).
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Zawartos¢ tlenu w butanolu wynosi 21,6%. Obecno$¢ zwiazkéw
tlenowych w oleju napedowym polepsza procesy spalania, zmniejsza-
jac emisje czastek stafych, tlenku wegla (CO) i tlenkéw azotu (NO ).
Jednoczesnie mieszanka paliwowo-powietrzna musi by¢ bogatsza
w paliwo niz w przypadku paliw weglowodorowych.

Jako potencjalne wady butanolu wymienia sig¢ jego zwigkszona,
w stosunku do etanolu, toksyczno$¢ i charakterystyczny, nieprzy-
jemny zapach. Tak jak inne alkohole, butanol wykazuje wiasciwosci
,oczyszczania” uktadu paliwowego poprzez rozpuszczanie i odrywanie
depozytéw. Stosowanie zawierajacej go mieszanki w samochodach za-
silanych uprzednio paliwami konwencjonalnymi moze skutkowa¢ za-
tykaniem filtra.

Butanol, jako rozpuszczalnik, moze nie by¢ obojetny dla niektd-
rych elementéw ukfadu paliwowego (np. uszczelek), i powodowa¢ ich
rozmiekanie badz rozpuszczanie. Badania nad oddziatywaniem buta-
nolu, i jego mieszanek z olejem napedowym, na elastomery prowadzi
np. DuPont Performance Elastomers [3].

Produkcja biobutanolu

Zdecydowana wigkszos¢ butanolu jest obecnie uzyskiwana z ropy
naftowej w procesach petrochemicznych. Jednak zmiany na rynkach pa-
liw kopalnych (wzrost cen, kurczace sig zasoby) oraz nacisk na rozwoj
technologii produkcji paliw ze zrédet odnawialnych spowodowaty, ze in-
tensywne badania nad fermentacyjnymi procesami otrzymywania buta-
nolu prowadzi coraz wigksza liczba firm, taczacych branze biotechno-
logiczna i paliwowa. Jeden z lideréw na rynku paliw konwencjonalnych,
koncern British Petroleum (BP), wraz z firma DuPont, utworzyt spotke
Butamax, zajmujaca sie opracowaniem nowych technologii fermentaciji
biobutanolowej, réwniez z uzyciem surowcéw lignocelulozowych. Bu-
tamax szacuje, ze demonstracyjna fabryka w Hull w Wielkiej Brytanii
powinna pracowac w skali komercyjnej juz w 2012 lub 2013 r. [4].

Prowadzone s3 prace zmierzajace do skutecznej modyfikacji naj-
starszego procesu fermentacji acetono-butanolowej, tzw. fermentacji
ABE (aceton, n-butanol i etanol jako gléwne produkty, otrzymywa-
ne w stosunku ilosciowym 3:6:1). Znany od poczatkdéw XX w. pro-
ces ABE, prowadzony przez anaerobowe, gram-dodatnie bakterie
z rodzaju Clostridia (gtéwnie Clostridium acetobutylicum, ale réwniez
C. beijerinckii, C. butylicum i inne [5, 6]), jest nieoptacalny, ze wzgle-
du na niska wydajnos$¢ (spowodowana wysoka wrazliwoscia bakterii
Clostridia na butanol, inhibitujacy proces juz przy niewielkim stezeniu,
ok. 20 g/dm?) i staba selektywno$¢ (wysokie koszty rozdziatu produk-
tow) [7, 8]. W celu usprawnienia procesu i poprawienia jego ekonomiki
prowadzone sa wielokierunkowe prace badawcze.

Jeden z kierunkéw obejmuje zagadnienia z zakresu inzynierii me-
tabolicznej, m.in. modyfikacje szlakéw metabolicznych w kierunku
zwiekszenia odpornosci bakterii Clostridia na wyzsze stezenia produk-
tow fermentacji oraz lepszej wydajnosci i selektywnosci procesu [9].
Jednakze sposoby regulacji szlakéw metabolicznych Clostridia nie sa3
do korca poznane [8]. Mozliwe jest réwniez uzyskanie syntetycznej
$ciezki syntezy butanolu w mikroorganizmach niewykazujacych natu-
ralnej zdolnosci w tym kierunku. Dobierane s3 one pod katem zwigk-
szonych mozliwosci modyfikacji genetycznej, szybkosci wzrostu czy
spodziewanej odpornosci na toksyczne dziatanie butanolu. Szczepy
fermentacyjne, takie jak: Escherichia coli [10], Saccharomyces cerevisiae
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(drozdze odpowiedzialne za fermentacje etanolowa) i Ralstonia eutro-
pha [9, | 1] adaptuije sie poprzez wszczepienie do ich komdrek gendéw
Clostridia kodujacych enzymy odpowiedzialne za synteze butanolo-
wa. Zmodyfikowane mikroorganizmy produkuja pozadane produkty
z efektywnoscia, jakiej nie s3 w stanie uzyskac¢ organizmy niemodyfiko-
wane. Dobdr odpowiednich szczepéw wptywa réwniez na uzyskanie
pozadanych izomeroéw, np. E. coli wytwarza n-butanol jako produkt
gtéwny oraz izobutanol jako produkt uboczny [I].

Niska wydajnos¢ fermentacyjnej syntezy butanolu wymaga badan
nad sposobami jego wyodrebnienia sposréd produktéw fermentacii.
Opisano wiele technik separacji produktéw fermentacji, np. ekstrak-
cja produktéw za pomoca rozpuszczalnikéw lub jej udoskonalona
wersja z uzyciem membrany, oddzielajacej ekstrahent od mieszaniny
pofermentacyijnej (ang. perstraction) [ 12+ 15], separacja membranowa
z odprowadzeniem permeatu w formie gazowej (ang. pervaporation)
potaczona z immobilizacjg komdrek bakterii 16+ 18], adsorpcja [19]
czy odwrdcona osmoza [20]. Szacuije sig, ze opracowanie skutecznych
rozwiazan moze przyczynic si¢ do wzrostu opfacalnosci produkcji bio-
butanolu, nawet o 40-50% [9].

Autorzy pracy [2 1] opisali zastosowanie FAME jako ekstrahenta bu-
tanolu w procesie ABE, a nastepnie wykorzystanie uzyskanej mieszanki
jako paliwa. FAME selektywnie ekstrahowato ok. 40-50% otrzymywa-
nego butanolu i nieco zwigkszato wydajnos¢ jego otrzymywania w pro-
cesie. Otrzymane paliwo charakteryzowato sie m.in. wysoka wartoscia
liczby cetanowej i niska temperatura zaptonu.

Substraty stosowane do fermentacji determinuja dobér szczepow
i warunkéw procesu. Wplywaja takze na jego koszty. Obok znanych
technologii z uzyciem surowcéw na bazie skrobi (zboza, ziemniaki,
kukurydza) i sacharozy (trzcina cukrowa, buraki cukrowe), rozwijaja
si¢ procesy z uzyciem surowcéw celulozowych i lignocelulozowych,
w tym z upraw celowych roslin energetycznych, czy odpadéw z pro-
dukcji rolnej oraz przemystu (biopaliwa drugiej generacj).

Wiaze sie to m.in. z opracowaniem proceséw wieloetapowych
z uzyciem odpowiednich mikroorganizméw, poniewaz obecnie stoso-
wane bakterie nie sa w stanie przetwarza¢ bezposrednio lignocelulozy.

Procesy fermentacyjne sa jednym z innowacyjnych sposobéw za-
gospodarowania gliceryny, obecnego na rynkach w nadmiarze produk-
tu ubocznego proceséw produkgiji estréw metylowych kwaséw ttusz-
czowych [22]. Firma Green Biologics rozwija produkcje biobutanolu
z gliceryny oraz innych odpadéw z przemystu i rolnictwa, za pomoca
zmodyfikowanych genetycznie termofilnych bakterii z rodzaju geoba-
cillus i sprzedaje uzyskane paliwo pod nazwa Butafuel [23].

Biobutanol mozna otrzymywac na drodze fermentacji z analogiczne-
go jak etanol surowca oraz w instalacjach przeznaczonych do produkgji
etanolu po ich odpowiednim dostosowaniu. Takie rozwiazanie obniza
koszty inwestycji w nowa instalacje. Zastosowata je firma Gevo urucha-
miajac fabryke w Luverne, USA, obecnie produkujacg biobutanol z sub-
stratow zawierajacych sacharoze, a w przysziosci — celulozowych. Gevo
jest dostawcg izobutanolu dla koncernu Total [24]. Réwniez inne firmy
planuja konwersjg istniejacych instalacji do produkciji etanolu w kierunku
wytwarzania biobutanolu, oraz budowe instalacji do jego otrzymywania
przy zaktadach, ktorych odpady beda stuzy¢ jako wsad produkcyjny.

Obecnie wydajna produkcja biobutanolu w procesach fermenta-
cyjnych prowadzona jest tylko w skali pilotazowe;j.

N-butanol jako komponent paliw stosowanych w silnikach
o zaptonie samoczynnym

O zainteresowaniu zastosowaniem n-butanolu jako komponentu
w mieszankach z olejem napedowym badz innymi paliwami w silni-
kach Diesla, decyduje kilka istotnych czynnikéw. Rozwdj technologii
produkcji butanolu poprzez fermentacje biomasy pozwala oczekiwaé
w najblizszych latach jego zwigkszonej dostepnosci i korzystniejszej
ceny. Mozliwo$¢ uzyskania butanolu z surowcéw odnawialnych kwalifi-
kuje ten alkohol jako komponent ,,bio”, szczegdInie pozadany w dobie
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wysrubowanych $wiatowych i unijnych wymagan dotyczacych zwigk-
szania udziatu biopaliw w rynku energii. Restrykcyjne normy srodo-
wiskowe motywuja do nieustannych poszukiwan nowych rozwiazan,
zaréwno w zakresie konstrukgji silnikéw jak i sktadu paliwa, by ogra-
niczy¢ szkodliwe emisje.

Alkohole, ze wzgledu na swoj tlenowy charakter, w mieszankach
z olejem napedowym przyczyniaja si¢ do redukcji emisji szczegdlnie
niebezpiecznych czastek statych oraz w mniejszym stopniu, innych
skiadnikéw spalin. Stad zainteresowanie i proby zastosowania w tego
typu mieszankach bioetanolu, jako powszechnie dostgpnego biokom-
ponentu. Jednak wtasciwosci bioetanolu (wysoka polarnosc¢ i staba mie-
szalno$¢ z paliwami weglowodorowymi przy wysokim powinowactwie
do wody, bardzo niska wartos¢ liczby cetanowej (ok. 8), wysokie cie-
pto parowania, niska lepkos¢ i stabe wiasciwosci smarne, silne oddzia-
tywanie korozyjne, bardzo niska temperatura zaptonu), znaczaco od-
biegaja od wiasciwosci oleju napedowego, co jest powodem licznych
trudnosci aplikacyjnych. Butanol, jako wyzszy alkohol, wykazuje w tym
wzgledzie znacznie korzystniejsze parametry.

Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne n-butanolu i oleju napedo-

wego przedstawiono w tablicy |.
Tablica |

Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne n-butanolu i oleju napedowego [2]

Temp. | Temp. | Gestos¢ | Lepkosé |Liczba Z:O‘”s:r Wartosé
wrzenia, | zaptonu, | 20°C, kinemat, |cetano- denu opalowa,
o o 3 2 2
C C kg/m* (40°Cmm?s| wa % m/m MJ/kg
n-butanol | 116-118 34 811l 3,6% | ~25 21,6 33
Olej 180-360 | >55 837 245 50 0 43
napedowy

* mierzona w 20 °C

Ze wzgledu na obecno$¢ diuzszego fancucha weglowodorowego
w czasteczce i zmniejszong polarno$é, n-butanol wykazuje niewielka
rozpuszczalno$é w wodzie (77 g/l) i jest znacznie lepszym rozpuszczal-
nikiem dla weglowodoréw. Whasciwos¢ ta przekiada sie bezposrednio
na kluczowy parametr paliw — stabilno$¢.

Wstepne badania wykazuja dobra mieszalno$¢ i stabilnos¢ mie-
szanek n-butanolu z olejem napedowym w temperaturze pokojowej
i w badanym zakresie (do 40% v/v alkoholu), bez rozdziatu faz réwniez
w diuzszym okresie [2]. Niezbedne sa jednak kompleksowe badania
zachowania mieszanek, réwniez w niskich temperaturach.

Dodatek butanolu do oleju napedowego powoduije spadek gesto-
$ci, temperatury zaptonu, lepkosci kinematycznej i liczby cetanowej
uzyskanego paliwa. Lepkos¢ wplywa na atomizacje paliwa podczas
wtrysku, a jej obnizenie moze powodowac przecieki paliwa na wtry-
skiwaczach i pompie paliwowej. Temperatura zapfonu okresla najniz-
sza temperature, w ktérej nastapi zapton pod wptywem zewnetrzne-
go zrodta i jest wskaznikiem bezpieczenstwa tankowania, transportu
i magazynowania paliwa. Wartos¢ liczby cetanowej wptywa na rozruch
silnika oraz na parametry jego pracy.

W tescie cyklu jazdy miejskiej i zamiejskiej (Drive Cycle Test) prze-
prowadzonym z uzyciem 20% i 40% mieszanek n-butanolu z olejem
napedowym, zastosowanie n-butanolu w ilosci do 20% w mieszance
nie powodowato zakiécen pracy silnika podczas testow [25]. Podobne
wyniki uzyskano w pracy [2] dla mieszanek do 24% n-butanolu. Dla
mieszanki z 40% udziatem n-butanolu, zaobserwowano m.in. trudnosci
podczas zimnego zaptonu [25] i ogélne pogorszenie parametréw pra-
cy silnika. Jakkolwiek podejmowane s3 préby stosowania biobutanolu
jako samoistnego paliwa w silnikach o zaptonie iskrowym, zwieksza-
nie procentowego udziatu biobutanolu (do 40% i wiecej) w paliwach
do zasilania silnikéw Diesla wymagatoby ich zmian konstrukcyjnych.

Testy silnikowe przeprowadzane na réznych silnikach z zaptonem
samoczynnym [2, 24, 26], dla réznych paliw (olej napedowy oraz mie-
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szanki olej napedowy — n-butanol w réznych proporcjach), pracujacych
pod réznymi obciazeniami i przy réznych predkosciach obrotowych,
pozwolity wyliczy¢ parametry umozliwiajace okreslenie, a nastepnie
poréwnanie charakterystyki pracy silnika (jednostkowe zuzycie paliwa
oraz sprawnos$¢ ogdlna silnika). Testy dostarczyty réwniez informacje
o emisjach (w tym zawartosci czastek statych, tlenkdw azotu, tlenku
wegla i catkowitej zawartosci weglowodoréw — THC).

Jednostkowe zuzycie paliwa dla mieszanek z butanolem jest nieco
wieksze (kilka procent) niz dla procesu spalania czystego oleju napgdo-
wego i zwieksza si¢ wraz ze wzrostem udziatu n-butanolu w paliwie.
Jest to spodziewany efekt zmniejszenia wartosci opatowej mieszanki,
a dla mniejszych obciazen réwniez niecatkowitego spalania paliwa [2].

Sprawnos¢ ogolna silnika (zalezna od jednostkowego zuzycia pali-
wa oraz wartosci opatowej mieszanki) jest nieco wieksza w przypadku
obecnosci butanolu w mieszance. Podobny efekt obserwuje sie w mie-
szankach paliwowych zawierajacych inne zwiazki tlenowe (np. z bio-
etanolem).

Butanol wykazuje pozadane wiasciwosci w zakresie redukcji emisji
czastek statych (PM), uznawanych, obok tlenkéw azotu, za najbardziej
niebezpieczne sktadniki spalin. Znaczace zmniejszenie ilosci PM, beda-
ce efektem pefniejszego spalania wskutek obecnosci w odparowywa-
nym paliwie zwiazanego tlenu, obserwuje si¢ zwtaszcza przy duzych
obciazeniach silnika. Efekt redukciji emisji czastek statych zwieksza sig
wraz ze wzrostem procentowej zawartosci butanolu w mieszance.

Obecnos¢ butanolu w paliwie powoduje zauwazalny wzrost emisji
niespalonych weglowodoréw THC, proporcjonalny do procentowej
zawartosci butanolu w mieszance. Ten sam efekt obserwuije sie dla
mieszanek etanol-diesel. Mechanizmy tego oddziatywania nie s3 jesz-
cze dokfadnie zbadane. Najwyzsze emisje THC wystepuja podczas
pracy silnika na biegu jatowym i zmniejszaja si¢ wraz ze zwigkszaniem
obciazenia do 50-75% [27].

Nieobecnos¢ siarki w butanolu obniza jej procentowa zawartosc
w mieszance z olejem napedowym, powodujac proporcjonalne do za-
wartosci zmniejszenie emisji ditlenku siarki.

Zmiany w emisji tlenkéw azotu (NO ) oraz tlenku wegla (CO) s3
niewielkie, a czynniki je warunkujace ztozone i nie do korca poznane.

W tescie cyklu jazdy miejskiej i zamiejskiej (Drive Cycle Test) [25]
przeprowadzonym z uzyciem 20% i 40% mieszanek butanolu z olejem
napedowym, emisje CO i THC w cyklu miejskim wzrastaty, natomiast
emisja tlenkéw azotu malata wraz ze zwigkszeniem udziatu butanolu
w mieszance. W cyklu zamiejskim obecnos¢ butanolu nie wykazata
szczegdlnego wptywu na emisje THC i CO, natomiast spowodowata
wzrost emisji tlenkéw azotu.

Aby zneutralizowa¢ niekorzystne oddziatywanie n-butanolu
w mieszankach z olejem napedowym na wartosci niektérych para-
metréw, proponuje sie miedzy innymi wprowadzenie do mieszanki
n-butanol-ON dodatkowego komponentu: estréw kwaséw tlusz-
czowych (FAE). Obecno$¢ FAE w mieszance i odpowiednie dobranie
stosunku ilosciowego komponentow reguluje takie wtasciwosci, jak:
gestosd, lepkosé, wartos$¢ opatowa i liczba cetanowa, do pozioméw
zblizonych do wiasciwosci czystego oleju napedowego [28]. Nato-
miast wptyw FAE na temperature zapfonu jest minimalny. Zaréwno
dla mieszanek n-butanol-olej napedowy, jak i mieszanek n-butanol
—olej napedowy—FAE, dominujacy wptyw na ten parametr ma n-bu-
tanol. Jego obecno$¢ w mieszance powoduje obnizenie temperatury
zaptonu ponizej 55 °C (okreslonej przez norme PN-EN 590), co skut-
kuje zmiana klasyfikacji klasy palnosci: z trzeciej (>55°C do100°C)
na drugg (>21°C do 55°C) i zwiekszeniem wymagan w zakresie
$rodkow bezpieczeristwa.

Niska temperatura ptyniecia n-butanolu nie poprawia znaczaco
wtasciwosci niskotemperaturowych mieszanek z ON, ani z estrami
metylowymi kwaséw ttuszczowych (FAME) [29]. W badaniach sta-
bilnosci uktadu tréjsktadnikowego: n-butanol-olej napedowy—-FAME
oraz stabilnosci dtugoterminowej (90 dni), w szerokim zakresie ste-
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zen stwierdzono obecno$¢ jednej ciektej fazy, w niskiej temperatu-
rze (10°C) wykazujacej sktonno$¢ do metnienia, prawdopodobnie
na skutek wytracania mono- i diglicerydow [28].

Prowadzone sa réwniez badania dla ukfadu trojsktadnikowego:
olej napedowy-n-butanol-olej roslinny. N-butanol dodawany jest
w celu zwigkszenia stabilnosci mieszanek, jako czynnik obnizajacy
lepko$¢, poprawiajacy charakterystyke spalania i zmniejszajacy emisje
sadzy [27, 30].

Nieliczne do tej pory wyniki badan dotyczacych wykorzystania
biobutanolu jako komponentu paliw stosowanych w silnikach o zapto-
nie samoczynnym potwierdzaja jego zalety. Autorzy pracy [2] oceniaja
n-butanol jako bezpieczny komponent paliwa spalanego w silnikach
o zaplonie samoczynnym, zaréwno w aspekcie efektywnosci ener-
getycznej jak i emisyjnosci, oraz uwazaja, ze stosowanie dodatkéw
zwigkszajacych liczbg cetanowa badz emulgatora nie jest konieczne.

Jednak ostateczna ocena mozliwosci i bezpieczenstwa stosowania
biobutanolu w silnikach o zaptonie samoczynnym, wymaga przepro-
wadzenia kompleksowych badan. Powinny one uwzglednia¢ wiasci-
wosci fizykochemiczne uzyskanych mieszanek i ewentualne zastoso-
wanie odpowiednich dodatkéw, charakterystyke pracy silnika, emisje,
badania materiatlowe oraz zagadnienia zwiazane z magazynowaniem
i transportem.

Podsumowanie

Implementacja biobutanolu w transporcie jako alternatywnego pa-
liwa wymaga czasu, dalszych badan oraz szerokiej dostepnosci tego
produktu na rynku. Z pewnoscia istotnymi zaletami tego alkoholu s3
dos¢ wysoka wartos¢ energetyczna, dobra rozpuszczalno$é¢ w pali-
wach weglowodorowych i zmniejszone oddziatywanie korozyjne, jak
réwniez mozliwos$¢ stosowania jako komponentu, zaréwno do benzy-
ny jak i oleju napedowego.

Zapotrzebowanie na paliwa transportowe pozyskiwane w sposéb
zréwnowazony bedzie ciagle rosto. Biobutanol moze by¢ produkowa-
ny zaréwno z obecnie dostepnych surowcéw, jak i z celowych upraw
energetycznych albo odpadéw rolnych w przysztosci. Biobutanol ofe-
ruje réwniez producentom etanolu mozliwos¢ transformaciji w kierun-
ku otrzymywania produktu o wyzszej wartosci dodane;j.

Miedzynarodowa Agencja Energii szacuje, ze zapotrzebowanie
na biopaliwa wzrosnie z 60 min t w 2008 r. do 690 min t w 2050 r.
Swiatowy rynek butanolu oceniany jest na ok. 2,8 min t rocznie. Prze-
widywany rozwoj tego rynku, to 3,2% rocznie do 2025 r. [31]. Wraz
z polepszeniem ekonomiki procesu produkcji biobutanolu mozna
sie spodziewa¢ znacznego przyspieszenia wzrostu. Aby to nastapito
niezbedna jest komercjalizacja wypracowanych technologii opartych
na procesach fermentacji.
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Konkurs

»yAkademicki Mistrz Innowacyjnosci

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci zaprasza
studentéw i absolwentéw uczelni wyzszych do udziatu
w Il edycji konkursu Akademicki Mistrz Innowacyjnosci.
Nabor prac do Il edycji konkursu Polskiej Agencji Roz-
woju Przedsiebiorczosci ,,Akademicki Mistrz Innowacyj-
nosci” rozpoczety! Termin nadsyfania zgtoszen uptywa
I'l lipca 2011 r. Celem konkursu jest wytonienie i promo-
cja najlepszych prac magisterskich obejmujacych naste-
pujace zagadnienia: ekoinnowacje, innowacje w sektorze
ustug, popytowe podejscie do tworzenia innowacji oraz
nowe podejscie do zamoéwien publicznych. Do konkursu
moga by¢ zgtaszane prace magisterskie obronione miedzy
30 czerwca 2009 a 10 lipca 2011 r. na oceng minimum
dobra. Prace moze zglosi¢ jej autor badz uczelnia — re-
prezentowana przez promotora pracy. Przewodniczaca
Kapituty Konkursu jest Prezes Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsiebiorczosci Pani Bozena Lublinska-Kasprzak. Zgto-
szone prace po przejsciu etapu oceny formalnej poddane
zostang ocenie merytorycznej przez 2. cztonkéow Kapituty.
W I edycji Konkursu w szczegélnosci premiowana bedzie
innowacyjnos¢ i oryginalno$¢ przedmiotu pracy oraz prak-
tyczne mozliwosci wdrozenia przedstawionych rozwiazan.
W Konkursie przyznawane sg atrakcyjne nagrody rzeczo-
we: nagroda gtéwna — sprzet komputerowy o wartosci do
3 000 PLN i wyréznienie — sprzet komputerowy o warto-
$ci do | 500 PLN. Wreczenie nagréd nastapi na uroczystej
gali w pazdzierniku 201 | r. Laureaci Konkursu beda mie¢
réwniez okazje do prezentacji wynikéw swoich prac na ta-
mach prasy, w Internecie i w trakcie konferenciji i spotkan
z przedsiebiorcami. Informacje mozna uzyska¢ pod adresem
e-mail: kip@parp.gov.pl oraz numerem telefonu: 22 33945 21.
(http://www.cbmm.lodz.pl/news.php, 10.05.2011)
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