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Wprowadzenie

W planowanej perspektywie produkcji i stosowania biopaliw (pa-

liw alternatywnych) przyjmuije sie, ze paliwa te powinny:

* wystepowac w dostatecznie duzych ilosciach

* cechowac sie technicznymi i energetycznymi wtasciwosciami de-
terminujacymi ich przydatnos$é do zasilania silnikéw lub urzadzen
grzewczych

* by¢ tanie w produkc;ji i sprzedazy

* stanowi¢ mniejsze zagrozenia dla $rodowiska niz paliwa dotych-
czas stosowane dzieki mniejszej emisyjnosci zwiazkéw toksycz-
nych i gazéw cieplarnianych w procesie ich spalania

* zapewni¢ mozliwe do przyjecia wskazniki ekonomiczne silnikow
lub kottow i bezpieczenstwo ich uzytkowania, a takze umozliwia¢
nizsze koszty eksploatacji tych urzadzen

* zwieksza¢ niezalezno$¢ energetyczna.

Zaktadano, ze podstawowy surowiec do otrzymywania biopaliw
stanowi¢ bedzie szeroko pojeta biomasa. Do tej pory istniato kilka
wzajemnie uzupetniajacych sie definicji biomasy. Zgodnie z defini-
cja europejska okreslona w obowiazujacej dyrektywie 2009/28/WE,
biomasa oznacza ulegajgcq biodegradacji czes¢ produktow, odpadow lub
pozostatosci pochodzenia biologicznego z rolnictwa (fqcznie z substancja-
mi roslinnymi i zwierzecymi), lesnictwa i zwigzanych dziatéw przemystu,
w tym rybotéwstwa i akwakultury, a takze ulegajqcq biodegradacji czes¢
odpadéw przemystowych i miejskich. A zatem, przyjmujac biomase jako
podstawowe zrédfo surowcowe do otrzymywania biopaliw, w definicji
europejskiej uwzglednione zostaty dwie podstawowe $ciezki surow-
cowe oraz odpowiadajace im technologie przeksztatcania, a mianowi-
cie procesy BtL (biomass to liquid), alternatywnie BtG (biomass to gas)
i WtL (waste to liquid), alternatywnie WtG (waste to gas).

Powyzsza dyrektywa wprowadzita takze pojecie bioliquids — bio-
cieczy, jako ciektych biopaliw wykorzystywanych do celéw energe-
tycznych innych niz w transporcie, w tym do wytwarzania energii elek-
trycznej oraz energii ciepfa i chtodu, produkowane z biomasy. A zatem
procesy prowadzace do otrzymania biocieczy, z tak zdefiniowanej
biomasy jako surowca mieszcza sie w grupach BtE (biomass to energy)
oraz WtE (waste to energy).

Uwzgledniajac powyzsze uwarunkowania, Europejska Platforma
Technologiczna Biopaliw, opracowata na poczatku 2010 roku korekte
do Strategicznej Agendy Badawczej w Zakresie Biopaliw. W korekcie
tej uwzgledniono postep technologiczny oraz konieczno$¢ zintensyfi-
kowania dziatan w zakresie ograniczania emisji gazéw cieplarnianych.
Niezaleznie od tego, Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) opraco-
wuje Mape Drogowa Biopaliw w transporcie, w ktérej uwzglednia
si¢ takze koniecznos¢ zréwnowazonego rozwoju oraz ograniczania
emisji GHG, poprzez m.in. wykorzystanie ditlenku wegla. Takze dy-
rektywa europejska w preambule zaleca, aby ,,...podjqc¢ odpowiednie
dziatania, obejmujqce wsparcie zréwnowazonego rozwoju w odniesieniu
do biopaliw oraz rozwéj biopaliw drugiej i trzeciej generacji we Wspdlno-
cie i na catym swiecie...”.

Uwzgledniajac dotychczasowe doswiadczenia i rozwoj techno-
logii wytwarzania biopaliw, a doktadniej paliw alternatywnych, po-
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Przemystowy Instytut Motoryzacii,

Instytut Ekologii i Bioetyki UKSW,

chodzacych z surowcéw biologicznie i cywilizacyjnie odpadowych
(procesy xtL) dazy sie przede wszystkim do ograniczania emisji CO,,
lub tez optymalnego jego zbilansowania w procesach wytwarzania
i spalania paliw. Wprowadzenie pojecia ,,procesy xtL”” podyktowane
zostato potwierdzonym niedoborem biomasy jako surowca, co mo-
gtoby uniemozliwia¢ otrzymywanie biopaliw w ilosciach umozli-
wiajacych spetnienie zatozonych celéw wskaznikowych, zaréwno
w zakresie % udziatlu w ogolnej puli paliw transportowych, jak i tez
w istotnym ograniczaniu emisji ditlenku wegla. Problem niedoboru
biomasy jako surowca jest bardzo istotny szczegdlnie w Europie,
gdzie spefnienie zatozonych celéw wskaznikowych wymaga juz im-
portu biomasy i niektorych biopaliw (etanolu, biodiesla i olejéw ro-
$linnych, ktorych kierunki przedstawiono na Rysunku 1.
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Rys. I. Kierunki transportu biomasy i biopaliw I-szej generacji

Podziat biopaliw
Podstawowy jest podziat biopaliw ze wzgledu na stan skupienia.

Zgodnie z aneksem nr |, Komunikatu Komisji Europejskiej nr 34

z 2006r, COM(2006)34 final, podzielono biopaliwa na ciekle, gazowe

oraz inne, wprowadzajac po raz pierwszy w tym komunikacie pojecia

pierwszej i drugiej generacji biopaliw. Niezaleznie od tego, zdefinio-

wano pojecie ,syntetyczne biopaliwa” okreslajac je jako syntetyczne

weglowodory lub ich mieszaniny otrzymywane z biomasy, np. SynGaz

produkowany w procesach gazyfikacji biomasy lesnej lub SynDiesel.
W klasyfikacji europejskiej, ze wzgledu na stan skupienia, wydzielono:
Biopaliwa ciekfe:

* bioetanol otrzymywany z biomasy i/lub z biodgradowalnych frakgiji
odpadowych, mozliwy do zastosowania jako biopaliwo E5, zawie-
rajace 5% etanolu i 95% benzyny silnikowej oraz jako E85, zawie-
rajace 85% etanolu i 15% benzyny

* biodiesel zawierajacy estry metylowe (PME, RME, FAME) otrzy-
mane z olejéw pochodzenia roslinnego i zwierzecego lub odpado-
wych (np. posmazalniczych) tluszczéw i olejow, spetniajace wyma-
gania odpowiednich norm na oleje napedowe B5, zawierajacy 5%
estrow i 95% naftowego oleju napedowego, B30, odpowiednio
30% i 70% oraz B100, stanowiacy czyste estry o wiasciwosciach
zgodnych z odpowiednig norma
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* biometanol jako paliwo lub komponent paliwowy otrzymywany
z biomasy

* bio-ETBE, eter etylo tert-butylowy otrzymywany z bioetanolu,
jako dodatek przeciwstukowy do benzyn podwyzszajacy ich liczbe
oktanowa, stosowany w ilosci 47%

* bio-MTBE, eter metylo tert-butylowy otrzymywany z biome-
tanolu, 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 proceséw tloczenia, eks-
trakeji i podobnych proceséw, tacznie z rafinacja, z wyfaczeniem
modyfikacji ich sktadu metodami chemicznymi, mogace stanowi¢
biopaliwa spefniajace wymagania ochrony $rodowiska, do odpo-
wiednich typow silnikdw.

Biopaliwa gazowe:

* bio-DME, eter dimetylowy otrzymywany z biomasy do bez-
posredniego stosowania jako biopaliwo do silnikéw o zaptonie
samoczynnym

* biogaz, jako biopaliwo otrzymywane z biomasy i/lub biodegrado-
walnych frakcji odpadowych, odpowiednio oczyszczony, tak aby
odpowiadat jako$cig gazowi naturalnemu

* biowoddr, jako biopaliwo otrzymywane z biomasy lub biodegrado-
walnych frakcji odpadowych.

Inne paliwa z odnawialnych zrodet energii, jako niewymienione
biopaliwa, otrzymywane ze zrédet definiowanych Dyrektywa 2001/77/
EC, ktére moga by¢ zastosowane do napedu w srodkach transportu.

Jak juz wspomniano, w tym samym komunikacie okreslono zato-
zenia podziatu biopaliw na biopaliwa generacji pierwszej oraz drugiej.
Podziat ten wynikat z omdwionych uwarunkowan, a przede wszyst-
kim z oceny przydatnosci paliw we wspotczesnej technice silnikowej
i dostepnosci surowcéw oraz ich wptywu na srodowisko. Formalny
podziat biopaliw na odpowiednie generacje zostat opublikowany w ra-
porcie ,,Biofuels in the European Vision, a Vision 2030 and Beyond”.
Raport ten podzielit biopaliwa na biopaliwa pierwszej generaciji, tak
zwane konwencjonalne oraz na biopaliwa drugiej generacji, tak zwane
przysztosciowe.

Do biopaliw pierwszej generacji (konwencjonalnych) zaliczone
zostaty:

* bioetanol (BioEtOH, BioEt), rozumiany jako konwencjonalny eta-
nol otrzymywany z proceséw hydrolizy i fermentacji, z takich su-
rowcow jak: zboza, buraki cukrowe itp.

* czyste oleje roslinne (PVYO-pure vegetable oils), otrzymywane z pro-
ceséw tloczenia na zimno i ekstrakgji ziaren roslin oleistych

* biodiesel stanowiacy estry metylowe oleju rzepakowego (RME)
lub estry metylowe (FAME) i etylowe (FAEE) wyzszych kwaséw
tluszczowych innych roélin oleistych otrzymywane w wyniku pro-
cesow tloczenia na zimno, ekstrakgji i transestryfikacji

* biodiesel, stanowiacy estry metylowe i etylowe otrzymywany
w wyniku transestryfikacji posmazalniczych odpadéw olejowych

* biogaz otrzymywany w wyniku proceséw oczyszczania zawilgoco-
nego biogazu sktadowiskowego, badz rolniczego

* bio-ETBE, otrzymywany z przerébki chemicznej bioetanolu.

Do biopaliw drugiej kategorii (przysztosciowych) zostaty sklasyfi-
kowane:

* bioetanol, biobutanol i mieszaniny wyzszych alkoholi oraz ich po-
chodne otrzymywane w wyniku zaawansowanych proceséw hy-
drolizy i fermentaciji lignocelulozy pochodzacej z biomasy (z wyta-
czeniem surowcoOw o przeznaczeniu spoZywczym)

* syntetyczne biopaliwa stanowiace produkty przetwarzania biomasy
poprzez zgazowanie i odpowiednia synteze na ciekfe komponenty
paliwowe w procesach BtL oraz powstate w wyniku przetwarzania
biodegradowalnych odpadéw pochodzenia przemystowego i ko-
munalnego, w tym ditlenku wegla w procesach WtL
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* paliwa do silnikéw o zaptonie samoczynnym pochodzace z prze-
twarzania lignocelulozy z biomasy w procesach Fischer-Tropscha,
w tym biodiesel syntetyczny pochodzacy z kompozycji produktow
lignocelulozowych
* biometanol otrzymywany w wyniku proceséw przeksztatcania li-
gnocelulozy, w tym syntezy Fisher-Tropsha a takze z wykorzysta-
niem odpadowego ditlenku wegla

* biodimetyloeter (bioDME) otrzymywany w termochemicznych
procesach przetwarzania biomasy, w tym biometanolu, biogazu

i gazdw syntezowych stanowiacych pochodne proceséw prze-

ksztatcania biomasy
* biodiesel, jako biopaliwo lub komponent paliwowy do silnikow

o zapfonie samoczynnym otrzymywany w wyniku rafinacji wodo-

rem (hydrogenizacji) olejéw roslinnych i ttuszczéw zwierzecych
* biodimetylofuran (bioDMF) pochodzacy z proceséw przetwarza-

nia cukréw, w tym celulozy w procesach termo i biochemicznych
* biogaz jako syntetycznie otrzymywany gaz ziemny — biome-

tan (SNG), otrzymywany w wyniku proceséw zgazowania li-

gnocelulozy i odpowiedniej syntezy oraz w wyniku proceséw

oczyszczania biogazu rolniczego, wysypiskowego i z osadéw
$ciekowych
* biowoddr otrzymywany w wyniku zgazowania lignocelulozy

i syntezy produktow zgazowania lub w wyniku proceséw bio-

chemicznych.

Z przedstawionej klasyfikacji wynika, ze do biopaliw drugiej ge-
neracji nie mozna zalicza¢ przetworzonych biopaliw pierwszej gene-
racji, co oznacza, ze dalsza przerébka estréw, na przykiad poprzez
rafinacje wodorem, nie powoduje otrzymania biopaliwa drugiej ge-
neragcji i jest nieracjonalna technicznie ani ekonomicznie. W zasadzie
koncepcja rozwoju biopaliw drugiej generacji opiera sie na zatozeniu,
ze surowcem do ich wytwarzania powinna by¢ zaréwno biomasa jak
odpadowe oleje roslinne i ttuszcze zwierzece, oraz wszelkie odpado-
we substancje pochodzenia organicznego, nieprzydatne w przemysle
spozywczym lub lesnym.

Departament Transportu i Energetyki Komisji Europejskiej zapro-
ponowat wydzielenie biopaliw trzeciej generaciji, jako tych, dla ktérych
opracowanie technologii powszechnego otrzymywania i wdrozenia ich
do eksploatacji moze by¢ szacowane na lata 2030 i powyzej. Do tych
paliw zakwalifikowano wstepnie biowodér i biometanol.

Ze wzgledu na najbardziej istotny czynnik wymuszajacy upo-
wszechnienie stosowania biopaliw, a mianowicie: ograniczenie emisji
gazéw cieplarnianych (GHG), w tym gtéwnie ditlenku wegla, uscislo-
no pojecia biopaliw trzeciej generacji i zaproponowano wprowadze-
nie biopaliw czwartej generacji. Obydwie te grupy biopaliw zaliczane
sa do grupy biopaliw przysztosciowych (advanced biofuels). | tak bio-
paliwa trzeciej generacji, moga by¢ otrzymywane podobnymi me-
todami co paliwa drugiej generaciji, ale ze zmodyfikowanego na eta-
pie uprawy surowca (biomasy) za pomoca molekularnych technik
biologicznych. Celem tych modyfikacji jest udoskonalenie procesu
konwersji biomasy do biopaliw (biowodér, biometanol, biobutanol)
poprzez np. uprawy drzew o niskiej zawartosci ligniny, rozwdj upraw
z wbudowanymi odpowiednio enzymami itp.

Propozycja wydzielenia, nowej czwartej generacji biopaliw po-
wstafa ze wzgledu na koniecznos$¢ zamkniegcia bilansu ditlenku wegla
lub eliminacji jego oddziatywania na srodowisko. A zatem technolo-
gie 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. Surowcami do ich produkcji maja by¢ rosliny o zwiek-
szonej, nawet genetycznie, asymilacji CO, podczas uprawy, a sto-
sowane technologie musza uwzglednia¢ wychwyt ditlenku wegla
w odpowiednich formacjach geologicznych poprzez doprowadze-
nie do stadium weglanowego lub sktadowanie w wyrobiskach ropy
naftowej i gazu.
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Biopaliwa i perspektywy ich rozwoju w USA
W USA nie wystepuje kategoryzacja biopaliw. Wedfug opracowania

NREL, (Narodowe Laboratorium Energii Odnawialnej) przewidywane

jest stopniowe opracowywanie i wdrazanie technologii otrzymywania

biopaliw w czasie.

Wedtug danych NREL, aktualnie wdrazane sa technologie naste-
pujacych biopaliw:

* etanolu jako komponentu biopaliwowego, dla ktérego surowcem
sa ziarna zboz oraz celuloza pochodzaca z rolnictwa i lesnictwa

* biodiesel, stanowiacy mieszaning estréw wyzszych kwaséw tfusz-
czowych z proceséw tranestryfikacji olejow roslinnych i naftowego
oleju napedowego
W perspektywie czasowej, przewidywane jest wdrazanie techno-

logii kolejnych biopaliw:

* Green Diesel and Jet Fuel, tak zwany zielony diesel i uniwersalne
paliwo do silnikéw turbinowych (gtéwnie jako paliwo dla potrzeb
wojskowych), otrzymywane z ttuszczéw, olejéow odpadowych
i czystych olejow roslinnych, rafinowanych w naftowych rafine-
riach do bardzo niskiego poziomu zawartosci siarki

* inne produkty proceséw fermentacyjnych biomasy, takie jak: buta-
nol, octany (etaniany) i mleczany (2-hydroksypropaniany) itp.

* ciecze popirolityczne z proceséw pirolizy biomasy, jako alterna-
tywny surowiec do rafinerii naftowych lub proceséw zgazowania

* gaz syntezowy otrzymywany z biomasy metoda Fischer-Tropscha,
jako surowiec do wytwarzania metanolu, eteru dimetylowego lub
mieszanin alkoholi

* Algae-derivated Fuels, paliwa pochodzace z biomasy z alg morskich,
jako zrodta triglicerydow do otrzymywania biodiesla, zielonego
diesla i paliwa lotniczego Jet oraz jako surowce do otrzymywania
weglowodoréw

* biopaliwa otrzymywane z takich surowcéw, jak: jatrofa, halofity,
Inicznik (Camelina sativa) z przeznaczeniem na oleje napedowe
i paliwa typu Jet

* paliwa weglowodorowe, jako biopaliwa dalekiej przysztosci, po-
chodzace z proceséw biologicznych lub uwodornienia biomasy,
w tym paliwa z proceséw xtL.

Ta ostatnia grupa biopaliw nabiera coraz bardziej istotnego zna-
czenia, poniewaz ze wzgledu na koniecznos¢ coraz bardziej znacznego
ograniczania emisji ditlenku wegla, stwierdzono, ze nalezy poszukiwa¢
nowych drég zamykania bilansu tego gazu poprzez poszukiwanie no-
wych surowcéw oraz drog ich przetwarzania. Stad tez opracowywane
sa nowe, perspektywiczne technologie w USA i Europie, w zakresie:
* technologii produkgji biopaliwa, w tym typu Jet, poprzez bezsto-

neczng hodowle glonéw ze szlaméw pochodzenia rolniczego, traw

i substancji odpadowych, z wykorzystaniem ditlenku wegla (tech-

nologia SOLAZYME)

* technologii plazmowej gazyfikacji odpadowej biomasy oraz odpa-
déw komunalnych i przemystowych (procesy BtG i WtG), a na-
stepnie przetworzenie otrzymanych gazéw na biopaliwa ptynne
(oleje napedowe i paliwa typu Jet) w procesie GtL (technologia
SOLENA, wdrazana w Wielkiej Brytanii i we Wtoszech)

* technologii wykorzystywania ditlenku wegla w procesach produk-
cji nosnikdw energii

* kompleksowych technologii biorafineryjnych.

Perspektywiczne technologie biopaliw, wedtug Europejskiej
Strategicznej Agendy Badawczej

Uwzgledniajac niedobory surowcowe w zakresie mozliwosci wy-
korzystywania biomasy jako surowca, a takze istotne niedoskonafosci
biopaliw | generacji, zwiazane giéwnie z konkurencja z zywnoscia (food
competition) oraz niedomykalnoscia bilansu CO,, strategia europejska
okreslona w ,European Strategic Research Agenda, Update 2010”
okresla, jako perspektywiczne, nastepujace biopaliwa, podajac jedno-
czesnie $ciezki technologiczne ich otrzymywania:
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* paliwa syntetyczne/weglowodory z gazyfikacji biomasy (zastoso-
wanie: paliwa transportowe z OZE do silnikéw lotniczych i silni-
kéw o zaptonie samoczynnym)

* biometan i inne gazowe paliwa z gazyfikacji biomasy (substytuty
gazu ziemnego i innych paliw gazowych), (zastosowanie: paliwa
silnikowe oraz wysoko efektywna produkcja energii)

* biopaliwa (biociecze) z biomasy otrzymywane przez inne proce-
sy termochemiczne jak piroliza (zastosowanie: paliwa grzewcze,
wytwarzanie energii lub posrednio poprzez procesy xTL do paliw
transportowych)

* etanol i wyzsze alkohole z cukréw zawierajace biomase (zastoso-
wanie: paliwa transportowe z OZE lub jako komponenty benzy-
nowe, E85)

* weglowodory z biomasy, otrzymywane z cukréw, wytworzone
w procesach biologicznych i/lub chemicznych (zastosowania: od-
nawialne paliwa transportowe do silnikéw lotniczych i silnikow
o zaptonie samoczynnym)

* biopaliwa otrzymywane w wyniku wykorzystywania ditlenku wegla
do produkgji mikroorganizméw lub z bezposredniej syntezy ditlenku
wegla, naturalnego pochodzenia, w procesach termo- i biochemicz-
nych (zastosowania: paliwa transportowe z OZE i dla lotnictwa).
Okreslenia te obejmuija takze wytwarzanie juz zdefiniowanych bio-

paliw co do rodzaju, takich jak bioDME, bioDMF i inne pochodne fura-

nowe, FT-diesel, HTU-diesel, paliwa z uwodornienia odpadowych ole-
jow roslinnych i ttuszczow zwierzecych nieprzydatnych w przemysle
spozywczym. Wydzielanie poszczegélnych generacji biopaliw nie musi
by¢ wiec konieczne, poniewaz zawarta w dyrektywie definicja biomasy
jednoznacznie okresla mozliwosci surowcowe, determinujac jako zale-
cane procesy jej biochemicznego lub termochemicznego przetwarza-
nia. Ze wzgledu jednak na zasadniczy cel wprowadzania biopaliw jako
paliw samoistnych, badz jako komponentéw paliwowych, ktory wyni-
ka z koniecznosci obnizania emisji ditlenku wegla, pewna nowoscia jest
uwzglednienie jako biopaliw takze paliw powstajacych w wyniku syn-
tezy, badz wykorzystywania odpadowego ditlenku wegla, w procesach
wytwarzania nos$nikéw energii dla celéw transportowych. Paliwa tak
otrzymane, w terminologii przejetej przez Migedzynarodowa Agencije
Energii, zostaly okreslone jako solarfuels (paliwa stoneczne).

Perspektywiczne biopaliwa, wedtug Mapy Drogowej Biopaliw
dla Transportu MAE

Z przedstawionych rozwazan dotyczacych podzialu biopaliw
i rosnacej liczby ich gatunkdw, dla zapewnienia realnych mozliwosci
produkgji tych paliw, spetniajacych wymagania wspétczesnych silnikow
spalinowych, rysuije sie koniecznos¢ okreslenia optymalnych i w miare
uniwersalnych technologii ich wytwarzania. Stad tez technologie otrzy-
mywania biopaliw, przy uwzglednieniu tendencji rozwoju systeméw
zasilania i spalania silnikéw spalinowych, musza zapewni¢ mozliwos¢
bezpiecznej eksploatacji tych silnikdw przy jednoczesnym ogranicza-
niu emisji toksycznych skfadnikéw spalin, zgodnie z wymaganiami
odpowiednich klas ,,EURO” w Europie i US/California ULEV w USA.
Jednoczesnie wazne jest, aby biopaliwa o poréwnywalnym skfadzie
i wiasciwosciach byty dostepne w kazdym kraju, wiasnie ze wzgledu
na wymagania silnikowe.

Dlatego tez, opracowana przez Miedzynarodowa Agencje Energii
mapa drogowa biopaliw w transporcie (,,Technology Roadmap. Biofu-
els for Transport”) okresla perspektywy rozwoju technologii biopaliw
w $wiecie do 2050 r., z uwzglednieniem powyzszych wymagan oraz
$wiatowych mozliwosci surowcowych. Ze wzgledu na uzasadniong
konieczno$¢ ograniczania liczby gatunkéw biopaliw z jednoczesnym
umozliwieniem rozwoju technologii ich wytwarzania bez potrzeby
wprowadzania kolejnych generacji, proponuije sie podzieli¢ biopaliwa
tylko na konwencjonalne (conventional) i przysziosciowe (advanced).
Podziat i stopieri zaawansowania poszczegdlnych biopaliw w obu gru-
pach, wedtug MAE przedstawiono na Rysunku 2.
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Rys. 2. Podziat biopaliw i stopien zaawansowania ich produkciji

Wedtug mapy drogowej MAE, w przedziale do 2050 r., ze wzgledu
na przyjete cele wskaznikowe, popyt na biopaliwa bedzie rost (Rys. 3).
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Rys. 3. Zapotrzebowania na biopaliwa w réznych regionach swiata
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i odpowiadajace temu zapotrzebowaniu areat upraw (wg MAE)

Zapewnienie prognozowanych ilosci biopaliw w 2050 r. wyma-
gac bedzie surowca o facznym potencjale energetycznym szacowa-
nym na ok. 65 EJ, co odpowiada 100 min ha upraw 2050 r., przy
zafozeniu, ze 50% surowca do produkcji zaawansowanych biopaliw
pochodzi¢ bedzie z substancji odpadowych (procesy xtL). Ozna-
cza to, ze konieczny jest wzrost arealu przeznaczanego na upra-
wy biomasy dla celéw energetycznych. Planowanemu wzrostowi
ilosci biopaliw odpowiada zapotrzebowanie na ziemie pod uprawy
(Rys.4). Przy zatozeniu rygorystycznych wymagan w zakresie upo-
wszechnienia proceséw xtL, w optymistycznym wariancie, zakfa-
da si¢ mozliwos$¢ uzyskania do roku do roku 2050, 145 EJ energii
z biomasy i wszelkiego typu substancji odpadowych przeznaczonej
tacznie na ptynne nosniki energii dla srodkéw transportu (65 EJ)
oraz na przetwarzanie na energie cieplng i elektryczng w procesach
poligeneracji (80 EJ). Istnieja szacunki zaktadajace, ze przy progno-
zowanym wzroscie produkcji rolnej oraz zagospodarowaniu nie-
uzytkdw, taczny potencjat tak zwanej bioenergii moze nawet osia-
gna¢ w 2050 r. warto$¢ 475 EJ. Szacowane zmniejszenie emisji CO,
okresla sie na 2,1 Pg w skali jednego roku, przy udziale biopaliw
wynoszacym 27% (v/v) calej puli paliw transportowych.
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Uwazgledniajac zapotrzebowanie na biopaliwa spetniajace wymaga-
nia przysztych zrédet napedu dla srodkéw transportu, facznie z trans-
portem lotniczym, a takze ograniczenia emisji CO,, w zakresie paliw
przysztosciowych preferowane sa wedfug MAE nastepujace biopaliwa
i ich Sciezki technologiczne:

* paliwa z proceséow BtL (kompozycje syntetycznych weglowo-
dordw), otrzymywane przez szybka pirolize, ogrzewanie bioma-
sy do temperatury pomiedzy (400...600) °C, a nastepnie szybkie
schtodzenie, przy czym nietrwate zwiazki moga by¢ konwertowa-
ne do cieczy (proces HTU), jako paliwo HTU-diesel lub tez odtle-
niane (proces HDO) destylowane i rafinowane na kompozycje pali-
wowe. Pozostatos¢ tzw. Bio-char (charcoal) jako produkt uboczny,
moze by¢ stosowany jako paliwo state, lub stosowany jako srodek
do sekwestracji wegla i nawozenia gleby

* olejnapedowy z proceséw (BtL), tak zwany FT-diesel, otrzy-
mywany przez konwersje do gazu syntezowego i katalityczna
synteze Fischer-Tropscha (FT) w szerokim zakresie weglowo-
doroéw ciektych, w tym syntetycznego oleju napedowego i bio-
paliw typu JET

* hydrorafinowany olej roslinny (HVO) jako paliwo do silnikow
o zapfonie samoczynnym lub olej opatowy produkowany przez
uwodornienie olejéw roslinnych lub tluszczéw zwierzecych (nie-
spozywczych i odpadowych). Pierwsze duze zaktady zostaty uru-
chomione w Finlandii i Singapurze, ale procesy nie zostaty jeszcze
w petni skomercjalizowane.

* bioetanol celulozowy produkowany z surowcéw lignocelulo-
zowych przez biochemiczna konwersje celulozy i hemicelulozy
prowadzaca do fermentacji cukrow (IEA, 2008a). Etanol celulozo-
wy ma lepszy bilans energetyczny, pod wzgledem emisji gazdw cie-
plarnianych i wymagan uzytkowania terenu niz etanol skrobiowy

* biogaz otrzymywany poprzez beztlenowa fermentacja surowcow,
takich jak odpady organiczne, odchody zwierzece i osady $cieko-
we, lub/i rosliny energetyczne Oczyszczany do biometanu (SNG)
poprzez usunigcie CO, i siarkowodoru (H,S), moze stanowi¢ pali-
wo silnikowe lub zrédio wodoru, takze do ogniw paliwowych

¢ eter dimetylowy (bioDME) jako gazowe paliwo do silnikow
o zaplonie samoczynnym, otrzymywany z metanolu w proce-
sie katalitycznego odwodnienia, z gazu syntezowego przez zga-
zowanie lignocelulozy i innej biomasy. Produkcja bioDME ze zga-
zowania biomasy jest w fazie demonstracyjnej (wrzesien 2010 r.
w Szwecji, Chemrec

* biobutanol posiadajacy wieksza gestos¢ energetyczng i korzyst-
niejszy niz etanol w benzynach silnikowych (BS). Moze by¢ dys-
trybuowany poprzez istniejaca sie¢ dla BS, Biobutanol moze by¢
wytwarzany przez fermentacje cukréw za pomoca bakterii Clo-
stridium acetobutylicum. Zaktady demonstracyjne dziafaja w Niem-
czech i USA, a inne s3 w budowie

¢ paliwa furanowe, dla ktérych polisacharydy typu celuloza i skro-
bia, stanowia surowiec, otrzymywane w procesach defragmen-
tacji tancuchéw wielocukrowych prowadzacych do otrzymania
glukozy, nastepnie przeksztalcanej we fruktoze, w reakcji izo-
meryzacji przy uzyciu katalizatoréw enzymatycznych. Fruktoza
w procesie dehydratacji przechodzi w HMF ( 5-hydroksymetylo-
furfural), ktéry w procesie hydrogenolizy, w obecnosci kataliza-
tora miedziano-rutenowego jest przeksztatcony w DMF (dime-
tylofuran), stanowiacy paliwo do silnikéw o zaptonie iskrowym,
o zaletach przewyzszajacych etanol, bez jego wad jako kompo-
nentu paliwowego.

¢ paliwa solarne (solarfuels), otrzymywane przez zgazowanie bio-
masy do gazu syntezowego przy uzyciu ciepta wytwarzanego przez
koncentracje energii stonecznej, co potencjalnie poprawia efek-
tywnos¢ konwersji oraz zapewnia wigksze obnizenie emisji gazow
cieplarnianych. Moga by¢ takze otrzymywane w wyniku rozkfadu
wody (pary wodnej) i wykorzystaniu ditlenku wegla do wytworze-
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nia gazu syntezowego, przeksztafcanego katalitycznie na frakcje
paliwowe. W zakresie wytwarzania tych paliw moga takze miesci¢
sie technologie tzw. sztucznego liscia

biorafineryjne systemy wytwarzania paliw ptynnych i potproduk-
téw chemicznych, ktérych omoéwienie znacznie przekracza ramy
niniejszego artykutu.

W zakresie najbardziej obiecujacych surowcéw do otrzymywania

biopaliw przysztosciowych, uwzgledniajacych tak zwany gitéd ziemi
(ground competition) oraz wymagania w zakresie ograniczania emisji
CO,, preferowane s uprawy alg, Inicznika, jatrofy i halofitéw. Dla
zwiekszania ilosci mozliwych do wykorzystania surowcéw biomaso-
wych, opracowywane sa takze takie technologie, jak: bezstonecznej
(ciemnej) fotosyntezy oraz morskie systemy membranowe do pro-
dukgji alg i glonéw, a takze technologie wytwarzania biometanolu
jako surowca.

Whioski

Spetnienie przedstawionych celéw wymaga podjecia skoordyno-

wanych dzialan przez wszystkie uprzemystowione kraje $wiata. We-
dtug zatozen mapy drogowej MAE, przez najblizsze dziesie¢ lat nalezy
zrealizowa¢ nastepujace zadania:

Stworzy¢ stabilne, diugoterminowe ramy polityczne dla biopaliw,
tak aby zwiekszy¢ zaufanie inwestoréw oraz pozwoli¢ na zréwno-
wazony rozwoj produkgji tych paliw.

Zapewnic trwafo$¢ mechanizméw finansowania i wsparcia na po-
ziomie niezbednym do umozliwienia rozwoju zaawansowanych
technologii, w celu osiagniecia komercyjnej produkcji biopaliw
w ciagu najblizszych 10 lat.

Uzgodni¢ na szczeblu migdzynarodowym kryteria zréwnowazo-
nego rozwoju jako podstawe do implementacji systeméw certy-
fikacji biopaliw i zwiazanych z nimi polityk na szczeblu krajowym,
bez tworzenia niepozadanych barier handlowych, zwifaszcza dla
krajéw rozwijajacych sie.

Ustali¢ wigzace schematy systemoéw wsparcia finansowego dla
zréwnowazonej produkgji biopaliw w celu zapewnienia ponad
50% oszczednosci w LCA dla wszystkich biopaliw i zachecenia
do wykorzystania odpadéw i pozostatosci jako surowca.
Zwiekszy¢ zaangazowanie badawcze w kierunku mozliwosci su-
rowcowych i okreslania dostepnosci gruntéw wraz z identyfikacja
najbardziej obiecujacych rodzajéow surowcoéw i lokalizacji dla przy-
sztych instalacji.

Zmniejszy¢ i ostateczne znie$¢ cfa i inne bariery handlowe w celu
wzmochnienia rynku ,,zréwnowazonej” biomasy i biopaliw oraz po-
zyskiwania nowych zrédef surowcow.

Wzmacnia¢ miedzynarodowa wspéfprace w zakresie budowania
i mozliwosci transferu technologii w celu propagowania przyjecia
zréwnowazonej produkgji biopaliw na catym swiecie.

Opracowac i przyjac system zréwnowazonego uzytkowania grun-
tow rolnych i lesnych, aby unikna¢ negatywnych zmian sektoro-
wych w zakresie uzytkowania gruntow.

Stworzy¢ narodowe systemy biogospodarki, spdjne dla gospodarki
odnawialnymi zrédfami energii i technologiami ich przetwarzania
w krajach uprzemystowionych.
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Dr inz. Krzysztof BIERNAT jest adiunktem w Przemystowym Instytu-
cie Motoryzacji, petnigc funkcje Koordynatora Polskiej Platformy Tech-
nologicznej Biopaliw i Biokomponentow. Jest przedstawicielem Polski
w Europejskiej Platformie Technologicznej Biopaliw jako cztonek ,,Mirror
Group”, jest takze cztonkiem Amerykanskiej Rady Energii Odnawialnej
~ACORE” oraz cztonkiem Komitetu Sterujacego Europejskiej Platformy
Technologicznej Wytwarzania Ciepta i Chtodzenia ze Zrédet Odnawial-
nych RHC. Byt cztonkiem Rady Naukowej Instututu Paliw i Energii Odna-
wialnej ostatniej kadencji.

Jest takze cztonkiem ,,Advisory Board” BIOPOL Project ,,Assesment of
BlOrefinery Concept and the Implication for Agricultur and Forestry POLicy”,
cztonkiem “Working Group “ BITES Project, “Biofuels Technologies European
Showcase” oraz “ERA NET - BIOENERGY”. Jest Zastepca Dyrektora
Instytutu Ekologii i Bioetyki Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszynskiego
w Warszawie. Specjalizuje sie w termodynamice chemicznej proceséw
zachodzacych w srodowisku oraz technologii wytwarzania, oceny jakosci
i uzytkowania ptynéw eksploatacyjnych, w tym biopaliw.

Posiada wiele wyréznien, odznaczen i orderéw za dziatalno$¢ naukowa
i proinnowacyjna, zagranicznych i krajowych. Od dwudziestu lat jest
cztonkiem Miedzynarodowego Jury, Swiatowego Salonu Postepu Naukowego
i Wynalazczosci ,,Brussel’s Eureka”, a od 201 I r wiceprzewodniczacym Jury.
Jest ekspertem w Programach Operacyjnych, 7 Programie Ramowym, NCBiR,
MNiSW oraz Organizacji Panstw Amerykanskich (OAS), Miedzynarodowej
Agenciji Energii (IEA), a takze UNIDO.

Jest autorem ponad 200 publikacji z zakresu wiasciwosci i uwarunko-
wan eksploatacyjnych paliw, biopaliw i innych ptynéw eksploatacyjnych oraz
ochrony srodowiska oraz wypromowat kilkadziesiat prac magisterskich i in-
zynierskich z tego zakresu.

Posiada uprawnienia rzeczoznawcy w zakresie gospodarki paliwowo-
energetycznej oraz zweryfikowanego wyktadowcy Polskiego Towarzystwa
Ekonomicznego i Naczelnej Organizacji Technicznej.

Jest cztonkiem towarzystw naukowych krajowych i zagranicznych,
w tym cztonkiem z wyboru American Chemical Society (ACS) oraz czton-
kiem z wyboru American Association for the Advacement of Science (AAAS)
a takze petni funkcje Sekretarza Generalnego Polskiego Towarzystwa So-
zologicznego.

e-mail: k.biernat@pimot.org.pl; krzysztof.biernat@ieib.edu.pl
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Ogolnopolski Konkurs Chemiczny
,»w ALCHEMIK”

Ogolnopolski Konkurs Chemiczny ,,ALCHEMIK” jest prowadzo-
ny od trzech lat przez Stowarzyszenie Upowszechniania Wiedzy i Kul-
tury Regionalnej w Warszawie. Stowarzyszenie od wielu lat organizuje
na terenie cafej Polski konkursy edukacyjne, wspoétpracujac meryto-
rycznie z tak renomowanymi i prestizowymi uczelniami wyzszymi jak
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Uniwersytet Kardynata
Stefana Wyszynskiego, czy Uniwersytet Warszawski.

Celem Konkursu Chemicznego ,,ALCHEMIK” jest utrwalanie
wiedzy z zakresu nauk $cistych i ich znaczenia dla cztowieka oraz ak-
tywizacja mitosnikéw chemii, poprzez dalsze rozwijanie ich umiejet-
nosci. Konkurs adresowany jest do uczniéw szkét gimnazjalnych oraz
ponadgimnazjalnych, a z racji swojej ogélnopolskiej rangi jest ceniony
i powazany wsrdd nauczycieli i mfodziezy, dajac im mozliwos¢ wyka-
zania sie znajomoscia chemii oraz nagradzajac za wybitne osiagniecia.
Konkurs przebiega jednoetapowo tego samego dnia we wszystkich
uczestniczacych w nim placéwkach. Zgtoszona do Konkursu mtodziez
bierze udziat w tescie konkursowym skiadajacym sie z trzydziestu py-
tart zamknigtych jednokrotnego wyboru oraz czesci opisowej beda-
cej pytaniem otwartym. Zakres tematyczny testu dotyczy podstawy
programu nauczania chemii, ale znajduje si¢ w nim takze kilka pytan
wymagajacych wiedzy ponadprogramowej. Kazda szkofa uczestnicza-
ca w Ogolnopolskim Konkursie Chemicznym ,,Alchemik” wyznacza
Szkolnego Organizatora Konkursu, osobg, ktéra przeprowadza i nad-
zoruje Konkurs w Szkole.

Ogdlnopolski Konkurs Chemiczny ,,ALCHEMIK” w 2012 roku
odbywat si¢ |3 marca. W tegorocznej edycji Jury Konkursu przyznato
nastepujace nagrody nizej wymienionym osobom:

W kategorii gimnazjalnej:
I miejsce - Piotr Domachowski — Gimnazjum nr 6
im. Prof. Wt. Szafera w Ptocku
Il miejsce — Julia Gietdon - Gimnazjum Akademickie w Toruniu
Il miejsce — Joanna Siemak - Gimnazjum Publiczne nr 7
im. Sybirakéw w Szczecinie

W kategorii ponadgimnazjalnej:

I miejsce - Agnieszka Wiorek - | Liccum Ogolnoksztatcace im.
J. Smolenia w Bytomiu

Il miejsce — Alan Zak - | Liceum Ogolnoksztatcace im. Mikotaja
Kopernika w Bielsko - Biatej

Il miejsce — Justyna Kasprzyk - Il Liccum Ogdlnoksztatcace im.
A. Mickiewicza w Katowicach.

Laureaci nagrodzeni zostali kamerami cyfrowymi, aparatami cyfro-
wymi oraz odtwarzaczami MP3 wraz z zestawem glo$nikéw. Przyznane
zostaly réwniez liczne wyréznienia | i Il stopnia na szczeblu krajowym
nagrodzone odtwarzaczami MP3 oraz wydawnictwami albumowymi
i encyklopediami. Wszyscy uczestniczacy uczniowie w szkole otrzymali
dyplomy, a najlepszy uczen w szkole, ktéra zglosi powyzej 10 uczest-
nikéw otrzymat nagrode ksigzkowa. Szkolni Organizatorzy Konkursu
— za zaangazowanie i aktywno$¢ — zostali uhonorowani dyplomami
uznania i ksiagzkami, a najliczniej reprezentowane szkoty — dyplomami
i urzadzeniami wielofunkcyjnymi.

W tegorocznej edycji Ogdlnopolskiego Konkursu Chemicznego
»ALCHEMIK” brato udziat ponad 7000 oséb z 500 szkét z cafej Polski.

www.alchemik.suwikr.pl - Ogélnopolski Konkurs Chemiczny
L+ALCHEMIK”
www.suwikr.pl - Stowarzyszenie Upowszechniania Wiedzy i Kultury
Regionalnej ,,Pokolenie”
Pawet MAJ
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