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ZNACZENIE BIOETANOLU W WYPELNIANIU OBOWIAZKU
STOSOWANIA PALIW ODNAWIALNYCH W TRANSPORCIE

Streszczenie. Przedstawiono potrzeby i potencjal produkcyjny bioetanolu do zastosowan w
sektorze transportu w Polsce. Oméwiono aspekty energetyczne produkcji bioetanolu z ziarna
kukurydzy. Duze znaczenie w produkcji bioetanolu do zastosowan w sektorze transportu po-
winny mie¢ surowce, z ktorych mozna otrzymac paliwo o warto$ci wskaznika energetycznego
powyzej jednosci.

Stewa kluczowe: bioetanol, potencjat produkcyjny bioetanolu, cele wskaznikowe, wskaznik
energetyczny dla biopaliw.

WSTEP

Ograniczone zasoby kopalnych surowcdéw energetycznych, ktérych tempo zuzycia
ros$nie wraz z rozwojem gospodarczym oraz nadmierne zanieczyszczenie sSrodowiska
sprawiajg, ze wzrasta zarowno w skali kraju jak i §wiata znaczenie zrodet energii
odnawialne;j.

Na zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w bilansie paliwowo-energetycznym
kraju wplywa promowanie i wprowadzanie instrumentow wspierajacych rozwoj trwa-
tych inwestycji w zakresie wytwarzania energii odnawialnej oraz jej no$nikow. Takie
instrumenty jak, np. zwolnienia lub ulgi podatkowe, finansowanie badan i rozwoju
technologii, subsydia inwestycyjne, gwarantowane ceny zakupu energii odnawialnej
zachecajg potencjalnych przedsigbiorcow do podejmowania inwestycji w sektorze
energetyki odnawialne;j.

Realizacje powyzszego celu wspiera¢ moze rowniez ustalenie obowiazkowych
poziomdw udziatu energii ze zrédet odnawialnych w strukturze zuzycia konwencjo-
nalnych no$nikoéw energii i horyzontéw czasowych, w ktérych poziomy te powinny
zostac osiagniete. Krajowe cele wskaznikowe w tym zakresie zostaty sprecyzowane
i opublikowane w 2000 r. w dokumencie ,,Strategia rozwoju energetyki odnawialnej”
[10], zaktadaja one zwigkszenie udziatu energii odnawialnej w bilansie paliwowo-
-energetycznym kraju do 7,5% w 2010 r. i do 14% w 2020 r. W sektorze transportu
cele wskaznikowe okreslaja taczny udziat biokomponentow i biopaliw cieklych w
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og6lnym zuzyciu paliw w tym sektorze. Cele te na lata 20082013, zgodnie z rozpo-
rzagdzeniem Rady Ministrow [8] przedstawia tabela 1.

W tabeli 2 zestawiono krajowe cele wskaznikowe wyrazone przez procentowe
udzialy estrow metylowych kwasow thuszczowych w ogélnym zuzyciu oleju nape-
dowego i kolejno etanolu w catkowitej ilosci zuzytej benzyny silnikowej. Wartosci
podane w tabeli 2 ustalono przy zatozeniu, ze narodowe cele wskaznikowe zostang
osiggnigte przez stosowanie tylko, odpowiednio, estrow metylowych kwasow ttusz-
czowych i alkoholu etylowego.

Parlament i Rada Europejska rowniez wyrazaja poglad, ze korzystny wptyw na
rozwoj energetyki odnawialnej ma ustalanie celow wskaznikowych wyrazajacych
wymagane udzialy energii ze zrodet odnawialnych w calkowitym zuzyciu energii
we Wspolnocie Europejskiej i osobno dla poszczegolnych krajow cztonkowskich.
W dyrektywie 2009/28/WE [1] zatozono nastepujace cele wskaznikowe: udzial na
poziomie 20% energii ze zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii brutto
we Wspolnocie do 2020 r. i minimalny obowiazkowy cel uzyskania tacznie w krajach
UE do 2020 r. udzialu na poziomie 10% biopaliw w og6lnym zuzyciu benzyny i oleju
napedowego w sektorze transportu.

Tabela 1. Narodowe cele wskaznikowe dla biokomponentéw i biopaliw ciektych na lata
2008-2013 [8]

Narodowe cele wskaznikowe, % (udziat liczony wedtug wartosci energetycznej)
2008 r. 2009 . 2010r. 2011 r. 2012r. 2013 r.

3,45 4,6 5,75 6,2 6,65 71

Tabela 2. Narodowe cele wskaznikowe dla biokomponentéw i biopaliw ciektych na lata 2008—
2013 wyrazone przez ich udziatl ilosciowy w ogdlnym zuzyciu paliw silnikowych

Wspétczynnik

) ’ Narodowe cele wskaznikowe, % wag. lub % obj.
przeliczeniowy

udziatu Rok
Wyszczegdlnienie wg wartosci
energetycznej
na udziat 2008 2009 | 2010 2011 2012 2013
ilosciowy

Udziat estrow
metylowych kwasow
thuszczowych 1,1622 1 4,0096 | 5,3461 | 6,6827 | 7,2056 | 7,7286 8,2516
w catkowitym zuzyciu
oleju napedowego

Udziat etanolu
w og6lnym zuzyciu 1,5926 2 5,4945 | 7,3260 | 9,1575 | 9,8741 | 10,5908 | 11,3075
benzyny silnikowej

1) dla wartosci energetycznej estru metylowego kwasow ttuszczowych 37 MJ/kg i dla czystego oleju
napgdowego 43 MJ/kg (dyrektywa 2009/28/WE [1]).
2) dla wartosci energetycznej bioetanolu 27 MJ/kg i dla benzyny silnikowej 43 MJ/kg.
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Dla osiagnigcia celu wspdlnotowego, a mianowicie udziatu na poziomie 20%
energii odnawialnej w catkowitym zuzyciu energii brutto we Wspolnocie, zostaly
okreslone zuwzglednieniem potencjatu energii odnawialnej w poszczegdlnych krajow
cztonkowskich, obowigzkowe cele dla tych krajow. Dla Polski ustalony cel ogdlny
to udziat na poziomie 15% energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu
energii brutto w 2020 r.

Zgodnie ze stanowiskiem przyjetym przez Parlament i Rade¢ Europejska, obo-
wigzek uzyskania w sektorze transportu udziatu energii ze zrédet odnawialnych, w
tym rowniez z biopaliw na poziomie 10% jest skierowany do wszystkich panstw
cztonkowskich.

POTENCJAL PRODUKCYJNY BIOETANOLU W POLSCE

Wedlug danych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi zuzycie benzyn w Polsce w
2009 r. ksztattowato sie na poziomie 5215 tys. m3, w tym zuzycie bioetanolu wyniosto
293,6 tys. m? (wg GUS zuzycie benzyn w 2009 r. wynosito 4167 tys. Mg, a w 2010
r.: 4077 tys. Mg). Produkcja krajowa bioetanolu do zastosowan jako biokomponent w
2009 r. osiggneta warto$¢ 165,25 tys.m? (130,714 tys. Mg), co stanowi ok. 56% og6l-
nej ilosci bioetanolu wprowadzonego w 2009 r. do obrotu wraz z benzyng (pozostata
iloé¢ bioetanolu pochodzita z importu). Catkowita produkcja alkoholu etylowego w
2009r. osiggnela warto$é 205,8 tys.m? (tab. 3).

Tabela 3. Rodzaje surowcow i wielkos¢ produkeji alkoholu etylowego w Polsce w 2009 r.

. Produkcja etanolu
Surowiec
tys. m3 tys. Mg "
Zboza 171,8 135,89
Melas 23,4 18,51
Ziemniaki 4.1 3,24
Inne 6,5 5,14
Razem 205,8 162,78

D uwzgledniono gesto$é etanolu 791 kg/m? [9].

Udziat etanolu wytworzonego ze zb6z w calkowitej iloéci etanolu stanowi 83,45
%, z melasy 11,37%, z ziemniakow 1,99%, a z innych surowcow 3,16%.

Zapotrzebowanie na surowce (zboza, melas, ziemniaki) do wytworzenia w/w
ilosci alkoholu etylowego prezentuje tabela 4.

Krajowe zapotrzebowanie na biokomponent w postaci bioetanolu, przy uwzgled-
nieniu, ze tylko bioetanol bedzie brany pod uwage przy realizacji narodowych celow
wskaznikowych zamieszczono w tabeli 5.
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Tabela 4. Ilosci surowcoéw przetworzonych na alkohol etylowy w gorzelniach w Polsce w 2009 1.

- e Udziat
Srednia ilo$¢ s
llos¢ . przetworzonego
. surowca na Produkcja surowca
Surowiec 3 przetworzonego . surowca
1 dm? etanolu, M ogotem, tys. Mg Howite i
kg/dm? [6] surowca, tys. Mg w catkowitej jego
produkciji, %
Zboza 2,9 498,2 29827 [6] 1,67
Melas 3,3 77,2 356,8 [3] 21,63
Ziemniaki 12,5 51,25 9703 [12] 0,53

Tabela 5. Zapotrzebowanie na bioetanol niezbedne do wypelnienia narodowych celow wskaz-

nikowych
Rok
Parametr Jednostka
2009 2010 2011 2012 2013
udziat
Narodowe cele W % wartosci 46 575 6,2 6,65 7.1
t .
wskaznikowe (NCW) ene(;ge yczne)
> (\)/vag._ 7,3260 9,1575 9,8741 10,5908 11,3075
lub % obj.
Zuzycie benzyn tys. Mg 4167 " 4077 Y 4077 * 4077 * 4077 *
silnikowych tys. m3 5215 5400 ** 5400 * 5400 * 5400 *
Z?potrzebowaqig na tys. Mg 305.3 373.4 4026 4318 4610
bioetanol spetniajgce
NCW wyrazone 5
w % wag. (% obj.) tys. m 382 4945 533,2 571,9 610,6

) dane GUS [3].
* przyjeto warto$¢ z 2010 .
** uwzgledniono gesto$é benzyny 0,755 Mg/m? [9].

Zdolnosci produkcyjne zadeklarowane przez 443 polskie przedsiebiorstwa
uprawnione do produkcji alkoholu etylowego wpisane do rejestru (stan na 2009 r.) wy-
nosza 1221 tys. m? [6]. Liczba gorzelni czynnie produkujacych etanol to 179. Z kolei
liczba przedsigbiorstw produkujacych bioetanol do stosowania jako biokomponent
wynosi 14 (stan na koniec 2009 r.) o zadeklarowanych zdolnos$ciach produkcyjnych
725 tys. m>. Biorgc pod uwage ilo$¢ wytworzonego w 2009 r. bioetanolu do zastosowan
jako biokomponent, zdolnosci produkcyjne tych przedsicbiorstw wykorzystane byty
tylko w 22,8%. Polska dysponuje wiec duzym potencjalem produkcyjnym alkoholu
etylowego i bioetanolu do zastosowan jako sktadnik paliw w sektorze transportu.

WYDAJNOSC ETANOLU I KOSZTY PRODUKCJI
W ZALEZNOSCI OD RODZAJU SUROWCA

Wielkos¢ produkcji bioetanolu zalezy w istotny sposob od popytu na ten produkt.
Zbyt bioetanolu zalezy z kolei od jego ceny pozostajacej w relacji z kosztami produk-
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cji. Konkurencyjne dla polskich gorzelni, zwtaszcza rolniczych, sg przedsigbiorstwa
zagraniczne, w ktorych koszty produkcji bioetanolu sa nizsze. Wigksza pozycj¢ na
rynku maja ponadto duze przedsigbiorstwa, ktorych profil dziatalno$ci obejmuje,
poza produkcja surowego alkoholu etylowego i bioetanolu jako biosktadnika paliw,
réwniez przetwarzanie odpadéw technologicznych w celu wytworzenia zbywalnych
produktéw uzytecznych - gtdéwnie preparatow biatkowych (glutenu) z ziaren zboz i
preparatdw paszowych z wywaru. Wykorzystanie produktéw ubocznych z produkcji
podstawowej wptywa na poprawe ekonomiki wytwarzania etanolu [5].

W kosztach wytwarzania etanolu znaczacy udziat maja koszty surowca. Sredni
koszt wytworzenia bioetanolu w Polsce to 1,95 zt/dm? (stan na 2009 r.) [6]. Orienta-
cyjnie, koszty surowca skrobiowego stanowia od 60 % do 75 % kosztéw wytwarzania
etanolu [11]. W zwigzku z powyzszym uzasadnione jest podejmowanie dziatan umozli-
wiajacych zastosowanie w procesie produkcji etanolu tanich surowcow celulozowych.
Mniejszy, aczkolwiek zauwazalny (niepomijalny) wptyw na ekonomike wytwarzania
etanolu ma wprowadzanie innowacji technologicznych, ktérych celem jest obnizenie
kosztéw produkcji alkoholu etylowego.

Rodzaj surowca ma wpltyw na ilo§¢ alkoholu etylowego otrzymanego z tego
surowca. Wydajnosé¢ etanolu z wybranych surowcéw skrobiowych wedtug danych
literaturowych zawiera tabela 6.

Tabela 6. Wydajno$¢ etanolu z wybranych surowcow skrobiowych

Zawartosé Wydajnos$¢ etanolu Masa . Wydajnos$¢ etanolu
s . Krobi p surowca | Sredni plon
urowiec S0 robi, dm?3/kg kg/kg na 1 dm3 kg/ha [7] kg/ha | m¥ha "
% [7] surowca [7] | surowca " | gtanolu, kg
Ziemniaki 17 0,120 0,095 8,33 16000 1520 1,922
Zyto 62 0,390 0,308 2,56 2800 862 1,090
Kukurydza 65 0,417 0,330 2,4 8000 2640 3,338

D obliczenia wtasne dla gestosci etanolu 0,791 kg/dm?.

Z tabeli 6. wynika, ze najwigcej etanolu w przeliczeniu na powierzchni¢ upraw
mozna uzyskac¢ z ziarna kukurydzy. Niewiele roznig si¢ natomiast wydajnosci etanolu
odniesienie do jednostki masy takich surowcow jak zyto i kukurydza.

Dla poréwnania w tabeli 7 zestawiono dane dotyczace teoretycznej wydajnosci
etanolu z surowcoéw zawierajacych cukry fermentowane.

Z poréwnania burakéw cukrowych i melasu buraczanego jako surowcéw do
produkcji etanolu wynika, ze pod wzgledem wydajnosci etanolu z jednostki masy
surowca korzystniej wypada melas buraczany.

Przecigtna wydajno$¢ etanolu celulozowego, tj. produkowanego z surowcow
zawierajacych celuloze, m.in. z drewna, stomy oraz innych niejadalnych czgsci roslin
wynosi ok. 0,42 dm3/kg surowca [11].

106



Inzynieria Ekologiczna Nr 28, 2012

Tabela 7. Wydajnos¢ etanolu z wybranych surowcdéw zawierajacych cukry

Zawartosé Wydajnos¢ etanolu Masa ] Wydajno$é etanolu
Surowiec cukru 3 surowca | Sredni plon
% [7] dm’/kg kglkg | matdm® | kghal7l | kgha | m3ha®
surowca surowca etanolu, kg
Buraki 16 0,098 [7] 0,077 10,2 45000 | 3465 | 4,38
cukrowe
Melas 50 0,29 [11] 0,23 3,45 18602 | 427,8 | 0,54
buraczany

D obliczenia wlasne dla gestosci etanolu 0,791 kg/dm?
2) zaktadajac: 6000 kg cukru/ha; 0,31 kg melasy/kg cukru

ASPEKTY ENERGETYCZNE PRODUKCJI BIOETANOLU

Jednym z kryterium optacalno$ci produkceji bioetanolu jest dodatni wskaznik
energetyczny dla tego paliwa. Wskaznik ten wyraza ilo$¢ energii, ktorg mozna uzyskaé
podczas spalania bioetanolu do ilosci energii, ktora trzeba wlozy¢ do jego wytworze-
nia. Naktady energetyczne poniesione w celu wytworzenia bioetanolu obejmuja te
naktady: na produkcje surowca (w szczegdlno$ci na zabiegi agrotechniczne, na na-
wozy sztuczne, do wyprodukowania ktorych potrzebna jest energia, np. pozyskiwana
Z gazu ziemnego, na zbidr surowca), na transport surowca do zaktadu przetworstwa,
poniesione w procesie produkcyjnym (suszenie, fermentacja, destylacja, oczyszczanie
etanolu), na sporzadzanie mieszanki paliwowej i jej dystrybucj¢ oraz na zagospo-
darowanie pozostatosci poprodukcyjnych. Uzasadniona jest produkcja bioetanolu z
takich surowcow, z ktorych wytworzone paliwo ma wskaznik energetyczny o wartosci
powyzej jednosci. Wskaznik ten mozna zwigkszy¢ uzywajac w procesie produkeyj-
nym tanszych no$nikéw energii. Na obnizenie warto$ci wskaznika energetycznego
dla bioetanolu wptywa zuzycie energii na zagospodarowanie wywaru po destylacji,
a takze na transport surowca do produkcji bioetanolu na dalekie odleglosci. Warto$¢
wskaznika energetycznego dla biokomponentoéw i biopaliw moze znaczaco wptywaé
na wzrost zainteresowania tymi biokomponentami i biopaliwami, dla ktorych warto$§¢
tego wskaznika jest najwyzsza. W praktyce moze to wyraza¢ si¢ wdrazaniem instru-
mentéw wspierajacych produkcje tych biokomponentéw i biopaliw (estry, etanol,
biogaz), dla ktoérych wartos$¢ wskaznika energetycznego przekracza jeden.

Przeanalizowano naktady energetyczne poniesione na wytworzenie etanolu z ziar-
na kukurydzy uwzgledniajagc dwa sktadniki tych naktadow: poniesione na produkcje
ziarna kukurydzy oraz alkoholu etylowego w zakladzie produkcyjnym. Strukture
naktadéw energetycznych poniesionych na etapie produkcji ziarna kukurydzy przed-
stawia tabela 8 [2].

Najwigkszy udzial w catkowitym zuzyciu energii na etapie produkcji kukurydzy
na ziarno ma zuzycie energii na wyprodukowanie nasion, srodkéw ochrony roslin i
nawozow wykorzystanych w uprawie kukurydzy.
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Tabela 8. Sktadniki naktadow energetycznych na etapie produkcji kukurydzy na ziarno [2]

o Naktady energetyczne
Wyszczegdlnienie
wartos¢, MJ/ha udziat, %
Energochtonnos$c¢ pracy ludzkiej 368 1,73
Energochtonno$¢ zuzytego paliwa 5655 26,65
Energochtonnos$c¢ pracy maszyn 1517 7,15
;uzyue energii zwigzane z wykorzystanyml nasionami, 13677 64,46
$rodkami ochrony roslin, nawozami
Plon ziarna kukurydzy (nie podsuszonego) 6,3 Mg/ha -
21217 100
Razem nakfady energetyczne 3367,8 MJ/Mg _

Do analizy zuzycia energii w procesie produkcji alkoholu etylowego z ziarna
kukurydzy, przyjeto wartosci tego parametru dla kolejnych etapéw procesu techno-
logicznego podane przez T. Komorowicza i J. Magiere [4]. Masa ziarna kukurydzy
przyjmowanego w okresie jednego miesigca przez zaktad produkcyjny wynosi 1045 Mg.

Operacja wstepng jest oczyszczanie ziarna. Strumien masy ziarna po oczyszczeniu
wynosi ok. 1003,2 Mg/mies. Po oczyszczeniu ziarno poddaje si¢ mieleniu. Zuzycie
energii elektrycznej w operacji usuwania zanieczyszczen wynosi 5990 kWh/mies. (21564
MJ/mies.), natomiast w operacji mielenia 45518,4 kWh/mies. (163866,24 MJ/mies.).

W kolejnym etapie procesu technologicznego — zacierania, zuzycie energii elek-
trycznej wynosi 81360 kWh/mies. (292896 MJ/mies.), a zuzycie energii pary 713090
kWh/mies. (2567124 MJ/mies.). W procesie fermentacji zuzycie energii elektrycznej
ksztaltuje si¢ na poziomie 11520 kWh/mies. (41472 MJ/mies.). Na etapie rektyfikacji
zuzycie energii elektrycznej osigga wartos¢ 6192 kWh/mies. (22291,2 MJ/mies.), a
zuzycie energii pary 185500 kWh/mies. (667800 MJ/mies.).

Zestawienie nakltadow energetycznych w poszczegolnych etapach produkcji
alkoholu etylowego z ziarna kukurydzy prezentuje tabela 9.

Tabela 9. Zuzycie energii w procesie produkcji alkoholu etylowego z ziarna kukurydzy [4]

Zuzycie
Wyszczegdinienie energii . energii Catkowite zuzycie energii
elektrycznej pary
kWh/mies. kWh/mies. MJ/mies. % udziat
Etapy produkgji

Oczyszczanie ziarna 5990 - 5990 21 564 0,57
Mielenie ziarna 45518,4 - 45518,4 163 866,24 4,34
Zacieranie 81 360 713 090 79 4450 2 860 020 75,72
Fermentacja 11 520 - 11 520 41472 1,1
Rektyfikacja 6192 185 500 19 1692 690 091,2 18,27

Razem nakfady energetyczne 1049170,4 | 3777 013,44 100
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Uwzgledniajac, ze strumien masy ziarna kukurydzy przerabianego w procesie
technologicznym wynosi 1003,2 Mg/mies., wowczas zuzycie energii osigga warto$¢
1045,82 kWh/Mg kukurydzy (3764,966 MJ/Mg kukurydzy). Wydajnos¢ etanolu (92%
v/v) w odniesieniu do strumienia masy ziarna kukurydzy o wartosci 1003,2 Mg/mies.
wynosi 322246 dm?. Zuzycie energii na jednostke objetoéci wyprodukowanego etanolu
(92 % v/v) wynosi wigc 3,25 kWh/dm? (11,72 MJ/dm?).

Naktady energetyczne na produkcje ziarna kukurydzy i na jego przetwarzanie
do alkoholu etylowego wynoszg tacznie 7132,39 MJ/Mg, a w przeliczeniu na 1 dm?
alkoholu etylowego (92 % v/v) ksztaltuja si¢ na poziomie 22,2 MJ.

Uwzgledniajgc warto$¢ energetyczng etanolu 26,7 MJ/kg (21,1 MJ/dm?) mozna
ustali¢, ze zuzycie energii na wytworzenie 1 dm? alkoholu etylowego, wyliczone jak
powyzej, stanowi ok. 105% wartos$ci energetycznej etanolu. W zwigzku z powyzszym
wskaznik energetyczny dla alkoholu etylowego z ziarna kukurydzy przyjmuje wartosci
ponizej jeden. Przy ustalaniu warto$ci tego wskaznika uwzgledniono tylko dwa zrddta
zuzycia energii: produkcje kukurydzy na ziarno i przetwarzanie ziarna kukurydzy do
alkoholu etylowego. Nie uwzgledniono zuzycia energii na transport ziarna kukurydzy
do zaktadu przetwarzania, na odwodnienie etanolu, na zagospodarowanie wywaru po
destylacji, na sporzadzenie mieszanki paliwowe;j i jej dystrybucje.

UWAGI KONCOWE

Polska dysponuje duzym potencjatem produkcyjnym alkoholu etylowego i bio-
etanolu do zastosowan w sektorze transportu. Zdolnos¢ produkcyjna przedsiebiorstw
zajmujacych si¢ produkcja bioetanolu do stosowania jako biokomponent paliw sil-
nikowych wykorzystana jest tylko w 22,8% (stan na koniec 2009 r.). Zadeklarowane
przez przedsigbiorstwa moce wytworcze bioetanolu sg wystarczajace do wypetnienia
narodowych celéw wskaznikowych w zakresie stosowania energii odnawialnej w
sektorze transportu.

Dla poprawy ekonomiki wytwarzania bioetanolu i pozycji polskich gorzelni na
rynku biopaliw konieczne jest, w przypadku przetwarzania w nich surowcow skro-
biowych, rozszerzenie dziatalno$ci o produkcje zbywalnych produktéw uzytecznych
(preparatéw biatkowych i paszowych) z odpadoéw technologicznych. Z tego samego
powodu niezbedne jest prowadzenie intensywnych dziatan umozliwiajacych produkcje
etanolu z wykorzystaniem tanich surowcow celulozowych.

Z porownania wydajnosci alkoholu etylowego z jednostki masy surowca wynika,
Ze najwyzsza teoretyczng warto$¢ tego parametru otrzymuje si¢ dla ziarna kukurydzy,
a nizsze wartosci dla surowcow takich jak: zyto, ziemniaki, buraki cukrowe i melas
buraczany.

Na podstawie analizy zuzycia energii na wytworzenie etanolu z ziarna kukurydzy
wynika, ze wskaznik energetyczny dla tego biopaliwa przyjmuje nickorzystng war-
to$¢ — ponizej jednosci. Uwzgledniajac wartos¢ tego wskaznika nalezy stwierdzic, ze
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produkcja bioetanolu z ziarna kukurydzy jest nieoptacalna. Dla zwigkszenia wartosci
wskaznika energetycznego konieczne jest zastosowanie w procesie produkcji etanolu z
ziarna kukurydzy tanszych no$nikow energii lub zastapienie energochtonnych operacji
takimi, ktorych realizacja wigze si¢ z mniejszym zuzyciem energii.

Uzasadniona jest produkcja bioetanolu do zastosowan w sektorze transportu z
takich surowcow, z ktorych mozna otrzymac paliwo o wartosci wskaznika energe-
tycznego powyzej jednosci.
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THE IMPORTANCE OF ETHANOL IN THE FULFILLMENT OF THE OBLIGATION
TO USE RENEWABLE FUELS FOR TRANSPORT

Summary. The paper presents the need and potential for production of bioethanol for use in the
transport sector in Poland. Discusses energy aspects of bioethanol production from corn grain.
It was stressed that great importance in the production of bioethanol for use in the transport
sector should have the raw materials from which you can get fuel for which the value of the
energy ratio is above unity.

Keywords: bioethanol, bioethanol production potential, indicative targets, the rate of energy
for biofuels.
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