ARTUR WODOLAZSKI, ALINA REJMAN-BURZYNSKA, EUGENIUSZ JEDRYSIK

Zaktad Oszczednosci Energii i Ochrony Powietrza, Gtowny Instytut Gornictwa, Plac Gwarkow 1, 40-166 Katowice

Wykorzystanie biometanu jako paliwa w transporcie
samochodowym efektywnym sposobem ograniczenia
emisji zanieczyszczen do powietrza

Implementation of biomethane as fuel in transportation effective way
to reduce emission of pollutants to air

Streszczenie:

W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania biometanu jako paliwa w transporcie samochodowym. Porownano
emisje zanieczyszczen ze spalania biometanu oraz powszechnie stosowanych paliw silnikowych. Zwrécono uwage na
korzysci srodowiskowe zwigzane z wprowadzeniem tego paliwa w transporcie: znaczne ograniczenie emisji zanie-
czyszczen do powietrza, smogu oraz hatasuw aglomeracjach miejskich.

Abstract:

This paper presents the possibility to use biomethane as a fuel for transportation. The emissions of pollutants from
combustion of biomethane and the commonly used fuels have been compared. It was indicated that implementation of this
fuel for transport results in environmental benefits: significant reduction of pollutant emissions, smog and noise in the

urban agglomerations.
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Ciagly rozwdj transportu samochodowego oraz wzrost
zurbanizowanych obszardw jest $cisle zwigzany ze wzros-
tem emisji spalin do atmosfery, ktére stanowia gtéwne
zrodlo zanieczyszczenia $rodowiska oraz sa przyczyna
probleméw zdrowotnych ludzi. Zanieczyszczenia po-
wstale jako produkty uboczne procesu spalania benzyny
badz oleju napedowego w silnikach samochodowych
stanowia jedne z najpowazniejszych probleméw srodo-
wiskowych w miastach europejskich. Konieczne staje si¢
wprowadzanie coraz to bardziej rygorystycznych regulacji
prawnych dotyczacych jakosci powietrza na terenach
zurbanizowanych. Oprécz nowych wdrozen technologicz-
nych w zakresie procesu spalania, stosowaniu nowych
trojfunkcyjnych konwerterow katalitycznych dopalania
spalin, putapek weglowodoréw czy pytow coraz wigksze
znaczenie w redukcji emisji zanieczyszczen zyskuja
,»czyste paliwa silnikowe” takie jak biometan czyli oczysz-
czony 1 uszlachetniony biogaz [1]. Biometan zapewnia
dywersyfikacje zrodet energii oraz samowystarczalno$¢,
pozwala na coraz mniejsza ingerencje¢ w zasoby $rodo-
wiska zwigzane z pozyskiwaniem paliw kopalnych.

Wedtug Miedzynarodowej Agencji Energetycznej zapo-
trzebowanie na energi¢ w latach 2005-2030 wzro$nie
0 55%, a najwigkszy udzial przypadnie na transport.
Liczba samochodow wedlug danych szacunkowych na
swiecie wzro$nie z 0,6 mld w 2005 r. do 2,9 mld w 2050 .,
co oznacza wielokrotne zwickszenie zapotrzebowania na
paliwassilnikowe [2].

Jednym ze skutecznych sposobdw ograniczenia negatyw-
nych skutkow zwigzanych z pozyskiwaniem paliw kopal-
nych jest produkcja paliw ze zrodet odnawialnych. Jednym
z przyktadow jest produkcja biogazu z biomasy, a nastep-
nie z niego biometanu, ktéra odznacza si¢ znacznie
mniejszg emisjg gazow cieplarnianych i nie oddziatuje
negatywnie na srodowisko naturalne w takim stopniu jak
wydobycie ropy naftowej i jej przerobka na paliwa silni-
kowe [3]. Ponadto ograniczona geograficzna dostgpnosc¢
do z16z ropy i rygorystyczne regulacje dotyczace emisji
spalin stawiaja biogaz i biometan jako jedna z obiecu-
jacych alternatyw dla paliw kopalnych. Zaleta jest tez to, ze
do jego produkcji wykorzystuje si¢ biosurowce, ktore sg
rownomierne geograficznie rozmieszczone w przeciwien-
stwie do paliw kopalnych, co stwarza niezalezno$¢ oraz
bezpieczenstwo w dostawach surowcow [4].
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Sprezony biometan (ang. CBG — Compressed Biomethane
Gas) i gaz ziemny (ang. CNG — Compressed Natural Gas)
sa stosowane jako paliwo do pojazdéow samochodowych
w wielu krajach europejskich [5]. Nalezy tu przede wszyst-
kim wymieni¢: Szwecje, Niemcy czy Austrie. Szwecja
posiada okoto 15 000 pojazdéow samochodowych na gaz
ziemny (CNG), gdzie 55% stanowia pojazdy na biometan.
W Sztokholmie od 2009 roku cala flota autobusdéw nape-
dzana jest biometanem. Niemcy posiadajg 89 000 samo-
chodoéw osobowych napedzanych biometanem, a Austria
502016].

W ostatnich latach produkcja samochodow napedzanych
gazem ziemnym/biometanem jest rozwijana przez wiele
koncernéw samochodowych, takich jak: Mercedes, Volvo,
Ford, Fiat, Volkswagen czy Opel. Ceny tych samochodow
sa jednak znacznie wyzsze od samochodéw na paliwa
ciekte. Uktady zasilania spr¢zonym gazem s3 tak samo
niezawodne jak zasilane tradycyjnymi paliwami ptyn-
nymi. Oprdécz pojazdéw zasilanych wylacznie paliwem
gazowym produkowane sg takze samochody osobowe
dwupaliwowe (ang. bi-fuel), zasilane zar6wno metanem
jak i benzyna, co pozwala na zwigkszenie pokonywanego
dystansu [7]. Jak to wynika z do§wiadczen niemieckich,
czy szwedzkich biogaz (CBG) jest paliwem tanszym od
benzyny czy oleju napedowego. W warunkach polskich
cenatego paliwa powinna ksztaltowacé si¢ na poziomie cen
gazu ziemnego (CNG).

Wydajno$¢ produkcji biometanuiinnych biopaliw
Schemat ideowy produkcji i wykorzystania biometanu

jako paliwa do pojazdéw samochodowych przedstawia
rysunek 1.

rodiny ensipetyezne
sied gazowa

Rys. 1. Produkcja i wykorzystanie biometanu jako paliwa
silnikowego

Biogaz, surowiec do otrzymywania biometanu powstaje
w procesie fermentacji beztlenowej w wyniku rozktadu
substancji organicznych (roslin energetycznych, odcho-
dow zwierzecych, osadow $ciekowych, odpadow rolno-
spozywczych) za posrednictwem mikroogranizméw. Na-
lezy podkresli¢, ze najbardziej korzystnym pod wzgledem
srodowiskowym jest wykorzystanie odpadéw, bo nie po-
cigga potrzeby dodatkowych upraw surowcow roslinnych,
a pozwala efektywnie zagospodarowa¢ odchody zwie-
rzgce oraz rolnicze i miejskie odpady organiczne [8].
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Umozliwia to zastgpienie paliw kopalnych oraz skutecznie
ogranicza wykorzystanie surowcoéw naturalnych, co za-
pewnia zrownowazong i przyjazng dla srodowiska gospo-
darke energetyczng [9].

Glownymi sktadnikami biogazu sa metan (50-70%)
i ditlenek wegla (25-40%), a w mniejszych ilo$ciach
wystepuja siarkowodor, amoniak, merkaptany, woda, azot,
tlen 1 wodor. Surowy biogaz poddaje si¢ procesom oczysz-
czenia i uzdatnienia celem usuni¢cia sktadnikow stano-
wiacych zanieczyszczenia oraz ditlenku wegla [10].
Produktem jest biometan, ktory moze by¢ wttaczany do
sieci gazowej lub stosowany jako paliwo do pojazdéw
silnikowych. Jako$¢ tego paliwa musi by¢ utrzymywana na
poziomie spelniajacym parametry gazu ziemnego oraz
uwarunkowania prawne w danym kraju. Wymagana czys-
to$¢ biometanu zasilajacego samochody to zawarto$¢:
minimum 96% metanu, zawarto$¢ oparOw nizsza niz
15mg/Nm’, zawarto$¢ H,S nie przekraczajaca
100mg/Nm’, a wielkoé¢ czastek statych nie moze prze-
kracza¢ 40 mikronéw [1].

Do uzdatniania biogazu do biometanu wykorzystywane sg
nowoczesne technologie oparte na procesach takich jak:
absorpcja fizyczna i chemiczna, adsorpcja zmienno-
ci$nieniowa, separacja membranowa oraz separacja
kriogeniczna. Na $wiecie istnieje okoto 200 instalacji
uzdatniania biogazu do biometanu, a $wiatowym liderem
sa Niemcy (107 instalacji) oraz Szwecja (56 instalacji)
[11]. W Polsce jak dotad nie produkuje si¢ ani tez nie
wykorzystuje si¢ biometanu jako paliwa silnikowego
W transporcie.

Przedmiotem przeprowadzonej przez autoréw analizy
bylo porownanie wydajnosci produkcji biometanu z inny-
mi biopaliwami. Wyniki tej analizy pokazano na rysunku
2. W obliczeniach zatozono, ze $rednie spalanie paliwa
przez samochod osobowy wynosi 7,4 1/100km.
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Jak pokazano na rysunku 2, wydajnos¢ produkcji biome-
tanu jest najwyzsza w poréwnaniu z innymi biopaliwami,
a zapotrzebowanie na powierzchni gruntow pozwalajace
na przejechanie 100 000 km najmniejsze. A zatem w przy-
padku biometanu mozemy méwi¢ o najwickszej efektyw-
nos$ci pozyskania paliwa z jednostki powierzchni gruntow
rolnych. Biometan ma zatem trzykrotnie wicksza
wydajno$¢ energetyczng w przeliczeniu na hektar uzytkow
rolnych niz bioetanol. 1 litr biometanu (35,3 MJ/dm’)
odpowiada w przyblizeniu 1 litrowi oleju napedowego
(35,4 MJ/dm®), 1,12 litra benzyny (31,3 MJ/dm’) oraz
1,66 litra bioetanolu (21,2 MJ/dm’).

Emisje ze spalania biometanu i tradycyjnych paliw
silnikowych

Zanieczyszczenia emitowane do powietrza przez spaliny
z silnikow pojazdéow samochodowych oraz pary paliw,
takich jak benzyny i olej napgdowe, wpltywaja negatywnie
na jako$¢ powietrza, srodowisko i zdrowie ludzkie. Szacu-
je sie, ze obecne zuzycie paliwa w transporcie drogowym
moze by¢ zrodlem ponad 20% emisji ditlenku wegla na
swiecie. Pojazdy samochodowe sg nadal gtownym zrod-
lem emisji tlenkéw azotu, ktére przyczyniaja si¢ do
powstawania smogu fotochemicznego oraz kwasnych
deszczy [12,13].

Glowne rodzaje zanieczyszczen emitowanych do po-

wietrza z transportu samochodowego przedstawia tabela 1.

Tab. 1. Rodzaje zanieczyszczen emitowanych z transportu
samochodowego [14]

Gazy cieplarniane i troposferyczne

Ditlenck Powstaj ew wypiku caikoyvitego spa}apia paliwa, j'est‘ gh’)wr}ym
wegla gazem cieplarnianym s11nle poch%a_lma]qcym promieniowanie
co podczerwone. W wysokich stgzeniach powoduje bole i zawroty
> | glowy, trudno$ci w zasypianiu oraz ubytki w polu widzenia.

Toksyczny produkt niezupelnego spalania paliwa, za ktérego
emisj¢ odpowiedzialna jest wigkszo$¢ pojazdéw spalinowych.
W niskich st¢zeniach wywotuje zmegczenie u 0sob zdrowych, bol
w klatce piersiowej u 0sob z chorobami serca. Przy wyzszych

Tlenek stezeniach wywotuje zaburzenia widzenia i koordynacji, bole

Wé%la oraz zawroty gtowy, dezorientacje i nudnosci. Moze powodowaé
objawy grypopodobne. W umiarkowanych stezeniach, wywotuje
dawice piersiowa, zaburzenia widzenia i moze spowodowaé
pogorszenie czynnosci moézgu. Przy wyzszych stezeniach CO
jest $miertelny.

Gazy cieplarniane, ktore tworza si¢ w wysokiej temperaturze
i ci$nieniu w komorze spalania silnika. Przyczyniaja si¢ do

Tlenki |powstawania kwasnych deszczy. NO, przyczynia si¢ do

azotu | powstawania ozonu w warstwie przyziemnej i jest zrodtem

NOx | zanieczyszczen pytowych. NO, jest zwigzane z szeregiem
niepozadanych dziatan na uktad oddechowy. Wskaznik
globalnego ocieplenia NO, wynosi 310.

Gaz odpowiedzialny za powstawanie kwasnych deszczy jest
Di réwniez sktadnikiem ,.kwasnej mgly”, jego ilos¢ zalezy od siarki
itlenek . . . o . .
siarki SO, zawartej w paliwie. Powoduje nasilenie chorob drog

oddechowych: oskrzeli oraz astmy. Wskaznik globalnego
ocieplenia SO, wynosi 22.

Zwiazki powodujace toksyczno$é powietrza

Weglowodory pochodza z niezupetnego spalania paliw.
HC W wyzszych stezeniach powoduja zapalenie ptuc oraz liczne
powiktania sercowo-naczyniowe.

Lotne zwigzki organiczne (np. alkany, cykloalkany, alkeny,
aldehydy, ketony aromaty) maja udziat w tworzeniu innych
zanieczyszczen (produktow reakcji fotochemicznych)

i powstawaniu smogu fotochemicznego. Powoduja podraznienia
bton $luzowych i drog oddechowych, oczu i skory, a takze bole
glowy i zmeczenie. Wiele zwiazkéw uwazanych jest za
kancerogenne.

LZO
(VOC)

Pyly zawieszone

Czasteczki state (PM), sadza i dym (mikroskopowe pyty
zawieszone w powietrzu powstajace z wegla, skondensowana
para wodna, rozpuszczalny HCS) powstaja w wyniku spalania
paliw (zwtaszcza oleju napgdowego). Powoduja $miertelnos¢
Pyly |z powodu choréb uktadu krazenia oraz oddechowego. Nawet
(PM 10, | krotki okres wzrostu stezenia zapylenia zwigksza ryzyko
PM 2,5) | dodatkowych hospitalizacji z powodu problemow krazeniowych
i oddechowych.
Wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia WHO (World
Heath Organization) pyty te powoduja skrocenie zycia przecigtnej
osoby o okoto 8 miesi¢cy, a w Polsce nawet o 10,7 miesigcy.

W celu pelnej oceny srodowiskowej, w tym emisji zanie-
czyszczen i porownania pod tym katem roznych paliw
dokonuje si¢ analizy cyklu zycia paliwa ,,od szybu do kota”
(ang. ,,Well-To—Wheel” — WTW) i najczgsciej rozpatruje
si¢ dwa etapy:

I- ,,0d szybu do zbiornika” (ang. ,,Well to Tank — WTT”)
— pod uwagg bierze si¢ emisje zwigzane z pozyskaniem
surowca, z ktorego produkuje sie to paliwo, produkcja
paliwa, jego transportem i magazynowaniem,

II-,,0d zbiornika do kota” (ang. ,,Tank-To-Wheel-TTW”),
czyli emisje zwigzane z wykorzystaniem paliwa w sa-
mochodzie, a wigc jego tankowanie i spalanie w silniku
samochodowym.

W przypadku biometanu, produkowanego z odpadow,
ocena srodowiskowa w oparciu o analize cyklu zycia ,,od
odpadu do kola” (ang. ”Waste-To-Wheel”), [15] obejmuje
emisje zanieczyszczen do powietrza z operacji i procesOw
pochodzacych z nastepujacych etapow:

I ,,0d odpadu do zbiornika” (ang. ”Waste-To-Tank™ -
WTT) - zbioérki odpadow, ich transportu oraz sktado-
wania, produkcji biogazu, jego oczyszczanie i uzdat-
nianie do biometanu, dystrybucji oraz magazynowania,

IT ,,0d zbiornika do kota” (ang. "Tank-To-Wheel” —TTW)
- wykorzystanie paliwa w pojezdzie, a wigc operacje
napekniania pojazdu i proces jego spalania w silniku.

Cykl zycia biometanu jako paliwa do pojazdéw samocho-

dowych obejmujacy glowne procesy i operacje jego pro-

dukcjiiwykorzystania przedstawia rysunek 2 [16].
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Rys. 3. Cykl zycia biometanu jako paliwa w transporcie
,,0d odpadu do kota” ( ,,Waste-To-Wheel”), (opracowanie
wlasne na podstawie [16])

Wyniki analizy ,,0d odpadu do kota” (WTW) wykonanej
dla biometanu jako paliwa przedstawione zostaty w tabeli
2.

Tab. 2. Analiza cyklu zycia biometanu jako paliwa ,,0d
odpadudokola”[15]

biometanu w silniku ditlenek wegla jest produktem roz-
ktadu materii organicznej i jest poddawany sekwestracji
wegla z atmosfery, w wyniku ktorej powstaje ona ponow-
nie. Sekwestracja i nastgpnie emisja CO, tworzy wigc
zrownowazony cykl produkcji i wykorzystania biometanu,
w przeciwienstwie do paliw kopalnych, gdzie nastgpuje
wzrost ilosci CO, w atmosferze. Stad tez w analizie WTW
biometan otrzymuje ,.kredyt weglowy” (emisja jest ujem-
na), gdyz bierze si¢ pod uwage zawartos¢ wegla w materii
organicznej [15].

Analiza WTW przeprowadzona dla biometanu (CBQG)
i gazu ziemnego (CNG) wykazuje ponadto, ze wielko$¢
emisji CO, dla biometanu jest znacznie nizsza niz dla gazu
ziemnego. Rozpatrywany biometan posiadat wysoka za-
warto$§¢ metanu (98%) i niska zawarto$¢ zanieczyszczen,
a gaz ziemny nizszg zawarto$¢ metanu (95%). W tabeli
3 pokazano poréwnanie emisji CO, z obu paliw w prze-
liczeniu na jednostke energii MJ, mas¢ (kg) i przejechana
odlegtos¢ (100 km).

Tab. 3. Analiza WTW dla biometanu i gazu ziemnego [15]

Pali Emisje kg Emisje kg WTW kg
aliwo COo,/MJ CO,/kg paliwa | CO,/100 km
Biometan (CBG) 0,031 1,40 34,5
Gaz ziemny 0,062 2,80 76,0

Redukcje emisji do powietrza zanieczyszczen powstajg-
cych w wyniku spalania biometanu w stosunku do nowej
normy emisji spalin dla benzyny (Euro VI) na przykladzie
samochodu dostawczego Iveco Daily przedstawiono
wtabeli4.

Tab. 4. Redukcja emisji zanieczyszczen ze spalania
biometanu w stosunku do benzyny [15]

W analizie WTT pomija si¢ emisje zwigzane ze zbiorka,
transportem odpadoéw — surowcow do produkcji biome-
tanu, gdyz s3 one zwigzane z zagospodarowaniem odpa-
dow. Wigkszo$¢ emisji pochodzi z produkcji biometanu
oraz jego dostawy. Analiza TTW wskazuje na ujemng
warto$¢ emisji CO,, gdyz emitowany w wyniku spalania

Analiza WTT
— - Biometan Benzyna | % redukcji w stosunku do
Etapy przygotowania paliwa Emisja dltlepk u wegla (gCO/kg Emisje (G25 CBG) |(Euro VI HD )| dopuszczalnego poziomu
biometanu)
Transport surowca (odpadow) Og co 1,15 4 62%
Produkcja biometanu 1373¢ Niemetanowe 0,019 0,16 88%
zwiagzki organiczne
Transport 8.85¢g CH, 0,193 0,5 61%
Dostawa 28g
NO, 0,28 0,4 30%
Analiza TTW
Wykorzystanie jako paliwa w Weglowodory 0 0
. -9.85¢g
samochodzie
Pyly (PM) 0,0047 0,01 53%

Wszystkie wyzej wymienione zanieczyszczenia sg
szkodliwe dla zdrowia ludzkiego, ale szczegdlnie wazne
dla lokalnych decydentow i analitykow jako$ci powietrza
sg redukcje tlenkow azotu (NOx) i pytow (PM). Tlenki
azotu i pyly majg bowiem znaczny wplyw na system
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oddychania powodujac uszkodzenia tkanki plucnej
iprzedwczesng $mier¢ [15].

Zastosowanie biometanu jako paliwa pozwala na obni-
zenie emisji NOx i1 pytéw odpowiednio o0 30% i 53% (Tab.
4). Ponadto pozwala rowniez znacznie ograniczy¢ emisj¢
gazow cieplarnianych. Wielko$ci emisji gazéw cieplarnia-
nych powstatych w wyniku uzytkowania biometanu oraz
innych paliw silnikowych oszacowane na podstawie
analizy WTW, wyrazone w ekwiwalencie CO, (CO, eq.)
przedstawiono na rysunku 4. W przypadku biometanu
otrzymanego z gnojowicy wielko$¢ emisji jest najnizsza
iwynosi5 gCO2/km[17].
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Rys. 4. Emisje gazow cieplarnianych z réznych rodzajow
paliw wyrazona w ekwiwalencie gCO,/km (Pojazdem
odniesienia jest silnik benzynowy spalajacy 7 litrow na
100km), [18]

Porownanie wielkos$ci redukcji emisji zanieczyszczen do
powietrza uzyskiwanych w przypadku wykorzystania
biometanu/gazu ziemnego jako paliwa silnikowego
w stosunku do powszechnie stosowanych paliw ciektych
takich jak benzyna i olej napedowy pokazano narysunku 5.
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Rys. 5. Redukcja emisji zanieczyszczen powstalych w wy-

niku spalania biometanu/gazu ziemnego w stosunku do
benzyny i oleju napedowego [18]

Zastosowanie biometanu/gazu ziemnego jako paliwa
w transporcie zamiast benzyny i oleju napedowego pozwa-
la na wysoka redukcj¢ emisji pytow (PM) — 98%, weglo-
wodorow (HC) —80%, tlenkoéw azotu (NOx) 55 —80% oraz
tlenku wegla (CO)—55-50% .

Halasibezpieczenstwo

Hatas komunikacyjny ma duzy wptyw na zdrowie ludzkie,
wywoluje utrudnienia snu, a takze stany nerwicowe.
Biometan eliminuje nie tylko emisj¢ zanieczyszczen do
powietrza, ale rOwniez generuje znacznie mniejsze ilo$ci
hatasu. W przypadku wdrozenia biometanu jako paliwa
silnikowego poziom hatasu moze by¢ ograniczony az do
50% w poréwnaniu z eksploatacjg tradycyjnych paliw.
Tabela 5 pokazuje wielko$¢ redukcji poziomu hatasu
osiggang przy zastosowaniu biometanu jako paliwa
w samochodach marki SCANIA.

Tab. 5. Redukcja emisji halasu w samochodach cigza-
rowychmarki Scania[15].

Odleglosé Diesel Metan Réznica
dB(A) dB(A) dB(A)
7,5 metra od przodu 71,7 60,6 -10,5
7,5 metra z lewej 69,6 59,8 -9,8
7,5 metra z prawej 69,6 60,0 -9,6
W kabinie (ucho kierowcy) 60,6 54,7 -5,7

Pojazdy zasilane biometanem charakteryzujg si¢ znacznie
wickszym bezpieczenstwem ze wzgledu na jego wilasci-
wosci fizykochemiczne, jak 1 system dozowania do
pojazdu. Wtasnosci biometanu w poréwnaniu z wybra-
nymi paliwami cieklymi przedstawia tabela 6.

Tab. 6. Wiasnosci fizykochemiczne paliw dotyczace
bezpieczenstwa[19]

Metan (z bio- Olej
Wiasnosci gazu lub gazu | Benzyna ] Etanol
N napedowy
ziemnego)

Granice palnosci
(% obj. W powietrzu) 5-15 1,4-7,6 0,6-5,5 | 3,1-20
;foegr;peratura samozaptonu 450 300 230 425
Minimalna energia zaptonu
w powietrzu (10 * kJ) 0,28 0,24 0,24 0,26
Maksymalna temperatura 1884 1977 | 2054 | 1726
ptomienia (°C)
Warto$é opatowa (MJ/dm’) 353 31,3 35,6 21,2

Ograniczony zakres palnosci (ponizej 5% lub powyzej
15% obj.), wysoka temperatura samozaptonu (450°C) oraz
brak oparéw podczas tankowania sprawiaja, ze biometan
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jak i gaz ziemny jest paliwem bezpieczniejszym w uzytko-
waniu niz paliwa ciekle: benzynaiolej napedowy [19 - 20].
Ponadto biometan mozna dostarcza¢ za posrednictwem
infrastruktury podziemnej, co ogranicza ryzyko wypadku
cysterny oraz eliminuje koszty zwigzane z eksploatacja
drog.

Dystrybucja biometanu jako paliwa silnikowego

Biometan (CBG) moze by¢ wykorzystywane w takich
samych pojazdach jak gaz ziemny (CNG), a wiec osobo-
wych, dostawczych, ci¢zarowych, autobusach, jak i pojaz-
dach specjalnych (np. wozki widtowe). Pojazdy napedzane
tym paliwem moga by¢ wyposazone w silniki z zaptonem
iskrowym lub samoczynnym. Pojazdy musza by¢ przysto-
sowane do magazynowania biometanu, co wymaga za-
montowania zajmujacych duza przestrzen, zbiornikow
cis$nieniowych (20 MPa). Rozwigzaniem tego problemu
jest uzytkowanie biometanu w postaci skroplonej. Posta¢
ciekta biometanu rozwigzuje problem zwigzany z ograni-
czonym migjscem magazynowania, wymaga jednak za-
instalowania dodatkowych zbiornikéw kriogenicznych
pozwalajacych na utrzymanie temperatury -160°C, co
powoduje zwigkszenie kosztow. Wadg jest to, ze paliwa
gazowe nie mogg by¢ mieszane z benzyng badz olejem
napgdowym [21].

Biometan moze by¢ przesytany przez rurociagi lub trans-
portowany w postaci sprz¢zonej lub skroplonej w krioge-
nicznych butlach. Zwykle wykorzystywana jest istniejaca
infrastruktura gazu ziemnego. Linie przesylowe gazu
ziemnego umozliwiajg jego transport przy dos¢ wysokim
ci$nieniu (do 8 MPa). Natomiast lokalne linie dystrybu-
cyjne dziatajg na znacznie nizszym cis$nieniu, a spadek
ci$nienia moze by¢ wykorzystany do skroplenia biome-
tanu (0,4 - 3MPa). W krajach nieposiadajacych odpowied-
niej infrastruktury gazowej biometan moze by¢ skraplany
i transportowany w pojazdach cigzarowych.

Wyréznia si¢ dwa gldwne rodzaje stacji napehlniania

pojazdéw biometanem, a mianowicie [22] :

o Stacje powolnego tankowania — gdzie pojazdy sa na-
pemianie przez kilka godzin. Zwykle sg autobusy lub
flota 5-6 pojazdow. Podczas napetniania wymagane
jest dos¢ duzo miejsca (na jednym stanowisku jeden
pojazd), co jestjednym z ograniczen tego rodzaju stacji.

o Stacje szybkiego tankowania — gdzie czas napelniania
trwa zwykle od 2 do 10 minut. Szybkie napetnianie
stosuje sie, jesli jest wiele samochodow prywatnych lub
flota sktada si¢ z duzej liczby pojazdéow i nie ma
wystarczajacej ilosci miejsca na powolne napehianie,
czy tez pojazdy nie moga zatrzymac si¢ na kilka godzin.

W Polsce sie¢ tankowania pojazdéw gazu ziemnego
(CNGQ) jest jeszcze stabo rozwinieta, ale moze by¢ wyko-
rzystana rowniez dla biometanu. W Polsce funkcjonuja
23 stacje tankowania paliwa CNG, liczba pojazdow

zasilanych tym paliwem wynosi okoto 2500, w tym
311 autobusow komunikacji miejskiej [11].

Podsumowanie

Sprezony biometan (CBG) jest jednym z najmniej emisyj-
nych paliw silnikowych, ktére moze stuzy¢ do zasilania
wielu rodzajow pojazdow silnikowych, w tym samocho-
dow osobowych, ciezarowych czy autobusow. Produkcja
pojazdow na paliwa gazowe (CNG /CBQ), jak i dostep-
no$¢ infrastruktury do dystrybucji tych paliw jest stale
rozwijana w wielu krajach UE. Wdrozenie tego paliwa
w transporcie samochodowym jest skutecznym rozwigza-
niem pozwalajacym na ograniczenie emisji zanieczysz-
czen do powietrza oraz hatasu w aglomeracjach miejskich.
Korzysci srodowiskowe zwiazane z mozliwoscig jego
produkcji ze zrdédet odnawialnych, a w szczegdlnosci
z odpadow organicznych oraz co jest z tym zwigzane
uniezaleznienie od rynku paliw kopalnych sktadaja si¢ na
jego szczegoblne znaczenie dla rozwoju zrownowazonego
transportu.

Praca zostata wykonana w ramach projektu ,, TAKE
A BREATH!” wspolfinansowanego z Central Europe
Programme (Programu dla Europy Srodkowej)
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