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Wptyw redukciji emisji CO,

na funkcjonowanie sektorow biopaliw
transportowych w Polsce

ze szczegolnym uwzglednieniem

sektora bioetanolu

Influence of CO, emissions reduction on the functioning
of the fransport biofuels sectors in Poland with particular emphasis

on bio-ethanol sector

W artykule oméwione zostaly zagadnienia dotyczace produkeji
bioetanolu w Polsce w aspekcie wymogéw unijnych. Artykut
prezentuje ponadto modele badawczo-decyzyjne, na podstawie
ktérych zostaly zrealizowane badania wéréd przedsiebiorstw
produkujacych bioetanol oraz model zalecany na przyszloéé. Do
zaprezentowanych przykladéw przedsiebiorstw produkujacych
bioetanol 1. generacji nalezy odnie$¢ sie w kontekScie zmian
techniczno-technologicznych i ekologicznych. Zaklady produku-
jace bioetanol 1. generacji musza zwigkszyé redukeje emisji CO,
do co najmniej 50% od 2017 r. Szanse na osiagniecie tych para-
metréw mayjg zaklady 1-fazowe produkeji bicetanolu, natomiast
redukcja emisji CO, jest 1 bedzie w zakladach 2-fazowych zbyt
niska, ponizej wymaganego progu 50%.

Stowa kluczowe:
biopaliwa, bioetanol, redukcja emisji CO»,
atrakeyjnos$¢ sektora.

The article discusses issues related to bioethanol production in
Poland in terms of the requirements of the EU. Also this paper
presents models of research and decision-making model on the
basis of which were completed survey among companies
producing bioethanol, and the model recommended for the
future. For the presented examples of companies producing
bioethanol of 1st generation it should be made in the context of
technical and technological change and environmental issues.
Plants producing bioethanol of 1st generation must increase the
reduction of CO, emissions by at least 50% since 2017. Chances
of achieving these parameters are betting 1-phase production of
bioethanol, while reduction of CO, emissions in the 2-phase plant
are too low, below the required threshold of 50%.

Key words:
biofuels, bio-ethanol, reduction of CO, emission,
sector's attractiveness.

Wprowadzenie*

Z wynikéw przeprowadzonych badaf w ramach
zrealizowanych projektow Komisji Europejskiej
o akronimach BETTER i REFUEL' mozna wniosko-
wac, ze Polska jest krajem o wysokim potencjale w za-

kresie surowcow (biomasy) przeznaczonych do pro-
dukcji OZE?, w tym biopaliw transportowych produ-
kowanych z surowcow jadalnych?®, jak i niejadalnych
(np. zawierajacych lignoceluloze*) czy odpadow’ (Re-
ith i inni, 2002). Swiadcza o tym ponadto wyniki in-
nych badan®.
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Polska posiadata zdolnoSci wytwdrcze w zakresie
ctanolu technicznego juz w okresic migdzywojennym,
rozwijane do$¢ intensywnie w latach 90. ub. stulecia
(opanowanie techniki produkcji bioetanolu i blendo-
wania z benzyna). ZdolnoSci produkcyjne i nowocze-
sne technologie jako tzw. technologie bazowe w zakre-
sic biopaliw transportowych produkowanych z roSlin
jadalnych zaczeto dynamicznie importowaé do Polski
po wejSciu w 2004 r. do UE. W 2005 r. oddano do uzyt-
kowania pierwsze 1-fazowe zaktady produkcji bioeta-
nolu’, réwnoczes$nie nastepowalo stopniowe zmniej-
szanie roli systemu 2-fazowego produkcji bioetanolu,
z wykorzystaniem matych gorzelni rolniczych. W wyni-
ku tego i innych czynnikow liczba gorzelni rolniczych
w Polsce zmniejszyta si¢ w ostatnich 20 latach o ok.
90%>.

Obok bioetanolu na przetomie 2004/2005 roku zano-
towano pojawienie si¢ pierwszego, przemystowego pro-
ducenta estrow metylowych oleju rzepakowego’ — Ra-
finerii Trzebinia, Grupa PKN Orlen. Obecnie deklaro-
wane zdolnoSci wytwdreze krajowych producentéw bio-
komponentdéw wynosza nieco ponad 2 mld l/rok, z cze-
go ok. 750 min I/rok w zakresie bioetanolu, pozostata
cze§¢ — w zakresie estrow metylowych wyzszych kwa-
sow ttuszczowych oleju rzepakowego. Wedtug autorow
Projektu Komisji Europejskiej REFUEL Polska miata
si¢ sta¢ europejska potega w zakresie produkeji i eks-
portu biopaliw transportowych w UE. Jednak tak si¢
nie stalo. Zawsze na przeszkodzie stawaly uwarunko-
wania wynikajace z makrootoczenia czy otoczenia kon-
kurencyjnego. W miar¢ nowoczesne zdolnoSci wytwor-
cze'' sektorow biopaliw transportowych w Polsce wy-
korzystane sa w ostatnich latach zaledwie w 20-30%
dla sektora bioetanolu i do ok. 60% w zakresie estrow
metylowych (Borowski i inni, 2014). Jest to przyczyna
duzych strat ekonomicznych, niezadowolenia inwesto-
row i rolnikow — dostawcow surowca. Zasady odpro-
wadzania podatku akcyzowego od biokomponentow
do budzetu s jednakowe dla biokomponentdw krajo-
wych i importowanych. Duze iloSci tafiszych, w tym
subsydiowanych, wspomaganych w sposob dozwolony
i niedozwolony, biokomponentéw do ,,.bezradnej” UE
dociera w sposob legalny i niclegalny. Relatywnic wick-
szy problem wystepuje w sektorze bioetanolu, w sekto-
rze o mniejszym znaczeniu dla UE!.

W pierwszej potowie obecnej dekady problemy
sektoréw biopaliw transportowych w Polsce zwiazane
sa 7 aspektami prawnymi (m.in. czgste zmiany prawa,
obecnie obowigzuje w UE nowa i nadal nowelizowa-
na Dyrektywa 2009/28/EC; Dyrektywa, 2009). W Pol-
sce jesteSmy na etapie przystosowania prawa do unij-
nego, powstal KPD'?, dos¢ dlugo trwa nowelizacja
ustaw biopaliwowych, podobnie jak przedtuzajacy sic
okres powstania ustawy w zakresie OZE.

Gtowne aspekty i problemy sektoréw biopaliwo-
wych stanowia:

B aspekty techniczno-technologiczne, co oznacza
konieczna modernizacj¢ zaktaddw produkceyjnych,

zmian¢ generacji w paliwach/biopaliwach; poszu-

kiwania efektywniejszego surowca i biopaliwa,

zmniejszenie energochtonnosci produke;i;

B aspekty ckologiczne, co pociaga za sobg rzeczywi-
sta redukcje emisji CO,, nizsza od wezesniej prze-
widywanej, nowe metody badaf redukcji emis;ji
GHG, pojawienie si¢ zalecefi ILUC, zmiany kli-
matu lub ich zapowiedz;

B aspekty migdzynarodowe, co wiaze si¢ z glodem
na $wiecie, Raportem OXFAM (i innymi opraco-
waniami), wycinaniem lasow w celu pozyskania
surowcOw do produkcji biopaliw i OZE;

B aspekty ekonomiczne, np. biopaliwa transportowe
sa drozsze od paliw tradycyjnych, kto§ musi do
nich doptaci¢ (do rolnictwa), na co czgsto brak
przyzwolenia w dobie kryzysu finansowego na
Swiecie.

Sektory OZE to sektory gospodarki (energetycz-
nej) rozproszonej, jednak w 10 lat po wejSciu pierw-
szej dyrektywy biopaliwowej (2003/30/EC) okazato
sie, ze teza ta nie dotyczy biopaliw transportowych.
Wprawdzie biopaliwa transportowe naleza do sekto-
row silnie regulowanych, ale podlegaly i nadal podle-
gaja regutom gry na rynku globalnym i konkurowania
na tym rynku (Kupczyk i inni, 2011).

To co mogltoby stanowi¢ w Polsce rozproszony
podsektor, np. podsektor estrow metylowych produ-
kowanych na wtasne potrzeby gospodarstwa rolnego,
nie zostalo nalezycie rozwini¢te ze wzgledu m.in. na
ztozone aspekty prawne i inne utrudnienia. W Polsce
na ok. 1,8 mln gospodarstw rolnych sg tylko 3 gospo-
darstwa produkujace estry na wlasne potrzeby, do za-
silania ciagnikéw rolniczych. Rozproszonym podsek-
torem moglby si¢ stac tez sektor bioplynow, czyli ply-
noéw wykorzystanych do celow energetycznych
(w tzw. CHP). W tym zakresie krajowe uwarunkowa-
nia prawne w porOwnaniu ze stanem za zachodnia
granica, np. w Niemczech, trudno uzna¢ za spdjne
oraz sprzyjajace rozwojowi produkcji energii i ciepta.

Biorac pod uwage powyzsze stwierdzenia, trzeba
przyznaé, ze atrakcyjno$¢ sektordéw biopaliw trans-
portowych 1. generacji jest bardzo niska, za$ 2. gene-
racji (nieistniejacej jeszcze) relatywnie wyzsza.

Jak wynika z badafi wtasnych, publikowanych od
roku 2008 na tamach GMIL, cecha charakterystyczna
polskich, rodzacych si¢ sektorow OZE byta wysoka
ich atrakcyjno$¢ w momencie powstawania, malejaca
jednak wraz z uptywem czasu. Tak jest tez i z bioma-
sa, w tym produkcja biopaliw transportowych z bio-
masy (Koscik, Kupezyk, 2011). W przypadku kazdego
z sektorow OZE przyczyny tego zjawiska byly inne.

Cel, zakres i metodyka

W publikacji, na kanwie wynikdw badan dotycza-
cych redukcji emisji CO,, przedstawiono stan aktual-
ny i perspektywy sektora bioetanolu w Polsce. Do ba-
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dania redukcji emisji CO, wykorzystano metode
BIOGRACE 475, opracowana wedlug zalozefi poda-
nych w Dyrektywie 2009/28/EC. Badania emisyjnoSci
oparto na danych rzeczywistych z zaktadow produk-
¢ji bioetanolu, pracujacych w systemie 2-fazowym i 1-
fazowym. Niektdre dane i wspotezynniki zatozono
w porozumieniu z ekspertami sektorowymi. Przed-
stawiono Model Badawczo-Decyzyjny 1-system po-
wigzan obowiazujacy obecnie i system zalecany (Mo-
del Badawczo-Decyzyjny 2).

W systemie zalecanym wskazano inne parametry,
ktore w przysziosci, z duzym prawdopodobichstwem,
powinny by¢ brane pod uwage przy ocenie Srodowi-
skowych aspektow wykorzystania biopaliw transpor-
towych (Borowski i inni, 2014). Wskazano réwniez
na nieco inny obieg informacji i wplyw na funkcjono-
wanie scktorow biopaliw transportowych, by uniknac
obecnych bleddw na roznych szczeblach decyzyjnych,
od zaktadow produkcyjnych po osoby decydujace
o losach scktorow, branz czy catej gospodarki. Brak
zrozumienia i aktywnoSci w tym zakresie przynosi
ogromne straty ekonomiczne. W pracy skorzystano
tez z metod analizy strategicznej (Gierszewska, Ro-
manowska, 2009).

Definicja biopaliw transportowych,
historia, rodzaje i uwarunkowania
prawne

Znajomos$¢ zagadnieh i problematyki scktordw
biopaliw transportowych wymaga podania podstawo-
wych definicji w tym zakresie. Wazne i godne pod-
kreslenia jest to, ze definicje (glownie ujete w aspek-
tach prawnych) ulegaja cz¢stym zmianom, dlatego po
zakoficzeniu niniejszej publikacji okazac si¢ moze, ze
nicktore z podanych ponizej okreSlefi i definicji sa
juz nieaktualne. Zgodnie z definicja zawarta w Dy-
rektywie 2009/28/EC biopaliwa oznaczaja ciekle lub
gazowe paliwa dla transportu, produkowane z bioma-
sy'. Z kolei biomasa oznacza ulegajgcg biodegradacji
czes¢ produktow, odpadow lub pozostatosci z rolnic-
twa (lgcznie z substancjami roslinnymi i zwierzecymi),
lesnictwa i zwigzanych dzialow przemystu, a takze ule-
gajacg biodegradacji czes¢ odpadow przemystowych
i miejskich (Dyrektywa, 2009). Natomiast ustawa
o biokomponentach i biopaliwach cieklych® (art.
2 ust. 1 pkt 11) okreSla biopaliwa ciekte jako:

a) benzyny silnikowe zawierajace powyzej 5,0% ob-
jetoSciowo biokomponentéw lub powyzej 15,0%
objetosciowo eterdw, o ktdrych mowa w pkt 4;

b) olej napedowy zawierajacy powyzej 7% objeto-
Sciowo biokomponentow;

c) ester, bioetanol, biometanol, dimetyloeter oraz
czysty olej ro§linny — stanowiace samoistne pali-
wa,;

d) biogaz — gaz pozyskany z biomasy;

e) biowodor — wodor pozyskiwany z biomasy;

f) biopaliwa syntetyczne — syntetyczne weglowodory
lub mieszanki syntetycznych weglowodordw, wy-
twarzane z biomasy, stanowiace samoistne paliwa.
Przez biopaliwa cickle rozumie si¢ takze biopali-

wa produkowane z biomasy i stanowigce samoistne

paliwa, inne niz wymienione w ust. 1 pkt 11.

Do 2001 roku w Polsce obowiazywata jedna defi-
nicja biopaliwa transportowego, taka sama dla biopa-
liw opartych na benzynie z dodatkiem bioetanolu, jak
i biodiesla — oleju napedowego z dodatkiem estrow
metylowych. Za biopaliwa transportowe uwazato si¢
paliwa zawicrajace w swym sktadzie biokomponenty.
Byly to m.in.: benzyny zawierajace powyzej 5%
ETOH lub co najmniej 15% ETBE i ON z dodat-
kiem powyzej 5% objetosciowo estrow. Paliwa trans-
portowe o mnicjszej zawartoSci biokomponentow
w Swictle obowigzujacego prawa nic byly biopaliwa-
mi transportowymi, ale tez podlegaly zwolnieniom
akcyzowym przewidzianym dla biopaliw, do konca
kwietnia 2011 r.°. Od 2012 r. dla biopaliw benzyno-
wych (z dodatkiem bioetanolu, ew. ETBE) definicja
nie ulegla zmianie, natomiast dla biopaliw opartych
na estrach paliwem bazowym jest paliwo zawierajace
pow. 7% biokomponentu. Biodiesel zatem to paliwo
zawierajgce nie mniej niz 7% biokomponentu (estru;
Sieciech, 2012).

Wedtug Krajowej Rady Gorzelnictwa i Produkeji
Biopaliw pierwsze polskie zastosowania etanolu w ce-
lach paliwowych mialy miejsce w 1928 r. Wtedy do
benzyny dodawano juz ok. 10 mln | etanolu na rok.
W okresie powojennym udzial etanolu w benzynach
mogt sigga¢ nawet 25%. Technologic wytwarzania
bioetanolu i jego paliwowego wykorzystania opano-
wano w Polsce w latach 90. XX stulecia. Wtedy tez
funkcjonowat jeszcze energochionny i niesprzyjajacy
Srodowisku 2-fazowy system produkcji bioetanolu;
pierwsza faz¢ stanowito wytwarzanie destylatu (su-
rowki gorzelniczej, energochtonna technologia cisnie-
niowa) w gorzelni rolniczej, nastgpnie surowka trans-
portowana byta na znaczna nieraz odlegtos$¢ kilkuset
km do zaktadu odwadniajacego. W 1970 roku podje-
to prdbe produkeji biopaliwa 2. generacji — lignino-
-celulozowego. W 1993 roku wprowadzono akcyze na
wyroby spirytusowe. Od 2005 r. zdecydowang przewa-
ge w dostarczaniu etanolu na cele transportowe mia-
ly podmioty wykorzystujace nowocze$niejsza i bar-
dziej efektywng technologic 1-fazowa, tj. zintegrowa-
na produkcj¢ odwodnionego bioetanolu z ziarna zbdz
lub innych surowcow rolniczych w jednym zakfadzie.
Bylo to mozliwe dzigki powstawaniu od 2005 roku
szeregu nowoczesnych zaktadow, ktore dodatkowo
produkuja bioctanol w energooszczednej technologii
metoda zacierania na zimno. W 2008 roku wszedt
w zycie Narodowy Cel WskaZnikowy (NCW).

Rozporzadzenie w sprawie norm jakoSciowych dla
paliw cicklych dopuszczajace wprowadzenie oleju
nap¢dowego z 7-procentowg domieszka biokompo-
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nentdw weszto w zycie 15 lutego 2012 r. Tym samym
zakoficzyla si¢ ponad dwuletnia batalia koncernéw
paliwowych, dla ktorych wprowadzenie B7 bylo klu-
czowe z punktu widzenia realizacji Narodowego Ce-
lu Wskaznikowego (czyli minimalnego udziatu bio-
paliw i biokomponentéow w ogdlnej ilosci paliw).
W 2014 1. z duzym prawdopodobicfistwem ma wejs$¢
na polski rynek paliwo E10 z co najmniej 10-procen-
towym udziatem bioetanolu w benzynie, co utatwi re-
alizacj¢ Narodowego Celu Wskaznikowego, w dal-
szej perspektywie Narodowego Celu Redukcyjnego.

Uwarunkowania prawne sektorow biopaliw trans-
portowych sa bardzo rozbudowane i zmienne (tak jak
definicje, nazewnictwo). Sektory biopaliw transpor-
towych sa sektorami silnie regulowanymi i kontrolo-
wanymi. Krajowe uwarunkowania sa na ctapie przy-
stosowania do unijnych (zmiana ustawy o biopali-
wach, Krajowy Plan Dziatafi na rzecz OZE majacy na
celu zmiany zapiséw nowelizowanej rownocze$nie
Dyrektywy 2009/28/EC i dokumentdéw towarzysza-
cych, co powoduje znaczny chaos na rynku krajowym
i unijnym, wzmozong czujno$¢ silnego lobby rolnego
w UE i inwestoréw).

W Polsce zaproponowano podzial biopaliw na
4 generacje, o zwickszajacej si¢ redukeji, co ma zwia-
zek gtownie z surowcem do ich produkgji i ekologicz-
nymi konsekwencjami wykorzystania biopaliw, a tak-
ze biokomponentdéw (Golisz i inni, 2013). Podziat
biopaliw na generacje wg wielu ekspertow i naukow-
cdw jest czyms$ jedynic umownym, dlatego w USA,
czolowym rynku §wiata, nie wystepuje kategoryzacja
biopaliw wg generacji (Biernat, 2007). Obecnie na
rynku tym dominuje benzyna z biokomponentami
w postaci bioetanolu. Wedtug opracowania NREL
(Narodowe Centrum Energii Odnawialnej) przewi-
dywany jest dynamiczny postep w zakresie opracowa-
nia i implementacji nowych technologii (Bochenski,
2003). Aktualnie wdrazane sa nast¢pujace biopaliwa:
bioetanol lignocelulozowy jako biokomponent do
benzyn samochodowych oraz estry jako dodatek do
ON. Plan rozwoju biopaliw w USA (Wojcik-Betanco-
urt, 2009), poparty kapitatochfonnymi badaniami na-
ukowymi, przewiduje jednak cata gam¢ nowych bio-
paliw/biokomponentdw, takich jak:
B Green Diesel and Jet Fuel — tzw. zielony die-
sel;
inne produkty procesu fermentacji;
ciecze popirolityczne;
gaz syntezowy F-T;
biopaliwa wytwarzane z alg morskich;
paliwa weglowodorowe;
inne.
Jednym z najwaznicjszych parametréw dotycza-
cych biopaliw jest redukcja emisji CO,, w poréwna-
niu do paliw tradycyjnych. Jej progi minimalne za-
warte sg w Dyrektywie 2009/28/EC i moga ulec zmia-
nie (przesunigcia czasowe, przyspieszenia dotyczace
implementacji).

Atrakcyjnosc¢ sektoréw biopaliw
transportowych w badaniach
wiasnych

Atrakeyjno$¢ sektordw biopaliw transportowych
w znacznej mierze zalezy od uwarunkowan praw-
nych, w tym wymuszen typu obligatoryjno$¢ wykorzy-
stania wg wskaznikow ilosciowych (np. NCW, zredu-
kowany NCW, NCR). Jest ona pochodna polityki
panstwa czy bloku gospodarczego wobec rolnictwa.
Zagadnien i probleméw przy ocenie atrakcyjnoSci
znalez¢ mozna znacznie wigcej, np. w regule Pareto
20:80, czyli 20% czynnikéw wpltywa w 80% na atrak-
cyjnos$¢ scktora. Podstawowe czynniki atrakcyjnoSci
scktoréw biopaliw transportowych stanowia: wicl-
kos¢ rynku i tempo wzrostu — rynek biokomponen-
tow jest duzy, dojdzie do 10% rynku paliw plynnych
ogoélem (facznie biopaliwa 1. i 2. generacji). Wyste-
puje wicksze znaczenie biodiesla w UE, na Swiccie
dominuje jako biokomponent — bioetanol. Planuje
si¢ porzucenie promocji biopaliw 1. generacji w 2020 1.
na rzecz wyzszych generacji.

Jezeli chodzi o uwarunkowania prawne, w Unii
Europejskicj obowiazuje Dyrektywa 2009/28/EC
(i towarzyszace dyrektywy, takze przepisy wykonaw-
cze), natomiast w Polsce ustawa z dnia 25 sierpnia
2006 1. o biokomponentach i biopaliwach ciekiych,
ktdéra ma by¢ nowelizowana. Opdznienia w noweli-
zacji sa znaczne. Natomiast dokumentem pomosto-
wym mi¢dzy ustawg a dyrektywa, przekazanym do
KE, jest Krajowy Plan Dziafania na rzecz OZE. Pla-
nuje si¢, ze do ustawy o biokomponentach i biopali-
wach cicklych zostang wprowadzone nowe rozdziaty,
ktorych przepisy beda zwiazane z wdrozeniem Dy-
rektywy 2009/28/EC w odniesieniu do transportu.
Beda one dotyczyly zar6wno zasad, jak i mechani-
zmow weryfikacji kryteridw zrdwnowazonego roz-
woju. Ponadto zostanie wprowadzony system uzna-
wania i kontroli (monitoringu) systemow certyfikacji
oraz jednostek certyfikujacych, dziatajacych w ra-
mach uznanych systemow certyfikacji. Nadzor nad
systemami certyfikacji oraz jednostkami certyfikuja-
cymi bedzie sprawowany przez Prezesa Agencji Ryn-
ku Rolnego?’.

Do realizacji NCW (obecnie — 7,1% tylko 1. ge-
neracja, 10% w 2020 r.) oraz udzielania jakichkol-
wick form wsparcia w zakresie biopaliw niezbedne
bedzie udowodnienie spetnienia KZR. Podstawowa
zmiang jest wymog redukcji emisji CO,, nie mniej
niz 35% do dnia 31 grudnia 2016 r., 50% od dnia
1 stycznia 2017 r. 1 60% od dnia 1 stycznia 2018 r. —
w przypadku biokomponentow wytworzonych w in-
stalacjach, w ktorych produkcja zostata rozpoczeta
po 31 grudnia 2016 r. oraz wymdg NCR (Narodowy
Cel Redukeyjny) dotyczacy obowiazku redukcji
GHG min. 4% do 2017 roku, min. 6% do 2020 roku
(Rosiak, 2013).
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Kary za niezrealizowanic obowiazku NCR beda

wynosic:

B w2017 r.: 1000 PLN;

® w2020 r.: 0,02 PLN/gCO,, x wartos¢ niezrealizo-
wanego obowigzku wyrazona gCO,./MJ x ilos¢
paliw sprzedanych, zbytych w innej formie lub zu-
zytych na potrzeby wlasne.

Planowany popyt w zakresie biopaliw transporto-
wych w 2020 r. przedstawiony zostal w KPD, jednak
po uwzglednieniu 7% wychodzi ok. 1.400,00 tys. ton,
z czego ok. 75% przypada na biodiesel, natomiast po-
zostale 25% na bioetanol. Nalezy jednak pamigtac,
ze ok. 50% tych wartoSci pochodzi z importu. Mozna
przewidywad, ze biopaliwa 2. generacji bedg si¢ roz-
wija¢ bardziej dynamicznie (przewidywane 3 z 10%
w2020 1.).

Biorac pod uwage powyzsze informacje, nalezy
rOwnicz pamictad, ze z dotychczasowych badafi
atrakcyjnoSci sektoréw OZE wynika, iz w innych
przypadkach sektory, ktore charakteryzowata wy-
soka atrakcyjno$¢, implementacja prawa i inne
dziatania powodowaly, ze z czasem atrakcyjno$¢
si¢ obnizala i obecnie scktory juz nie istnieja. Tak
bylo w przypadku sektora biogazu, biogazu rolni-
czego czy biomasy do spalania i wspolspalania.
Nowy sektor (rodzacy si¢) bioetanolu 2. generacji,
produkowanego z lignocelulozy, ma relatywnie
wyzsza atrakeyjno$é, co przedstawiono na rysunku
1.

Rysunek 1
Atrakcyjnosé sektorowa biopaliw

—a&— Bioetanol 1.generacji —=— Biodiesel

—e— Bioetanol 2_generacji
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Zrodto: coroczne badania wlasne, wyniki zamieszczane gléwnie w czasopi-
$mie PWE: Gospodarka Materialowa i Logistyka; badanie z 2013 r. zreali-
zowane na potrzeby monografii: Borowski i inni, 2014.

Wyniki badan i obserwacii

Badania przeprowadzono zgodnie z zataczonym
ponizej Modelem Badawczo-Decyzyjnym 1 (rys. 2).

2007 2008 2009 2010 I‘EEI‘H 2012 2013

Parametrem badanym byla redukcja emisji CO,
(badania przy wykorzystaniu metody BIOGRACE
4), inne aspekty zamieszczone w tabeli wynikow
(tab. 1) pochodza z wtdrnych zrodet lub sg efektem
przeksztatcenia danych, pochodzacych z wtdrnych
7zrodet. Wadg takiego sposobu postgpowania jest
przeplyw wiedzy i informacji od komorek 1 do 6,
z watpliwa mozliwoscia wystapicnia sprz¢zenia
zwrotnego. Oznacza to relatywnie mate oddziatywa-
nic wynikdéw badafi na Srodowisko, ograniczone
mozliwosci wykorzystania poszerzonej wiedzy po-
znawczej i utylitarnej. Dlatego tez zaproponowano
inny sposdb postepowania, a mianowicic Model Ba-
dawczo-Decyzyjny 2 (rys. 3). Biorac pod uwagg roz-
wdj metod badawczych i wiedzy, w szczegdlnoSci
w zakresie ochrony Srodowiska, zaproponowano
w przyszlosci szereg parametréw badanych, jak np.
redukcja emisji CO,/$lad weglowy, §lad wodny (de-
ficyt wody na $wiecie), §lad azotowy (deficyt sktad-
nikéw w glebie), energochtonnos§¢ (deficyt no$ni-
kow energii). Ponadto Model Badawczo-Decyzyjny
2 wyposazono w sprzezenia zwrotne, wobec czego
mozna przewidywad, ze skuteczno$¢ i efektywnosé
oddzialywania na Srodowisko tak zbudowanego mo-
delu i wynikow badaf beda znacznie wyzsze. Istnie-
je takze szansa wickszego, aktywnego oddziatywa-
nia na jednostki decyzyjne w Komisji Europejskie;j
(wyprzedzanie decyzji, kreowanie), nie za$ jedynie
reagowanie na decyzje plynace z Brukseli (czgsto
7 opOZnieniem).

W tabeli 1 przedstawiono wyniki badan wtasnych
obicktéw badanych, wystepujacych tez w rdznych
wariantach techniczno-technologicznych. Na pod-
kreslenie zastuguje fakt, Ze sg to obickty rzeczywiste
1. generacji bioetanolu. Jeden z obiektdw, obiekt 2.
generacji bioetanolu lignocelulozowego, jest obiek-
tem rzeczywistym, ale wystgpujacym w badaniach
laboratoryjnych matej skali. Wyniki badania przed-
stawiono dla tego obiektu jedynie w ujeciu jakoscio-
wym, szacunkowym (bez podawania konkretnych
wartosci).

W metodyce BIOGRACE 4, stuzacej do liczenia
redukcji emisji CO,, nie ma szczeg6towych wytycz-
nych odno$nie do obliczenia redukcji emisji dla tej
technologii i surowca lignocelulozowego. Ze
wzgledu na zrdznicowanie analizowanych obiek-
tdw konieczne bylo indywidualne podejSciec do
nich. Do opracowania szczegdétowych strategii
dziatania zaktadow potrzebne byty dokfadne dane
dotyczace procesow produkcyjnych (utworzenie
modelu — Sciezki produkcji), energetycznych, su-
rowcowych, logistycznych i innych. (Borowski i in-
ni, 2014).

Jak wynika z danych tabeli 1, szanse na osiagni¢-
cie 50% redukcji emisji CO, w 2017 r. maja zakta-
dy bioetanolowe produkujace w systemie 1-fazo-
wym, w wickszej skali. Niektdre surowce zastoso-
wane do produkcji (np. melasa) zwickszaja praw-
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Rysunek 2

Model Badawczo-Decyzyjny (1) wptywu redukcji emisji CO, (parametr srodowiskowy) na funkcjonowanie
przedsiebiorstw — producentéw biopaliw transportowych w Polsce

Model Badawczo-Decyzyjny 1 dla sektoréw biopaliw transportowych w Polsce

F

— 1. Normy, dyrektywy

1. Przeglad literatury

h 4

1”7, Dane rynkowe

Luka w wiedzy

Otoczenie sekiorow
biopaliw transportowych

2. ldentyfikacja problemu badawczego

3a. Cel, zakres

'| - ankieta badawcza

3b. Metodyka:
- metoda Biograce (podstawowa)
.| - metoda energochifonnosc skumulowane] (uzupetniajaca)

- metody analizy strategiczne]
- kontakty z ekspertami zewnetrznymi

4

b b

.| - ankieta

obliczen CO, w zakladzie

4 Badania w poszczeqgaolnych zakladach

| - budowa indywidualnego modelu (ciezki)

5. Ocena atrakcyjnosci
sektorow biopaliw
transportowych

Blad max 2%

]

dla 1. gen. biopaliw

6. Wyniki obliczen i ocena mozliwosci wykonania
Zmian techniczno-technologicznych
i wzrostu redukcji emisji CO- (do co najmnigj 50%)

7. Whnioski | zatozenia
strategiczne:
Whioski: utylitarne,
poznawcze,
na przysziosc

Zrédto: opracowanie wlasne.

dopodobiefistwo sukcesu w tym zakresic. W przy-
padku ich wykorzystania redukcja emisji CO, jest
tylko troch¢ nizsza od wartoSci zalecanych 50%
(obligatoryjnych od 2017 r.).

Do wszystkich wymienionych przyktadow 1. ge-
neracji nalezy si¢ odnic§¢ w kontekScie zmian
techniczno-technologicznych i optacalnoSci ich
stosowania. Inwestor powinien zada¢ sobie pyta-
nie czy inwestowanie w poszczegdlne zaktady be-
dzie oplacalne, czy do roku 2020 nastapi zwrot
z inwestycji. Po roku 2020 moze bowiem dojs$¢ do
dalszego ograniczenia dla biopaliw 1. generacji.
Dotychczas na rynkach mi¢dzynarodowych kon-
kurencyjno$¢ bioetanolu mierzono za pomoca ce-
ny (zwigzanej lub nie z kosztami wytwarzania).
Aspekt finansowy moze zatem uzupelniaé inne

wazne aspekty brane pod uwage przy inwestowa-
niu, np. rozbudowany aspekt Srodowiskowy, co zo-
stato uwzglednione w Modelu Badawczo-Decyzyj-
nym 2.

Whnioski

1. Sektor bioetanolu 1. generacji nie bedzie si¢ juz
rozwijac do 2020 r.; zdolnoSci produkeyjne sa wyz-
sze od tych jakic wymagane beda do spetnienia
NCW w 2020 r. Atrakcyjnos¢ sektora jest niewicl-
ka i malejaca. Obecnie NCW wynosi 7,1 % w uje-
ciu energetycznym, przy niskim wykorzystaniu
krajowych zdolnoSci produkeyjnych (ok. 30% dla
sektora bioetanolu), za§ w 2020 r., wg obecnego
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Rysunek 3

Model Badawczo-Decyzyjny 2 wptywu redukcji emisji CO, na funkcjonowanie przedsigbiorstw
— producentéw biopaliw transportowych w Polsce

Model Badawczo-Decyzyjny 2 - dla systemu biopaliw transportowych/biokomponentdw w
Polsce (powtarzalnos¢ petli badan/tworzenia strategii T= 1 raz/rok)

dyrektywy

T 3
¥
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l
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- modele predykcyjne, modele probabilistyczne | inne
- optymalizacja wielokryterialna

- metody charakterystyczne dla badan (1°). energochtonnosci, kzr,
redukcji emisji CO5, NCW, NCR, sladu wodnego, $ladu azotowego, bsmr i in.
» - metody charakterystyczne dla badan (17): analiza rynku, sektora,
metody zarzadzania strategicznego, analiza finansowa przedsighiorstw

F

l
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modelu zaktadu obejmujacego wszystkie
parametry w tym finanse

Badania optymalizacyjne Budowa strategii dla
poszczegolnych zakiadow

!

6. ZatoZenia na poziomie: sektora, sektordw
L hiopaliw, sektora paliw, energetyki krajowe] na
tle UE. Modele - budowa

Badania optymalizacyjne na modelach.
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obecny 1 prospektywny)
sektorow paliw/ biopaliw
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i
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Budowa strateqii. -

strategie

Zrédto: opracowanie wlasne.

20

stanu wiedzy, realizowany przy wykorzystaniu bio-
paliw transportowych 1. generacji, ma wynie$¢ 7%.
. Zgodnie z obligatoryjnymi wskaznikami Dyrekty-
wy 2009/28/EC europejskie (UE) i krajowe zakfa-
dy produkujace bioetanol 1. generacji musza
zwickszy¢ redukcje emisji CO, do co najmniej
50% od 2017 r. Szanse na osiagni¢cie tych para-
metréw maja zaktady 1-fazowe, z nowoczeSniej-
szymi metodami produkcji i odwadniania etanolu,
majace zdolnoSci czy mozliwoSci inwestycyjne
(modernizacje).

. Zaktady produkujace bioetanol 2-fazowo (gorzel-
nia rolnicza-zaktad odwadniajacy) nie maja szans
na dalsze funkcjonowanie od 2017 r.; redukcja

emisji CO, jest i bedzie w tego typu zaktadach
zbyt niska — ponizej wymaganego progu 50%.

. Biopaliwa 2. generacji (obecnie brak dost¢pnej,

opanowane] technologii na skalg przemystowa)
maja wg przeprowadzonych badah relatywnie
wyzsza redukcje emisji CO, i atrakcyjnos¢; ich
udzial w 2020 r. ma wynies¢ co najmniej 3% w uje-
ciu energetycznych paliw ogotem. Jest to zatem
rodzacy si¢ sektor.

. Sektory biopaliw transportowych sg sektorami sil-

nie regulowanymi i kontrolowanymi pod wzgledem
jakoSciowym (aspekt ekologiczny), ale dotychczas
stabo chronionymi przed importem spoza UE. Sa
to sektory konkurujace na rynku globalnym.

Gospodarka Materiatowa i Logistyka nr 8/2014



Tabela 1

Wyniki obliczen redukciji emisji CO, w badanych zaktadach

1 Nazwa, numer zakladu 1 2 3(6)* 4 (3)* 5(7)* 6 (8)* zaklad laboratoryjny
2 Wytwarzany biokomponent | Bioetanol 1. generacji Bioetanol 2. generacji,
lignocelulozowy
3 Technologia produkcji Zacieranie na ciepto, [Hydroliza enzymatyczna substratow, Hydroliza enzymatyczna, biopaliwo
2-fazowa technologia  [technologia 1-fazowa 2. generacji, instalacja laboratoryjna
produkcji
4 Gléwny surowiec/substrat Pszenica Melasa buraczana| Kukurydza Biomasa lignocelulozowa
5 Roczna zdolnos¢ produkeyjna| 1 095 5475 10 950 2190 9,125
w tys. [/rok
6 Rentowno$¢ Ujemna Brak dokfadnych danych, zakfada
si¢ 0 20% nizsza rentownosé
wzgledem bioetanolu 1. generacji
7 AtrakeyjnoSc sektora w % 375 56,9
8a Redukcja emisji CO, =24 1 30 46 46 Nizsza niz przewidywana
wyliczona w % w Dyrektywie 2009/28/EC
8b Redukcja emisji CO, 17 17 35 52 48 70
wg Dyrektywy 2009/28/EC w %
9  Prawdopodobiefistwo niemozliwe | watpliwe | wysoce mozliwe wysoce Osiagnigcie 60% redukcji
osiagniecia celu redukeji emisji prawdopo- | do osiagniecia  |prawdopodobne| w 2018 roku
50% w 2017 1. dobne

*Numeracja zakladow wg monografii: Borowski i inni, 2014.
*35% — obecny prog redukgji emisji w Polsce, 50% — prog aktualnie obowiazujacy w wielu krajach UE, obligatoryjny dla Polski od 2017.
*Male obiekty nierentowne, bez wsparcia finansowego.

Zrédto: opracowanie na podstawie: Borowski i inni, 2014.

Przypisy

*Projekt zostat sfinansowany ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2011/01/B/HS4/04988 (projekt pt.:

. Wplyw redukcji emisji CO, na funkcjonowanie sektoréw biopaliw transportowych w Polsce”).
! Projekty miedzynarodowe realizowane w ramach KE (IEE) przez Instytut Energetyki Odnawialnej EC BREC w latach 2005-2007.

2 Wg wynikéw Projektu REFUEL, pod kierunkiem Marca Londo z ECN (Holandia), w Polsce znajduje si¢ ok. 12% biomasy krajow UE i Ukrainy, tacz-

nie liczac. Inne Zrédta podaja tylko 6-8%.

3 Tego typu biopaliwa umownie nazywane sa biopaliwami 1. generacji.
4 Biopaliwa produkowane z surowcow roslinnych niejadalnych, np. lignocelulozowych, nazywane sa umownie biopaliwami 2. generagji. Biopaliwa 3. ge-
neracji to biopaliwa produkowane z ro§lin modyfikowanych genetycznie.

2 Opracowanie tematyczne OT589 pt. Wykorzystanie thiszczu zwierzecego jako biopaliwa — wybrane zagadnienia. Kancelaria Senatu, Biuro Analiz
i Dokumentagji, DAIOT, wrzesiefi 2010.

6 Motzliwosci wykorzystania OZE w Polsce do roku 2020. IEO ECBREC i InRE dla Ministerstwa Gospodarki, Warszawa, 2007.

7 Produkcja bioetanolu od poczatku do kofica w jednym miejscu/zakladzie, od ziarna, poprzez fermentagje, az do odwodnienia.

8 Taki stan uzna¢ nalezy za schylkowy dla sektora gorzelni rolniczych, produkujacych destylat do odwodnienia. Ratujac nieliczne juz gorzelnie rolnicze
Zwiazek Gorzelni Polskich proponuje urzadzi¢ w nich np. muzea, gdyz znaczna ich czg$¢ to obiekty nawet 100-letnie (akcja ,,50 Plus”, ktora planuje sie ob-

jac ok. 50 gorzelni).

9 Bioetanol to biokomponent blendowany z benzyna, estry metylowe wyZzszych kwasow tluszczowych to biokomponent mieszany z ON lub samoistne paliwo.
10 peklarowane, moga si¢ istotnie réznic od zdolnosci wytworczych rzeczywistych.
'w UE 75% wykorzystania stanowig estry, tylko 25% — bioetanol, §wiatowe wykorzystanie jest w odwrotnej proporgji.

12 Krajowy Plan Dzialania w zakresie energii ze Zrodet odnawialnych przyjety przez Rade Ministréw 7 grudnia 2010 1., 9 grudnia 2010 r. przestany do Ko-

misji Europejskiej.

13 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2013: 147:0046:0047:EN:PDF
14 Dyrektywa ulega stopniowemu przeksztalcaniu, aspekty ekologiczne sg coraz bardziej rygorystyczne.
15 Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o biokomponentach i biopaliwach cieklych.

107, dniem 1.05.2011 1. w Polsce odchodzi sie od zwolniefi akcyzowych; podobne tendencje wystepuja w UE. Wedtug J. Wisniewskiego z MRiRW rzad
planuje promowac paliwa i na ten cel przeznaczy si¢ prawdopodobnie 1,5% wplywow akcyzowych biopaliw (Konferencja ZGP, 28.04.2011).

17 Opis i diagnoza stanu istniejacego. Sektor biokomponentéw. MG, czerwiec, 2013 (wersja robocza).
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zarzadzanie

. Funkcjonowanie wspoétczesnych przedsigbiorstw w globalizujg-
pI'OJ ektaml cej sie gospodarce swiatowej sprawia, Ze coraz czesciej swoja

! Redakeja naukows organizacje pracy nastawiajg one na realizacje zlozonych
(a czesto unikatowych) przedsiewzieé, czyli projekiéw. Dlatego
wilasnie na co dzien mamy juz do czynienia z projektami w nie-
mal kazdej dziedzinie ludzkiej aktywnosci (m.in. w pracy zawo-
dowej, dziatalnosci gospodarczej, nauce, kulturze, sporcie, ad-
ministracji), co rodzi zapotrzebowanie na wiedze, jak zarzgdzac
w warunkach realizacji wielu projektéw. Autorzy niniejszej ksigz-
ki, kompleksowo ujmujgc zagadnienia nowoczesnego zarza-
dzania projektami, zwrocili szczegélng uwage na jego aspekty
POLSKIE WYDAWNICTIO EKONOMICZNE menedzerskie, przydatne do zdobywania i utrzymywania prze-
wagi konkurencyjnej, odnoszace sie miedzy innymi do:

@ zarzadzania przebiegiem projektu;

@ zarzadzania ryzykiem, jakoscig i komunikacjg w projekcie;

@ organizacji projektowsj, dojrzatoéci projektowej i funkcjonowania biur projektow;
@ wsparcia metodycznego i informatycznego zarzadzania projektem.

Omawiane zagadnienia zostaly obudowane licznymi przyktadami utatwiajacymi opano-
wanie prezentowanej wiedzy.
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