Materiaty szkoleniowe

Biopaliwa - dane podstawowe
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1. Bioetanol

Czym jest bioetanol?

Bioetanol (nazywany réwniez etylem Ilub alkoholem zbozowym) jest czysta,
bezbarwng ciecza, otrzymywana na drodze fermentacji, wtasciwie z kazdego surowca
bedacego zrédtem cukru lub skrobi, jak np. trzcina cukrowa, kukurydza, pszenica oraz
buraki cukrowe. Biomasa celulozowa (np. trawy, $cinki drzewne oraz odpady
organiczne) moze by¢ réwniez wykorzystana do produkcji bioetanolu, dzieki
zaawansowanym technikom przetwarzania.

Na swiecie, etanol jest jednym z najczesciej wykorzystywanych paliw alternatywnych,
a to za sprawa jego popularnosci w obu Amerykach — w Brazylii, wiekszosé
samochodéw jest napedzana bioetanolem z trzciny cukrowej, czy to w postaci
czystego alkoholu, czy tez jako mieszanki z benzyng. Niskoprocentowe mieszanki z
bioetanolem, moga by¢ stosowane w silnikach benzynowych (z zaptonem iskrowym)
przy niewielkich modyfikacjach lub nawet bez zadnych zmian — ,E10” jest mieszankq
1:9 etanolu i benzyny (znang jako ,gazohol”). Wysokoprocentowe mieszanki
wymagajg modyfikacji silnika lub jego ponownej regulacji. Bioetanol moze byé
wykorzystywany w pojazdach ,duel fuel” z silnikami diesla.

Produkcja bioetanolu

Trzcina cukrowa (Brazylia) i kukurydza (USA) sg gtéwnymi surowcami uzywanymi do
produkcji bioetanolu (w oryginale biodiesla, ale chyba to jest btad), ze wzgledu na
tradycje i przyzwyczajenie do tych upraw. W Europie bioetanol jest komercyjnie
produkowany z roslin zbozowych (50%), burakéw cukrowych (30%) oraz jeczmienia
(20%). W 2005 roku produkcja bioetanolu w Europie przekroczyta 910 milionow litrow,
przy wzroscie o 73% wzgledem roku poprzedniego. Europejskie centra produkcji
znajduja sie w Hiszpanii, Niemczech, Szwecji oraz Franc;ji.

W przypadku roslin cukrowych, rosliny najpierw sg
prasowane i moczone, w celu pozyskania z nich
cukru. Nastepnie do pulpy dodawane sa drozdze,
aby cukier sfermentowat i wytworzyt sie alkohol
oraz dwutlenek wegla. Dalej powstata ciecz jest
destylowana w celu otrzymania alkoholu o
odpowiednio wysokim stezeniu. Jezeli etanol
bedzie docelowo mieszany z benzyng, pozostata
woda jest z niego usuwana w celu otrzymania
.etanolu bezwodnego”. Jezeli materialem do
produkcji jest trzcina cukrowa, jej wyttoczki
(wtdkna sktadajace sie z celulozy i ligniny, pozostate po odsaczeniu sokéw z trzciny)
sg zazwyczaj spalane, aby zapewni¢ energie catemu procesowi.

Leaves of sugar cane plant (Saccharum)

Jezeli do produkcji uzywane sa rosliny zbozowe, proces produkcji zaczyna sie
najpierw od rozdzielania, czyszczenia i mielenia. Do przeksztatcenia skrobi na
fermentowalne cukry, uzywa sie enzyméw amylazy. Dalszy proces jest podobny do
tego z uzyciem roslin cukrowych, z tg r6éznica, iz do wytworzenia ciepta potrzebnego
w procesie stosuje sie paliwa kopalne (zazwyczaj gaz ziemny). Proces przetwarzania
ziarna na etanol daje kilka produktéw ubocznych, takich jak bogata w proteiny pasza



dla zwierzat, (np. wywar zbozowy wysuszony wraz z odciekiem — DDGS (distillers dry
grain soluble)) oraz srodki stodzace, w zaleznosci od uzytych roslin i procesu.

Uprawa roslin energetycznych do produkgcji biopaliw wywotuje problem wykorzystania
ziemi uprawnej, dotyczacy eksploatacji jej potencjatu na produkcje zywnosci lub
zmiane upraw na produkcje roslin jadalnych na potrzeby przetwarzania
przemystowego. W wielu badaniach prébowano oceni¢ wymagania roslin na
produkcje bioetanolu wzgledem ziemi uprawnej. Obliczono (postuzono sie Srednig
wazong, z uwzglednieniem typéw roslin), iz w Europie $rednio mozna uzyska¢ okoto
2790 litréw bioetanolu z hektara (w oparciu o zbiér 7 ton z hektara oraz 400 litréw
paliwa z tony roslin), jednakze wynik ten jest niejednakowy dla r6znych rodzajéw
uprawianych roslin. Ponadto badania wskazuja, ze w celu zastgpienia zuzycia paliwa
w 5% bioetanolem, w Europie do roku 2010, potrzeba by przeznaczy¢ na uprawy
roslin energetycznych okoto 5% wszystkich terendéw uprawnych — czyli doktadnie tyle
ile sie przewiduje przeznaczy¢ na produkcje biopaliw.

Bioetanol moze by¢ z powodzeniem produkowany w klimacie umiarkowanym, jednak
klimat tropikalny oraz r6znorodnos$¢ upraw np. w Brazylii pozwalajg uzyska¢ wiecej
biopaliwa z hektara — z trzciny cukrowej mozna uzyskaé 6200 litrow z hektara (w
oparciu o zbiér 69 ton z hektara i 90 litréw paliwa z tony trzciny). W Indiach réwniez
uzyskuje sie duzg ilos¢ paliwa z hektara upraw trzciny, tj. na poziomie 5300 I/ha. Jest
to mocny argument, aby importowa¢ pewng ilos¢ bioetanolu, w celu pokrycia
europejskiego zapotrzebowania. Badania réwniez wykazaty, iz w przypadku, gdyby
bioetanol stat sie towarem ogélnoswiatowym, gtéwnymi eksporterami bytyby Ameryka
Potudniowa, Indie, Potudniowo-Wschodnia Azja oraz Afryka.

Innym podejsciem jest wprowadzenie nowych roslin do procesu przetwarzania,
dajgcych wieksze plony i produkcje bioetanolu w klimacie umiarkowanym. Trwajg
prace nad kilkoma procesami, ktére umozliwig przetworzenie biomasy celulozowe;j
(oprécz cukréw i skrobi) na bioetanol, przy jednoczesnym wykorzystaniu skfadnikéw
ligninowych roslin na potrzeby procesu produkcji biopaliwa. Badane metody
przetwarzania zawierajg przetworzenie celulozy na cukry piecio- i szescioweglowe
(scukrzanie) czy to przez procesy fizyczne i chemiczny jak np. hydrolize kwasowa,
czy tez przez uzycie enzymow biologicznych. Zaawansowane systemy bedg taczyty
etapy scukrzania i fermentacji w jednym zbiorniku, gdzie celuloza, enzymy oraz
mikroorganizmy fermentacji utworzg jeden ,zbiér mikrobowy”. Roslinami, ktére mogq
nadawac sie do bioprzetwarzania hydrolizy enzymatycznej, sg szybko rosnace topole
oraz proso rézgowe (Panicum virgatum).

Bioetanol, jako paliwo dla pojazdow

Bioetanol dobrze nadaje sie, jako paliwo dla pojazdéw — jest ptynny w temperaturze
pokojowej i moze by¢ przechowywany w podobny sposéb do konwencjonalnych
paliw. Alkohol ma wysoka liczbe oktanowa, co pozwala na zwiekszenie stopnia
kompresji, co zwieksza wydajnos¢ silnika ijego osiagi. To, ze alkohol jest dobrym
paliwem, mozna zaobserwowac w sportach motorowych, gdzie jest on bardzo czesto
stosowany. W poroéwnaniu z benzyng, bioetanol ma mniejszg warto$¢ opatowa, co
sprawia, iz pojazdy na bioetanol zuzywajg wiecej paliwa na kilometr (nawet 50%
wiecej). Bioetanol moze by¢ stosowany, w przystosowanych pojazdach, w czystej
postaci lub w jako roztwor wodny (4% wody) lub w zwyktych samochodach, jako
mieszanka odwodnionego bioetanolu z benzyna.

Przystosowanie samochodu, z tradycyjnym silnikiem o zaptonie iskrowym, do
stosowania czystego bioetanolu, wymaga regulacji zaptonu (oraz elektronicznych
uktadoéw sterowania silnika) oraz zainstalowania wiekszego baku paliwa, ze wzgledu
na nizszg wartos¢ opatowg bioetanolu. Poniewaz alkohol moze degradowaé pewne



elastomery oraz przyspieszaé korozje niektérych metali, zastgpienie pewnych
elementdbw moze okaza¢ sie niezbedne. Bioetanol w czystej postaci ulega bardzo
powolnemu parowaniu w niskich temperaturach — z tego powodu, pojazdy na paliwo
etanolowe E100, mogq mie¢ trudnosci z rozruchem np. w zimie. Z tego wzgledu,
bioetanol jest za zwyczaj mieszany z niewielka iloscig paliwa, aby poprawi¢ zapton
(E85 jest popularng mieszanka wysokoprocentowa).

Niskoprocentowe mieszanki bioetanolu (do E10) moga by¢ stosowane w wiekszosci
tradycyjnych silnikdbw (wiekszos¢ producentow dopuszcza ich stosowanie zgodnle z
3 25, 18 warunkami gwarancji) imoga

nawet nieznacznie poprawic¢ ich
osiagi. W praktyce, ze wzgledu
iz bioetanol jest coraz czesciej
stosowany jako dodatek
H4 natleniajacy (w celu poprawy
| spalania) zastgpienie eteru
metylo-tert-butylowego — MTBE
(wycofanego ze  wzgledéw
zdrowotnych), wielu kierowcow
uzywa juz bioetanolu nawet o
tym nie wiedzac. Stosowanie
mieszanek E5-E10, pozwala na
unikniecie  przeszkéd, jakie
napotykajg mieszanki wysokoprocentowe; tj. dedykowana infrastruktura paliwowa i
sie¢ dystrybucji. Brazylia udowodnita, iz wprowadzenie do dystrybucji i stosowania
$rednio procentowych mieszanek (E20-E25) jest mozliwe na skale krajowa.

Saab Bio-Power flex-fuel vehicle being refuelled with E85

Jednym z ostatnich znaczacych krokéw w rozwoju pojazdow flex-fuel (FFVs) jest
rozwigzanie pozwalajgce na stosowanie mieszanek bioetanolu nawet do E85 (85%
bioetanolu i 15% benzyny). Uktad sterowania silnikiem automatycznie rozpoznaje
paliwo i odpowiednio dostosowuje zapton i sterowanie. Na przetomie roku 2005 i 2006
Ford, Volvo i Saab wprowadzity modele FFV na bioetanol na rynku Europejskim —
ponad 15 000 Fordéw Focus flex-fuel zostato sprzedanych w Szwecji, gdzie blisko
200 stacji benzynowych sprzedaje paliwo E85.

Mniej powszechne, lecz technicznie mozliwe, jest stosowanie bioetanolu w
samochodach dual-fuel z silnikami diesla: ciezkie pojazdy zwane ,E-diesel”, w ktérych
biopaliwo jest rozpylane idodawane do powietrza, zanim zostanie zmieszane i
spalone z olejem napedowym. W Europie sukcesem zakonczyly sie testy z uzyciem
mieszanki paliwa sktadajgcej sie w 80% z oleju napedowego, 15% bioetanolu i 5%
dodatkéw rozpuszczajacych.

Energia Bioetanolu oraz jego wptyw na emisje

Bioetanol potencjalnie moze by¢ neutralny pod wzgledem emisji wegla w ujeciu cyklu
zycia, caly wegiel emitowany w czasie procesu produkcji oraz spalania paliwa jest
zbalansowany absorpcjg wegla z atmosfery w czasie wzrostu roslin. Jednak w
praktyce proces uprawy roslin wymaga pewnego zuzycia paliw kopalnych dla
nawozenia, zbiordéw, przetwarzania i dystrybucji paliwa. Rzeczywista nadwyzka emisji
gazow cieplarnianych w cyklu zycia, jest mocno zalezna od rodzaju uprawianych
roslin oraz zuzycia paliwa w procesie przetwarzania. Ma to réwniez odzwierciedlenie
w stosunku energii (uzyskanej/wtozonej) dla réznych rodzajéw upraw: kukurydza 1,3-
1,7; buraki cukrowe 1,5; trzcina cukrowa 8,3.

W ujeciu emisji z silnika pojazdu (emisja pojazdu), niska wartos¢ opatowa jest
zrbwnowazona niskg zawartoscig wegla w paliwie (na litr paliwa) — tabelka ponizej.



W rezultacie, emisja wegla z rury wydechowej pojazdu jest w wielu przypadkach taka
sama jak w samochodzie stosujagcym benzyne. Jednak, w przypadku biopaliwa,
wegiel zaabsorbowany z atmosfery w czasie wzrostu roslin rownowazy wegiel
wyemitowany przy spalaniu.

Szacunki w catkowita emisja gazéw cieplarnianych w trakcie cyklu zycia moze sie
bardzo rézni¢. Badania wykazaty, iz uwzgledniajac emisje dwutlenku wegla, metanu
oraz tlenku azotu w cyklu zycia paliwa (zwigzang z uprawa roslin), dla Europy oraz
USA, przy uzyciu istniejacych metodach przetwarzania od ziarna do bioetanolu,
emisja gazow cieplarnianych moze byé zmniejszona o 20% do 40% (na kilometr) —
tabelka ponizej. Bioetanol otrzymywany z burakéw cukrowych moze zmniejszyé
emisje 0 40-55%. W Brazylii, gdzie trzcina cukrowa uzywana jest, jako surowiec do
produkcji biopaliwa, a wyttoczki trzciny sg uzywane w celu zapewnienia energii
cieplnej potrzebnej w procesie, osiagnieto redukcje gazéw cieplarnianych o okoto
80% do 90% (moze osiggna¢ ponad 100%, jezeli nadmiar ciepta z procesu bedzie
dalej wykorzystywany). Bardziej wydajne technologiczne procesy przetwarzania
ziarna na bioetanol sa opracowywane (wykorzystujgce materiat celulozowy) i
przewiduje sie iz ogranicza emisje gazéw cieplarnianych w cyklu zycia o 60% do
110%.

Catkowita emisja w trakcie cyklu zycia i emisja z silnika pojazdu gazéw cieplarnianych
dla samochodéw osobowych, zestawiona z tradycyjnym silnikiem spalinowym
(Concawe, 2005)
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Stosowanie bioetanolu powoduje znacznie ograniczenie emisji wiekszosci
szkodliwych substancji (tlenek wegla, czastki state oraz weglowodory w spalinach).
Dla przyktadu, paliwo E10 ogranicza emisje CO o 25% i wiasnie z tego wzgledu
bioetanol jest stosowany jak dodatek natleniajacy. Jednakze nawet niskoprocentowe
mieszanki, ilo$¢ parujacych weglowodoréw moze ulec zwiekszeniu ze wzgledu na
wyzszg preznos¢ pary biopaliwa. Pojazdy, w ktérych stosuje sie paliwa alkoholowe,
sg w stanie emitowa¢ mniej tlenkédw azotu (poniewaz paliwo alkoholowe spala sie w
nizszej temperaturze niz benzyna), jednak czesto w rzeczywistosci zwiekszany jest
stopien sprezania, w celu poprawienia wydajnosci silnika. Zwigkszenie sprezania
podnosi temperature spalania i zysk z redukcji NOx zostaje utracony — lub w
niektérych przypadkach moze nawet doprowadzi¢ do wzrostu emisji NOXx.



Pozostate wptywy na emisje to m.in. fakt, iz niespalony alkohol wydobywajacy sie z
rury wydechowej przyczynia sie w mniejszym stopniu do powstawania ozonu
troposferycznego, niz lotne skiadniki organiczne obecne w spalinach samochodu
napedzanego benzyna. Bioetanol ma réwniez bliska zeru zawartosé siarki, co
eliminuje emisje dwutlenku siarki (SO,) i zwieksza wydajnos$¢ katalizatoréw spalin.
Mimo wszystko, podczas gdy wiekszo$¢ emisji toksycznych substancji
zanieczyszczajacych powietrze jak np. benzen, 1,3 butaiden, toluen, ksylen jest
zmniejszona, emisja innych jak aldehyd octowy, formaldehyd i azotan peroxyacetylu
wzrasta.

Dwa kolejne aspekty sprawiaja, iz stworzenie petnego obrazu wptywu bioetanolu na
Srodowisko, jest bardzo ciezkie. Z jednej strony biopaliwa majg ta przewage nad
paliwami kopalnymi, ze gdy zostang rozlane, szybciej ulegajg biodegradacji, nie
pozostawiajac zadnych toksycznych czastek. Z drugiej jednak strony, ich produkcja za
zwyczaj wymaga stosowania nawozoéw syntetycznych, pestycyddéw i $rodkéw
chwastobojczych (produkcja organiczna jest mozliwa, lecz rzadka). Pomimo tych
niepewnosci, jasnym jest, iz mozna uzyska¢ znaczne ograniczenia emisji, zwtaszcza
emisji wegla. Jednak doktadny zysk z ograniczenia emisji zalezy w catosci od sktadu
paliwa i zrodta materiatéw, z ktérych zostaty wyprodukowane.

Ekonomia bioetanolu

Ze wzgledu na skale ekonomiczna, komercyjnie produkowane biopaliwa majg za
zwyczaj wyzszy koszt wytwarzania niz paliwa konwencjonalne. Koszty te jednak
trudno oszacowaé, ze wzgledu, ze sa one dyktowane cenami rynkowymi
upraw/paliwa, metody przetwarzania paliwa oraz takie czynniki jak praktyka rolna oraz
opodatkowanie paliwa, ktére to sg indywidualne dla kraju lub regionu. Uogélniajac,
zwiekszony koszt produkcji moze by¢ zniwelowany zniesieniem akcyzy lub innymi
ulgami podatkowymi, w celu pobudzenia produkcji. Z tego powodu, niektére kraje Unii
Europejskiej majg zerowg stawke podatku na biopaliwa spetniajgce odpowiednia
standardy.

Szacunkowe koszty produkcji bioetanolu, w 25 krajach Unii Europejskiej, dla pszenicy
oraz dla burakéw cukrowych (od rosliny, do bioetanolu) sg w wiekszosci zbiezne i
wynoszg okoto 0,60 €/litr (bez podatku). W przeliczeniu na jednostkowy koszt
odpowiadajacy paliwu (uwzgledniajac nizsza warto$¢ opatowg bioetanolu), przektada
sie to na 0,90 €/litr (dla poréwnania w Brazylii koszt wyprodukowania bioetanolu
wynosi potowe tych kosztow). Z powyzszych powoddéw, w krajach Unii, gdzie
bioetanol nie jest zwolniony z podatku, biopaliwo jest znacznie drozsze dla
konsumenta. Natomiast tam, gdzie istniejg ulgi podatkowe, cena bioetanolu jest
konkurencyjna, w poréwnaniu z tradycyjnymi paliwami.

Zachety do pobudzenia produkcji bioetanolu w postaci ulg podatkowych sa
rozwigzaniem tymczasowym, majacym na celu zwiekszenie zapotrzebowania. Nowe
procesy technologiczne oferujg mozliwos¢ zwiekszenia produkcji i redukcji kosztow.
Przewiduje sie, iz w szczegélnosci, bioetanol produkowany zroslin celulozowych
(przy uzyciu takich proceséw jak hydroliza enzymatyczna) po roku 2010 pozwoli
zredukowaé¢ koszty produkcji w strefie klimatu umiarkowanego, ponizej poziomu
kosztow produkcji biopaliw z roslin nasiennych. Poziom obnizonych kosztow
potencjalnie moze by¢ tak niski jak obecne i przyszte koszty produkcji bioetanolu z
trzciny cukrowej w Brazylii.



Bioetanol podsumowanie

— Bioetanol moze by¢ otrzymywany w procesie fermentacji cukru i skrobi
pochodzacych wtasciwie z dowolnego zrédia; najbardziej popularne sa obecnie
buraki cukrowe, kukurydza, pszenica oraz trzcina cukrowa.

— Bioetanol moze byé stosowany w czystej postaci lub w formie ,wodnej” w
specjalnie dedykowanych pojazdach lub jako ,bezwodny” w mieszance z
benzyna. Rozpowszechnione mieszanki paliwa to E10 (gazohol) oraz E85.

— Wiele silnikéw benzynowych poprawia swoje osiagi przy uzyciu bioetanolu, jednak
paliwo to moze powodowac korozje elementéw elastomerowych, a praca silnika w
niskich temperaturach jest utrudniona.

— Stosowanie czystego bioetanolu moze ograniczy¢é emisje gazéw cieplarnianych o
20% do 100% w cyklu zycia.

2. Biodiesel

Czym jest biodiesel?

Terminem biodiesel zazwyczaj okresla sie estry metylu (znane réwniez jako kwas
ttuszczowy etru metylu (FAME - fatty acid methyl ester) wytwarzany w procesie trans
estryfikacji upraw energetycznych takich jak nasiona rzepaku (rzepakowe estry metylu
(RME - rape methyl ester), stonecznik (SME), drzewo palmowe lub soja. Zuzyty olej
roslinnym (WVO - Waste vegetable oil) lub ttuszcze zwierzece moga by¢ réwniez
wykorzystane, jako materiat do produkcji biopaliwa. Termin biodiesel moze réwniez
odnosi¢ sie do czystego, nieuzywanego oleju roslinnego stosowanego jako paliwo
oraz ‘syntetyczny’ olej napedowy otrzymywany poprzez synteze — technologia zwana
gas-to-liquid.

Zainteresowanie biodieslem w Unii Europejskiej wzrosto w ciggu ostatniej dekady,
gtéwnie przez zwiekszenie popularnosci samochoddéw na olej napedowy, wzrost ceny
ropy naftowej i zmniejszenie ilosci gazéw cieplarnianych w cyklu produkcyjnym
biopaliw. Biodiesel moze by¢ stosowany w coraz wiekszej liczbie silnikow
wysokopreznych bez koniecznosci wykonywania zadnych lub jedynie nieznacznych
modyfikacji. Jednak bardziej popularne jest stosowanie mieszanek biodiesla np.
mieszanki B10, ktorg stanowi w 10% biodiesel, a w 90% tradycyjny olej napedowy.

Produckcja biodiesla

70% europejskiego biodiesla jest komercyjnie produkowane przez estryfikacje oleju z
nasion rzepaku, a reszta jest wytwarzana ze stonecznikéw, zuzytego oleju roslinnego
oraz olejéow zwierzecych (z przemystu spozywczego). W Unii Europejskiej istnieje
obecnie okoto 40 przetworni, gtéwnie w Niemczech, Wtoszech, Austrii, Francji i
Szwecji. Europejska produkcja biodiesla w 2005 roku przekroczyta 3 189 tysiecy ton i
w poréwnaniu z rokiem poprzednim wzrosta 0 65%.

Przetwarzanie estréw metylu jest wzglednie
proste. Skitadniki sg filtrowane i wstepnie
przetwarzane w celu usuniecia wody i
zanieczyszczen, a nastgpnie mieszane z
| alkoholem (zazwyczaj metanolem) oraz
| katalizatorem (zazwyczaj sodem lub
| wodorotlenkiem potasowym). W ten sposdéb rozbija
sie molekuty oleju (tr6j glicerydy) na estry metylu
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kwasu ttuszczowego oraz gliceryne. Produkcja przemystowa biodiesla ma dwa cenne
produkty uboczne: gliceryne, uzywang do produkcji farmaceutykéw; oraz suchg karme
dla bydta z pozostatych materiatbw roslinnych. Wykorzystanie tych produktéw
ubocznych jest wazne przy ogoélnej ocenie ekonomicznej oraz wptywu produkcji
biodiesla na srodowisko.

Hodowla roslin energetycznych na biopaliwa porusza kwestie wykorzystania ziemi
uprawnej, ktéra mogtaby by¢ wykorzystana do uprawy zywnosci, jak réwniez
wykorzystanie plonéw roslin jadalnych w celach przemystowych; problemy te nie
wystepuja w przypadku wykorzystania zuzytego oleju spozywczego. Przeprowadzono
wiele badan w celu oceny wymagan gleby pod uprawy roslin wykorzystywanych do
produkcji biodiesla (rosliny te sa najczesciej wykorzystywanym skiadnikiem do
produkcji palwa FAME w Europie). Uzyskanie biodiesla z hektara zalezy od
wykorzystanych w tym celu roslin. W Europie $rednia wazona (wzgledem typow
roslin) warto$¢ uzyskanych litréw z hektara wynosi okoto 1230 (przy zatozeniu
otrzymania 2,9 tony zbioréw z hektara oraz 427 litréw na tone). Przy niewielkim
zwiekszeniu rocznych zbioréw, szacuje sie, iz do roku 2010 biodiesel zastapi 5%
wykorzystywanego oleju napedowego w Europie. Okoto 15% wszystkich gleb
uprawnych w Unii Europejskiej bedzie wykorzystane pod uprawy roslin na biopaliwa —
ilos¢ ta przekracza oczekiwang ilos¢ ziemi, ktéra bedzie wykorzystywana pod uprawy
roslin nasiennych na biopaliwa.

Biorac pod uwage, iz obecne technologie przetwarzania roslin nasiennych sag
zaawansowane i mato prawdopodobnym jest zwiekszenie ich wydajnosci, stosowanie
zuzytego oleju moze zapewnié¢ znaczace zrédto materiatow do produkcji biodiesla w
Europie. Szacuje sie, ze zuzyty olej moze zapewni¢ do 900 tysiecy ton biodiesla
rocznie w potaczeniu z produkcjg paliwa FAME otrzymanego z roslin. Miastem, ktére
ma najwieksze doswiadczenie w wykorzystywaniu zuzytego oleju roslinnego, jest
Graz w Austrii, gdzie zuzyty olej jest zbierany z restauracji, zapewniajac materiat do
produkcji biodiesla stosowanego przez catg flote autobuséw miejskich oraz wielu
taksowek (wiecej informacji ponizej).

Innym sposobem jest zwiekszenie wydajnosci procesu konwersji biomasy na paliwo
ptynne, poprzez bezposrednie zgazyfikowanie, po ktérym nastepuje konwersja na
.syntetyczny” olej napedowy, przy wykorzystaniu syntezy Fischera-Tropscha.
Najprostszy i najbardziej rozwiniety technologicznie proces zgazowania, przetwarza
biomase na metan (znany réwniez jako biogaz) poprzez rozpad beztlenowy’.
Rozwijane sg jednak nowe procesy, w ktérych w celu wyprodukowania réznych
gazéw i produktéw koncowych, wykorzystane jest ciepto i/lub sktadniki chemiczne
zamiast mikrobow. Niektore z tych proceséw sg w stanie zgazyfikowac ligninowe
skfadniki biomasy, jak rowniez sktadniki celulozy oraz skrobi, ktére moga byc¢
zgazowane poprzez bardziej konwencjonalne procesy rozktadu. Badania skupiajg sie
na jak najwiekszym uzyskaniu wodoru oraz tlenku wegla (syngas), w celu zwiekszenia
wydajnosci etapu konwersji gazu do cieczy procesu Fischera-Tropscha.

Biodiesel jako paliwo dla pojazdow

Niektérzy producenci samochodoéw (np. Volkswagen i BMW) opracowali szereg
samochoddéw z silnikami, kiére moga pracowa¢ albo na oleju napedowym
otrzymywanym z ropy naftowej albo na czystym biodieslu (wediug pewnych
specyfikacji paliw), podczas gdy wiekszosé gwarancji samochodéw matych i $rednich
dopuszcza uzycie jedynie 5% dodatku biopaliwa do oleju napedowego. Jednak duza
liczba badan przeprowadzonych sugeruje, iz wiele ,tradycyjnych” pojazdéw z silnikami
diesla moze pracowa¢ na mieszankach oleju napedowego z biopaliwem nawet do

' Wiecej informacji w karcie faktéw o Bio-Metanie.



20%, bez pojawienia sie wiekszych problemoéw. Biorac pod uwage, iz duza czesé
tradycyjnego oleju napedowego posiada 5% dodatek biodiesla (B5), wielu kierowcow
uzywa biodiesla, nawet o tym nie wiedzac (np. we Francji wszystkie sprzedawane
oleje napedowe, zawierajg 5% dodatek biodiesla).

Istnieje pewnie przekonanie, iz wiele silnikow diesla pracuje lzej i ptynniej na
biopaliwach, poniewaz majg one lepsze witasciwosci smarownicze, nawet juz przy
niewielkim ich dodatku do oleju napedowego. Dzieki temu mozna osiggnaé¢ mniejsze
zuzycie silnika, wydluzy¢ jego zywotnos¢ i skompensowac (w czesci) nizszg
energetycznos¢ biodiesla (okoto 10% mniejsza kalorycznosé niz oleju napedowego z
ropy naftowej). Poniewaz czyste paliwo FAME jest lekkim rozpuszczalnikiem,
biodiesel oczyszcza przewody paliwowe oraz zbiornik pojazdéw, ktére wczesniegj
jezdzity na oleju napedowym z ropy — wielu zwolennikéw biodiesla zaleca wymiane
filtra paliwa po przejsciu na mieszanke biodiesla.

Biodiesel posiada nieznacznie wyzszg liczbe oktanowa niz tradycyjne paliwo, tak wiec
poprawia zapton, rozruch oraz charakterystyke spalania paliwa.

Pojawito  sie  jednak  kilka = - ﬁ-’—:"—faﬂ N
problemoéw praktycznych o S 2

zwigzanych z uzyciem biopaliw.
Poniewaz mieszanki estréw metylu
tak niskie jak B20 sg bardziej
lepkie niz olej napedowy, paliwo
moze sie zzelowa¢ w niskigj
temperaturze, co z kolei utrudnia &
rozruch silnika. Niskiej jakosci olej
roslinny oraz modyfikowany olej
roslinny moze zatka¢ przewody
paliwowe oraz filtry lub
doprowadzi¢ do powstania emulsji =%
w  przewodzie  przelewowym,

Jeden z autobuséw na biodiesel ‘Okodrive’ w Graz, Austria,
prowadzacym od wiryskiwaczy do  gdzie cata flota miejska jezdzi na biopaliwie otrzymywanym
zbiornika paliwa. Do rozwigzan  ze zuzytego oleju roslinnego zbieranego w lokalnych
probleméw zalicza sie  restauracjach

zastosowanie podgrzewanych

przewodéw paliwowych lub podgrzewanego zbiornika paliwa (co juz jest
rozwigzaniem standardowym w niektérych modelach samochodéw). Aby unikng¢
probleméw z rozruchem, mozna réwniez stosowa¢ dodatki do paliwa, dzieki ktérym
zimne paliwo nie bedzie zatykac filtrow i przewoddéw. Powazniejsza wadg biodiesla
jest jego niekompatybilnos$¢ z pewnymi typami elastomeréw i mieszankami naturalnej
gumy. Niektére czesci silnika (np. gumowe weze, uszczelki oraz uszczelniacze) sa
zazwyczaj zastepowane nie gumowymi zamiennikami, jezeli silnik ma pracowaé na
paliwie z duzg zawartoscig biodiesla.

Aby ograniczy¢ ilo$¢ potencjalnych problemoéw i umozliwi¢ uporanie sie z nimi przez
producentéw, dostawcom paliwa oraz uzytkownikom, ustanowiono narodowe oraz
europejskie normy biodiesla, ktére uzupetniajg specyfikacje oleju napedowego.
Norma EN590 opisuje parametry dla wszystkich europejskich olejéw napedowych i
dopuszcza 5% dodatek biodiesla. Niemiecka norma DIN 51606 dla biodiesla, jest
uwazana obecnie za najwyzszy standard oraz jest postrzegana, przez niemalze
wszystkich producentéw samochodéw, jako dowdd zgodnosci z najostrzejszymi
normami dla olejéw napedowych. Norma EN14214 (w wiekszosci opierajgca sie na
DIN 51606) jest norma opracowang przez Komitet Standaryzacji Europejskie;j.



Energia biodiesla oraz jego emisja

Duze nadzieje wigze sie z tym, ze biopaliwa moga mie¢ zerowg emisje wegla
wzgledem cyklu produkcyjnego; caly dwutlenek wegla emitowany podczas
przetwarzania i uzytkowania paliwa jest zbilansowany przez rosliny na drodze
absorpcji z atmosfery w czasie ich wzrostu. W praktyce, proces uprawy roslin wymaga
pewnego wkfadu oleju napedowego w celu nawozenia, zbioru, przetwarzania oraz
dystrybucji paliwa. Rzeczywista nadwyzka sumy emisji gazéw cieplarnianych w cyklu
produkcyjnym, silnie zalezy od plonu, ilosci paliwa i energii uzytej w procesie
przetwarzania oraz wartosci i ilosci produktéw ubocznych.

Badania pokazatly, iz biorac pod uwage emisje dwutlenku wegla, metanu i tlenkéw
azotu w cyklu produkcyjnym (zwigzanych z uprawami), dla paliwa RME przy
wykorzystaniu obecnych metod przetwarzania, mozna ograniczy¢ emisje gazéw
cieplarnianych o 40% do 60% (w oparciu o emisje gazéw na km) — tabelka ponize;.
Proporcjonalnie, dla 5% mieszanki oznacza to redukcje emisji wegla o 2,5%.
Poniewaz obiektywne dane testdbw nie sa jeszcze dostepne dla paliwa
otrzymywanego ze zuzytego oleju roslinnego, przewiduje sie, iz mozliwe jest do
osiggniecia 50% ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych. Przedmiotem badan sa
bardziej wydajne procesy technologiczne (wtaczajac przetwarzanie biomasy
ligninowej na syntetyczny olej napedowy), ktérych celem jest ograniczenie emisji
gazéw cieplarnianych przynajmniej 0 90%.
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Mineral diesel RME 100% (DICI) REE 100% (DICI) SME 100% (DICI) Syn-diesel (DICI) Syn-diesel (DICI)
(DICI) (glycerine (glycerine (glycerine (farmed wood, (waste wood,
export) export) export) Fischer-Tropsch) black liquor
extraction)

Catkowita emisja w trakcie cyklu zycia LCA oraz emisja z silnika pojazdu dla
samochodow osobowych. Pordwnanie biodiesla oraz syntetycznego oleju
napedowego z tradycyjnym olejem napedowym z ropy naftowej (Concawe, 2005)

Opis: DICI — Direct Injection Compression Engine; RME —Rape methyl ester;
RFF — Rane ethvl ester: SMF — Siinflower methvl aster: Svn-diasel — Svnthetic diesel

Odnosnie emisji substancji szkodliwych z rury wydechowej, sytuacja jest bardziej

zlozona. Rezultaty poréwnawczych testow sugeruja, ze dla paliwa FAME, tlenki wegla
(CO), weglowodory (HC) oraz emisja czastek sg nizsze niz w przypadku oleju
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napedowego z ropy naftowej (redukcja zalezy od uzytej mieszanki oraz specyfikacji
porownywanego oleju napedowego). Biodiesel posiada bliskg zeru zawartos¢ siarki
oraz eliminuje emisje dwutleneku siarki (SO,) jak réwniez zwieksza wydajnoscé
systemow kontroli jakosci spalin. Jednak w przypadku braku systemu kontroli jakosci
spalin, emisja azotu (NOx) moze wzrosna¢ w poréwnaniu z olejem napedowym nawet
o 10%. W niektérych przypadkach, dla czystego oleju roslinnego, oprécz wzrostu
emisji NOx, odnotowano negatywny wptyw na jako$¢ powietrza poprzez zwiekszenie
emisji czastek statych oraz tlenkéw azotu.

Trzy nastepujace wtasciwosci utrudniajg petng ocene wptywu biopaliw na srodowisko.
Z jednej strony biopaliwa majg przewage nad olejem napedowym z ropy naftowej, w
takiej postaci, ze gdy zostang rozlane, tatwiej ulegajg biodegradac;ji, nie pozostawiajac
zadnych toksycznych czastek. Z drugiej strony, jezeli produkcja biopaliwa jest oparta
o rosliny, zazwyczaj wymaga ona zastosowania syntetycznych nawozoéw, pestycydow
i $rodkéw chwastobdjczych (uprawy organiczne sg mozliwe, aczkolwiek rzadko
spotykane). Ponadto, wptyw zmiany wykorzystania gleby z produkcji zywnosciowej na
rosliny energetyczne, wycinanie lasu pod uprawe, zmiana sposobu wykorzystania
terenéw lesnych, moze mieé¢ nieprzewidywalny wptyw na dywersyfikacje zrédet
energii, jakos¢ wody, a nawet emisje gazéw cieplarnianych spowodowang zmiang
chemicznego sktadu gleby. Pomimo tych niejasnosci, oczywistym jest iz mozna
osiagnac znaczna redukcje emisji, zwtaszcza emisji wegla. Jednak konkretne korzysci
Z ograniczenia emisji zalezg w catosci od rodzaju uprawy, metod przetwarzania oraz
warunkow uprawy.

Ekonomia biodiesla

Ze wzgledu na skale produkciji, biopaliwa produkowane komercyjnie zazwyczaj majg
wyzsze koszty produkcji niz tradycyjne paliwa. Koszty te jednak sg trudne do
oszacowania, poniewaz ich wysokos$¢ zalezy od cen materiatow/paliwa, metody
przetwarzania biopaliwa oraz wysokosci podatkéw rolnych i paliwowych. W ujeciu
ogoIinym, zwiekszone koszty produkcji moga by¢ zréwnowazone ulgami podatkowymi,
w celu stymulowania produkcji. Z tego witasnie wzgledu, w wielu krajach Unii
Europejskiej biopaliwa spetniajace wymagania norm paliwowych, objete sg zerowg
stawkg podatku.

Przyktadem moga by¢ Niemcy, gdzie poczatkowo zniesiono podatek na biodiesla, aby
jego cena na stacjach benzynowych byta taka sama jak tradycyjnego oleju
napedowego. Kiedy wzrosty ceny surowcow, biodiesel zyskat niewielkg przewage
cenowg nad olejem napedowym — w roku 2005 w sprzedazy detalicznej za okoto 0,
85 - 0, 90 €/litr, podczas gdy olej napedowy kosztowat 0, 95 €/litr (brutto). Ze wzgledu
na nizszg cene biodiesla, ale i jego nizszg kalorycznos¢, obydwa paliwa mozna
traktowac, jako réwnorzedne pod wzgledem energetycznym. Niemniej, w wielu
krajach Unii, gdzie nie wystepuja zadne ulgi podatkowe na paliwa, biodiesel jest
znacznie drozszy dla korncowego odbiorcy niz paliwa tradycyjne.

Poniewaz cena biodiesla w duzym stopniu zalezy od ceny materiatéw potrzebnych do
produkcji, cena biopaliwa jest zalezna od ceny oleju napedowego i z tego tez wzgledu
bedzie miata tendencje zwyzkowa. Jednak przewaga cenowa prawdopodobnie
utrzyma sie, jezeli nie zostang zniesione ulgi podatkowe. Wstepne koszty produkcji
biopaliw drugiej generaciji, takich jak syntetyczny olej napedowy produkowany metodg
Fischera-Tropscha, ocenia sie jako wyzsze, niemniej szacuje sie, iz w roku 2010
0siagng one poziom cen biopaliw pierwszej generacji.
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Biodiesel - podsumowanie

e Wiekszos¢ biodiesla w Europie jest produkowana metodg transestryfikacji z roslin
nasiennych.

e Pomimo iz biodiesel moze by¢ stosowany w wiekszosci silnikbw bez zadnych lub
z matymi modyfikacjami, wiekszo$¢ gwarancji samochodéw matych i $rednich
dopuszcza stosowanie jedynie 5% mieszanek biopaliwa z olejem napedowym.

e Wiele silnikéw wysokopreznych pracuje Izej na biodieslu — jednak biodiesel moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia elementéw gumowych uktadu paliwowego, a jego
wyzsza lepkos¢ moze powodowaé problemy z rozruchem przy nizszych
temperaturach.

e Stosowanie czystego biodiesla moze ograniczy¢ emisje gazoéw cieplarnianych w
cyklu produkcyjnym paliwa o 40% do 95%.

e Przyszie paliwa biodiesel bedg prawdopodobnie otrzymywane za pomoca procesu
Fiechera-Tropscha metoda gaz-do-cieczy.

3. Biometan

Czym jest bio-metan?

Bio-metan to biogaz, ktéry zostat oczyszczony do okoto 95% metanu i nadaje sie do
stosowania w pojazdach jako paliwo, tak samo jak gaz ziemny (czy metan z kopalni). Sam
biogaz jest otrzymywany w procesie biologicznego rozktadu materiatdw organicznych, w
atmosferze beztlenowej, znanym jako rozktad anaerobowy (Anaerobic Digestion - AD).
Rozktad anaerobowy moze przebiega¢ w sposéb kontrolowany, w zaktadzie produkujacym
biogaz, dzieki czemu otrzymuje sie gaz skitadajacy sie w 55% - 65% z metanu. Proces ten
zachodzi rowniez na wysypiskach, gdzie rozktadajg sie odpady organiczne, w wyniku czego
otrzymuje sie tzw. gaz wysypiskowy, sktadajacy sie jedynie w 45% z metanu.

Surowy biogaz, przy nieznacznym oczyszczeniu, czesto jest spalany w celu otrzymania energii
cieplnej i elektrycznej.

Produkcja bio-metanu

W procesie rozktadu anaerobowego gtéwnie wykorzystuje sie:
e Scieki
e Obornik
e Odpadki spozywcze z gospodarstw domowych lub lokali gastronomicznych
e Odpadki rolnicze lub z ogrodnictwa

Ponadto, w procesie anaerobowego rozktadu, mozna wykorzystywa¢ pewne rosliny, jak siano.
Najczesciej wykorzystywanym materiatem sg Scieki, poniewaz proces rozktadu anaerobowego
moze by¢ zintegrowany z procesem oczyszczania sciekéw. W Wielkiej Brytanii okoto 75%
SciekOw jest oczyszczanych w ten sposéb, a otrzymany gaz jest wykorzystywany do produkciji
energii cieplnej i elektrycznej. W Lille, we Francji, miejski system oczyszczania $ciekéw jest
wykorzystywany do produkcji biogazu, ktéry po oczyszczeniu jest wykorzystywany w miejskiej
flocie autobuséw.

Pozostate zrodta odpadéw i Sciekow sg zazwyczaj bardziej rozproszone i z tego wzgledu
moga pojawi¢ sie problemy przy ich zbieraniu. Odpady z farm, moga by¢ przetwarzane na
miejscu w matych fermentowniach, co jest bardzo popularne w Niemczech; przetwarzanie
obornika jest bardziej wydajne, jezeli jest on zbierany z kilku farm, a nastepnie przetwarzany w
duzym zaktadzie. W celu wykorzystania odpadkéw zywnosci, wymagana jest ich segregacja,
dlatego proces produkcji biogazu moze by¢ zintegrowany =z miejskim zaktadem
przetwarzajacym odpady.
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Produkcja biometanu skfada sie z 3 etapow:

e przygotowanie — obejmujgce sortowanie,
rozdrabnianie i  mieszanie = odpadéw
organicznych, w celu  odpowiedniego
przygotowania ich do procesu rozktadu;

e rozklad — to wiasciwy proces, podczas
ktérego materiat jest rozkladany w celu
wytworzenia biogazu; wynikiem rozktadu
oprécz gazu sg produkty uboczne

e oczyszczanie — jest to proces, w ktérym z
surowego biogazu usuwa sie CO, oraz inne
substancje  zanieczyszczajagce, w celu
otrzymania paliwa o wysokiej zawartosci
metanu (okoto 95% metanu).

Proces rozktadu zajmuje okoto 15-20 dni, w
zaleznosci od uzytego materiatu i zastosowanej
technologii. Gtéwne technologie rozkladu anaerobowego to:

e systemy mezofilowe i termofitowe — system mezofilowy pracuje w temperaturze
otoczenia okoto 35°C; systemy termofitowe sa podgrzewane do temperatury okoto
55°C, lecz proces rozktadu jest krétszy,

e jedno lub wielo etapowe systemy — system jedno etapowy przeprowadza wszystkie
etapy rozktadu w jednym pojemniki, system wieloetapowy ma na celu
zoptymalizowanie procesu poprzez przeprowadzanie poszczeg6inych czesci procesu w
réznych zbiornikach.

e systemy przetwarzania parti materiatu lub przetwarzania ciagtego — jak sugeruje
nazwa jedne systemy przetwarzaja materiat porcjami, w celu przeprowadzania catego
procesu, aw innych podawanie materiatu jest ciagte — proces uzyskiwania gazu i
rozktadu zachodzg jednoczesnie.

llos¢ otrzymanego biogazu i zawartosé metanu w biogazie zalezy zaréwno od technologii
przetwarzania jak i surowca. Scieki i obornik dajg zazwyczaj mniej gazu niz resztki spozywcze.
Proste zaktady oczyszczania $ciekéw moga wyprodukowaé okoto 100m® z tony odpadéw,
a bardziej zaawansowane, zcentralizowane oczyszczalnie przetwarzajace réznorodne odpady,
moga wytwarzaé nawet 300m® metanu z tony odpadéw.

Woynikiem proces rozktadu anaerobowego jest zaréwno biogaz jak i odpady pofermentacyjne,
czyli ptynne istate materiaty, ktéry sa cennym nawozem. Naw6éz moze byé z powrotem
wywieziony na ziemie uprawne w celu ich nawiezienia. W ten sposéb mozna zastapi¢ nawozy
mineralne.

Biometan jako paliwo dla pojazdow

Biometan moze by¢ stosowany w pojazdach, w ktérych jest stosowany gaz ziemny czy metan
kopalny. Trzy gtéwne technologie wykorzystywane w samochodach na gaz to:

e Pojazdy bi-fuell — to dominujaca technologia stosowana w samochodach jezdzgcych na
gaz, posiadajacych silnik o zaptonie iskrowym, oraz wyposazonych w dwa systemy
paliwa: benzyny i gazu. Te pojazdy moga jezdzi¢ zaréwno na gazie jak i na benzynie.

e Pojazdy na gaz — te samochody wykorzystujg silnik o zaptonie iskrowym, ktéry pracuje
jedynie na gaz i do pracy na tym paliwie zostat zoptymalizowany. Ta technologia jest
czesto stosowana samochodach ciezarowych, a zwlaszcza w autobusach, dzieki
czemu mozna zastgpi¢ konwencjonalne silniki diesla.

e Pojazdy dual-fuel — to pojazdy z silnikiem diesla, ktére wykorzystujg silnik
wysokoprezny diesla i pracujg na mieszance gazu i oleju napedowego, zwyczajowo
70% gazu i 30% diesla.
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Autobusy na Biogaz w Szwecji

Gaz jest przechowywany w pojazdach zazwyczaj pod jedna z dwdch postaci —
skompresowany lub ptynny. Stosowanie gazu w postaci skompresowanej, takiej jak
skompresowany gaz ziemny (CNG), jest najbardziej powszechna forma przechowywania
paliwa gazowego w pojazdach. Gaz znajduje sie w zbiornikach pod cisnieniem okoto 200
baréw. Jednak ilo$¢ energii zawartej w skompresowanym gazie jest znacznie nizsza, niz w tej
samej objetosci oleju napedowego. Alternatywa jest przechowywanie gazu w ptynnej postaci,
popularnie znanej jako LNG. Gaz jest zarowno schtadzany i kompresowany, az stanie sie
ptynny, a nastepnie przechowywany w wysokocisnieniowych zbiornikach. Dzieki uptynnieniu
gazu mozna przechowac¢ wiekszg ilos¢ paliwa w tej samej objetosci.

Gitéwne problemy ze stosowaniem bio-metanu lub metanu kopalnego dotyczg zasiegu
pojazdéw oraz infrastruktury do tankowania. W poréwnaniu z pojazdem diesla, samochdd z
silnikiem o zaptonie iskrowym na gaz bedzie mniej wydajny o okoto 15%-20%, co w
potaczeniu z mniejszg iloscig energii zawartej w skompresowanym gazie, moze zmniejszy¢
zasieg pojazdu do 50% dla danej objetosci baku. Ten problem rozwigzano do pewnego
stopnia stosujac zbiorniki na gaz ptynny. Ponadto dostepnos$¢ stacji do tankowania gazu
bedzie kluczowym czynnikiem dla praktycznego wykorzystania tego paliwa w pojazdach. W
rzeczywistosci czesto floty pojazdéw posiadajace baze, jak np. ciezarédwki i autobusy, adoptujg
paliwo jako pierwsze.

Dostepnos¢ stacji tankowania rézni sie w poszczegdlnych krajach, co jest odzwierciedleniem
danego rynku, jednak mimo tego dostepne sa réznorodne typy pojazddéw. Przyktadem sa
osobowe pojazdy dostepne w europie oferowane przez Fiata, Opla, PSA, Forda, VW,
Mercedesa oraz Volvo.

Energia i emisja

Bio-metan sprawdza sie dobrze jako paliwo samochodowe i spala sie wydajnie w silnikach
spalinowych. Pod katem bezposredniej emisji CO; z silnika, bio-metan jest okoto 20% lepszy
niz benzyna i okoto 5% lepszy niz olej napedowy. Jednak prawdziwy zysk ze stosowania bio-
metanu uwidacznia sie, jezeli rozwaza sie catkowitg emisje w trakcie cyklu zycia, co ukazuje
ponizszy wykres.
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Catkowita emisja gazéw cieplarnianych, w trakcie cyklu zycia (WTW) oraz emisja z
silnika pojazdu (TTW) a dla osobowego samochodu z silnikiem 1.6 — poréwnanie
biogazu z innymi paliwami (Concawe, 2005)

W oparciu o powyzsze dane, mozna wyr6zni¢ dwie gtéwne zalety. Po pierwsze, biogaz jest
paliwem odnawialnym i dlatego charakteryzuje go niska emisja wegla; po drugie przetwarzanie
organicznych odpadoéw eliminuje potencjalne zrodio emisji metanu, gdyby odpady te
rozktadaty sie naturalnie. Potaczenie tych dwoch efektéw redukuje odpowiednik emisji CO, o
wiecej niz 100%. W zaleznosci od zastosowanego materiatu, emisja CO, moze by¢
zredukowana od 75% do 200%; przy mieszance 50/50 obornika i odpadéw spozywczych,
redukcja emisji CO2 wynosi okoto 140%.

Emisja bio-metanu pod wzgledem zanieczyszczenia lokalnego powietrza jest réwniez dobra.
Jako paliwo gazowe, bio-metan ma bardzo niskg emisje czastek statych i wraz z odpowiednim
przefiltrowaniem, emisja NOx jest rowniez dobra. Pojazdy na bio-metan stosujace technologie
zaptonu iskrowego oraz katalizatory, zazwyczaj beda spetniaty norme limitéw emisji Euro V lub
EEV, dzieki czemu sprostaja nawet najostrzejszym standardom stosowanym obecnie w
Europie. Pojazdy stosujace technologie dual-fuel dla paliwa diesla, beda miaty bardzo niskg
emisje czastek statych, lecz beda mialy podobng emisje NOx i beda spetniaty obecnie
obowigzujacg norme Euro IV. Jednak rozwdj technologii dual-fuel ma na celu poprawe emisji
NOXx.

Informacja o kosztach

Istnieje szeroki zakres oszacowan kosztow produkcji i sprzedazy bio-metanu jako paliwa dla
samochoddéw. Przypuszczalnie najdoktadniejsze dane pochodzg ze Szwecji, ktéra ma
najbardziej rozwiniety rynek paliwa bio-metanowego w Europie; koszty produkcji szacuje sie
miedzy 0,65€, a 0,75€ netto na kilogram. W ujeciu energii, odpowiada to od 0,47€ do 0,57€ dla
diesla. Jest to wartos¢ poréwnywalna z obecnymi cenami netto diesla wynoszacymi okoto
0,75€/litr. W wiekszosci krajow podatek na biogaz jest nizszy niz na benzyne czy olej
napedowy z ropy naftowej, dzieki czemu stosowanie biogazu jest korzystniejsze.

Koszt pojazdéw na bio-metan pozostaje wyzszy niz konwencjonalnych pojazdéw, ze wzgledu
na ich uktady paliwowe oraz baki paliw. Dodatkowe koszty kapitalowe pojazdéw beda r6zne
w poszczegolnych krajach i bedq zaleze¢ od stopnia rozwoju rynku, jednak zazwyczaj powinny
miesci¢ sie w przedziatach:

e samochody i mate ciezaréwki: 3,000€ - 6,000€

e samochody ciezarowe dual-fuel diesel: 30,000€ - 40,000€
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e samochody ciezarowe z silnikiem o zaptonie iskrowym: 35,000€ - 50,000€

Pomimo, iz te koszty wydajg sie wysokie, przewiduje sig, iz ceny spadng wraz z rozwojem
rynku. Réwniez dzieki prawidiowym zachetom podatkowym, grantom i ew. obnizkom optat,
pojazdy te stang sie optacalne. Oszczednosci beda najwieksze w przypadku samochodéw,
ktére majg duzy przebieg w ciagu roku, np. 50 000 km lub wiecej, poniewaz wyzszy koszt
pojazdu zostanie szybciej zniwelowany oszczednosciami z paliwa.

Podsumowanie

e Bio-metan jest produkowany z biogazu oczyszczonego do 95% metanu.

Sam biogaz jest produkowany w procesie anaerobowego rozktadu sciekéw, obornika

i odpadkdéw spozywczych.

¢ Bio-metan jest stosowany w pojazdach w taki sam sposéb jak gaz ziemny czy metan
kopalny

e W Europie istnieje szeroka gama pojazdéw na metan, lecz ich dostepnos$¢ moze sie rézni¢
w poszczegolnych krajach.

o Koszty kapitatowe pojazdéw na biogaz sa wyzsze niz samochoddw benzynowych czy z
silnikami diesla, lecz wyzsza cena moze by¢ zrekompensowana nizszg ceng paliwa.

e Bio-metan ma nizszg emisje gazow cieplarnianych i potencjat do ograniczenia emisji o
75% do 200% w poréwnaniu z paliwami kopalnymi.

¢ Emisja pojazdéw na bio-metan zazwyczaj spetnia standardy emisji Euro V lub EEV.
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4. Dane charakterystyczne biopaliw

Poréwnanie danych paliw i emisji z pojazdow
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Well-To-Wheels Analysis Of Future Automotive Fuels And Powertrains In The European Context. Report by Concawe, Eurcar and the EU Joint Research Centre, 2006.
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Porownanie cyklu paliwowego i zycia (LCA) gazéw cieplarnianych
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1 Well-To-Wheels Analysis Of Future Automotive Fuels And Powertrains In The European Context. Report by Concawe, Eurcar and the
EU Joint Research Centre, 2006.

2 Biofuels for Transport: An Internatinal Perspective. Internation Energy Agency.OECD, 2004.

3 The Economic of bioethanol production in the EU. Global Agriculture Information Network Report, 2006.




