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Energia stoneczna — pra zrodto

Energia wodna — 4,6x10 13 kWh O
Biomasa —152,4 x 10 13 kWh Q
Fale i energia morska — 762,1x 10 13 kWh @

Wiatr —3.084,4 x 10 13 kWh
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Struktura zuzycia paliw w Unii Europejskie]

alter'ncj:uywne wegiel
zrod’f.g* kamienny
energii 19%
17% :
wegiel

* w tym energia jadrowa brunatny

0%
gaz ziemny
20%
ropa
naftowa
44%
i KAPITAL LUDZKI ekl

Projekt wspdifinansowany przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Struktura zuzycia paliw w Polsce
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Zasoby energil odnawialnej w Polsce

Kolejno s¢ Zasoby enerqii Potencjat Udziat
odnawialne] energetyczny Procentowy
1 Energia geotermalna 625 000 PJ/rok 99,8%
2 Biomasa 407 PJ/rok
3 Energia stoneczna 280 PJ/rok 0,2 %
4 Energia wiatru 140 PJ/rok
5 Energia wodna 43 PJ/rok
Razem 625 870 PJ/rok 100%
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*Biopaliwa transportowe

« Celnarok 2010 -5,75%
- Wykonanie za rok 2006 — 0,92%
« Celnarok 2020 - 10%
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Kategorie biopaliw — paliwa ciekie:
Bioetanol czysty E100

Bioetanol w mieszankach z benzyng —
zawartosc etanolu w % (v/v), np. E85

Biometanol jako komponent badz paliwo
otrzymane z biomasy

Czyste oleje roslinne (PVO — pure vegetable
olls), wyttoczone | wyekstrahowane z roslin |
rafinowane (ale nie modyfikowane chemicznie)

Biodiesel zawierajacy estry metylowe kwasow
tluszczowych w mieszankach z olejem
napedowym B5, B30 1 B100
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Inne rodzaje biopaliw | dodatki
przeciwstukowe

« Btl (biomass to liquid) w formie ciektych frakcji i ich
mieszanin otrzymywanych z biomasy, jako
biopaliwa lub komponenty paliw

* Bio-ETBE (eter etylo-t-butylowy) , otrzymany z
bioetanolu (47% v/v), jako dodatek
przeciwstukowy do benzyn

 Bio-MTBE (eter metylo-t-butylowy), otrzymany z
biometanolu (36% v/v), jako dodatek
przeciwstukowy do benzyn
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Paliwa gazowe

* Biogaz rolniczy jako paliwo otrzymywane z
biomasy | z materiatow odpadowych
metodg fermentacyjna,

e Bio-wodor, jako paliwo otrzymywane
z biomasy | materiatdw odpadowych

 Eter dimetylowy (Bio-DME), otrzymywany
Z biomasy, stosowany jako paliwo do
silnikow
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Biopaliwa pierwszej] generacj

Bioetanol otrzymywany z surowcow ,spozywczych” (zboza,
buraki cukrowe)

Czyste oleje roslinne, otrzymywane z nasion roslin oleistych

Biodiesel w formie estrow metylowych lub etylowych
wyzszych kwasow ttuszczowych po ich trans-estryfikaci
Biodiesel otrzymywany z trans-estryfikacji zuzytych olejow
roslinnych posmazalniczych i ttuszczow zwierzecych
Bio-etrr etylo-t-butylowy (ETBE), otrzymywany na bazie
obrobki chemiczne] bioetanolu
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Biopaliwa drugiej generacjl

Bioetanol z lignocelulozy na drodze hydrolizy kwasowej lub
enzymatycznej polisacharydow i fermentacji alkoholowe]

Biopaliwa syntetyczne otrzymane na drodze zgazowania
biomasy i syntezy produktdw tego zgazowania (procesy BtL —
biomass to liquid — metoda Fischera-Tropscha)

Biodiesel otrzymany po rafinacji wodorem ttuszczy
odpadowych roslinnych i zwierzecych

Biogaz (syngaz SNG) otrzymany w wyniku zgazowania
lignocelulozy i syntezy produktow tych procesow, o
witasciwosciach gazu naturalnego,

hydrotermicznego biomasy roslinnej lub na
drodze biotechnologicznej-fermentacyjne]
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Gtowne zrodta surowcowe w Polsce

Stoma zbozowa | odpady rolnicze
Drewno odpadowe z lasow i odpady drzewne
Drewno z plantacji roslin uprawnych energetycznych

Odpady przemystu rolno-spozywczego |
celulozowo-papierniczego

Gnojowica | obornik wykorzystywane do produkcji biogazu,

Rosliny oleiste jako zrodto olejow roslinnych przerabianych
na tzw. biodiesel

Surowce skrobiowe wykorzystywane do produkcji
bioetanolu
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echnologie produkcjl
biopaliw
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Gtéwne technologie

Technologie termochemiczne

« Spalanie

* Piroliza

« Gazyfikacja

« Gazyfikacja z rozwini eciem do paliw ciektych
Biotechnologie

 Biofotoliza wody przy u zyciu mikroalg

* Fotobakteryjna fermentacja

 Fermentacja ciemna

 Fermentacja dwustopniowa: ferm. ciemnatfotofermentac

» Biokatalizowana elektroliza wody

* Fermentacja metanowa

» Biokonwersja lignocelulozy do alkoholi

e Bioogniwa paliwowe
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Piroliza

Piroliza biomasy polega na ogrzaniu biomasy w
temperaturze 250-650C, przy 0,1-0,5 MPa, bez dost epu
powietrza, w celu zamiany blomasv W ciekle oleje | wegiel

drzewny oraz sktadniki gazowe. Jest to zwykle proces
bezkatalityczny. Proces ten mo ze by¢ przeprowadzony w
sposob szybki lub wolny.

W pirolizie wolne] uzyskuje si @ gtownie w egiel drzewny,
stad nie jest ona interesuj] aca przy produkcji wodoru.

W _wysoko-temperaturowej pirolizie _biomas e wygrzewa
sie szybciej bez dost epu tlenu. W ten sposob uzyskuje
sie:

* produkty gazowe, jak H ,, CO, CO, I inne gazy o
charakterze organicznym,

« frakcj e ciektg wtaczajac w to smot e i oleje, ktore w
temperaturze pokojowej pozostaj g w formie ciekiej, jak
aceton, kwas octowy, itp.

» frakcj e stata, gtdwnie wypalony w egiel drzewny.
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Gazyfikacja biomasy - syngaz

Gazyfikacja biomasy polega na zamianie mokrej
biomasy (wilgotno $¢€ poni zej 35%) w produkty
gazowe (syngaz) poprzez ogrzanie biomasy do ok.
600C w obecno sci powietrza (30%
stechiometrycznie), w obecno sci katalizatorow.
Biomasa jest cz esciowo utleniona, co prowadzi do
uwolnienia produktéw gazowych i utworzeniaw  egla
drzewnego, a ten ostatni ulega redukcji do wodoru,
tlenku w egla, ditlenku w egla | metanu:
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Reforming - biowodor

Reforming polega na produkcji wodoru ze

zgazowanych produktow za pomoc g przegrzanej pary
wodnej lub mieszaniny pary I tlenu w obecno  sci
katalizatorow.

Wodor mo ze by € produkowany z CO | z metanu na
drodze reformingu parowego. Mo ze by¢ takze
produkowany z metanolu i etanolu.

Proces gazyfikacji jest najdogodniejszy do produkcj i
wodoru. Wydajno s¢ wodoru ok. 90%.
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Etapy produkcji etanolu do celow
paliwowych

= Przygotowanie surowcow

= Uptynnianie i scukrzanie surowcow
skrobiowych

* Fermentacja
» Destylacja
* Odwadnianie
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Biorafineria

* Frakcjonowanie sktadnikdw biomasy roslinnej |
ich przetworstwo metodami biotechnologicznymi
do uzytecznych produktéw koncowych

—Biopaliwa Il generacji
—Bilo-chemikalia

—Zywnosé i pasze
—Nutraceutyki | farmaceutyki
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Obrobka biomasy ligninocelulozowej

Zabiegi termo-mechaniczne
Rozdrabnianie, mielenie, scieranie, ekstruzja
Zabiegi hydrotermiczne
Para pod ci snieniem, eksplozja parowa, gor 3aca
woda, parowanie ci snieniowe pot gczone z u zyciem
rozc. kwasow lub alkaliow
Obrobka kwasowa
Rozcie nczony kwas (H ,S0,), stez. kwas na zimno
(H,SO,)
Obrobka alkaliczna
NaOH, NH,OH, Ca(OH),, eksplozja z amoniakiem
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Biodiesel - definicja

 Monoalkilowe estry diugotancuchowych
kwasow ttuszczowych pochodzace z
odnawialnych surowcow tluszczowych,
takich jak ttuszcze roslinne lub zwierzece

— definicja podana przez American Society for
Testing and Materials
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Surowce do produkcji biodiesla

°
o

e] rzepakowy - Europa
e] palmowy - Malezja
e] sojowy - USA
» olej stonecznikowy — Francja, Europa
Wsch.

e przepracowane oleje z zaktadow
gastronomicznych — USA

e t0j wotowy

o o
o O
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Uproszczony bilans materiatowy

o Tiuszcz Katali zator
roslinny/zwierz ecy + Metanol «— Gliceryna * Ester metylowy
(Biodiesel)
100 kg 10 kg 10 kg 100 kg

Typowy katalizator: zasada sodowa lub potasowa (kwa sy, enzymy)

Zalecany jest 100%nadmiar metanolu, tzn. 6 molimeta nolu 1
jeden mol triacyloglicerolu
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Technologia transestryfikacji

Nasiona rzepaku ttoczy si € na zimno z odzyskiem 83% oleju. W
wyttokach pozostaje 13% oleju. Wydajno s¢€ ttoczenia - 340 kg
oleju/t nasion. Temperatura oleju nie przekracza 45 °C.

Proces transestryfikacji prowadzi si e dwuetapowo w temp. 60-
70°C w obecno sci katalizatora NaOH (3-6%). Na | stopniu
stosunek molowy TAG:MeOH wynosit 1:3,5, na Il stopni  u 1:0,95.
Po zako nczeniu transestryfikacji usuwa si @ nadmiar MeOH przez
przedmuchanie i oddziela frakc] e glicerynow a.

Frakcj e estrow g wykwasza si @ kwasem fosforowym , usuwaj ac
pozostate w niej mydta potasowe i resztki katalizat  ora. Pozostate
wolne kw. ttuszczowe neutralizuje si e wodorotlenkiem amonu i
pozostawia w estrach. Z fazy glicerynowej po usuni  eciu
metanolu wykwasza si e mydta do wolnych kwasow

ttuszczowych (WKT) i po ich oddzieleniu otrzymuje s urow g

gliceryn e.
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Biogaz

 |stotg produkcji biogazu jest beztlenowa
fermentacja metanowa materi
organicznej, prowadzaca do wytworzenia
mieszaniny gazow, tzw. biogazu,
sktadajgcego sie w dwaoch trzecich z
metanu | jednej trzecie] dwutlenku wegla.

* Oprécz tego w skiad biogazu wchodzg
niewielkie 1losci wodoru, siarkowodoru,

[ ] ] r I [ ] r [ ] [ ] V4
amoniaku | sladowe ilosci innych gaZow.
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Etapy wytwarzania biogazu

Przygotowanie surowca

Hydroliza pod wptywem enzymow wytwarzanych
orzez bakterie

—aza zakwaszania, polegajgca na fermentacji
orostych czasteczek organicznych (cukrow,
piatek, ttuszczy) do kwasow ttuszczowych
(octowy, propionowy, mastowy), oraz wodor i CO,

Acetogeneza - fermentacja octowa, polegajgca na
przemianie kwasow do kwasu octowego. W
srodowisku pozostaje kw. octowy, wodor |
dwutlenek wegla.

ﬁ KAPITAL LUDZKI
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 Metanogeneza - fermentacja metanowa,
polegajgca na zamianie kwasu octowego |
wodoru do metanu. Usuwanie wodoru jest
korzystne dla etapu acetogenezy, gdyz wodor
jest toksyczny dla bakterii octowych. Proces
metanogenezy jest wolny.

e Gromadzenie wodoru w zbiornikach.

W niektorych instalacjach etap hydrolizy |
zakwaszania sg prowadzone w oddzielnych

zbiornikach.

Projekt wspdifinansowany przez Unig Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



Klasyfikacja metod produkcjibiogazu

Kryterium Cechy ro znicuj gce
Liczba etapow procesu Jednoetapowy
Dwuetapowy
wieloetapowy
Temperatura fermentacji Psychrofilna
Mezofilna
Termofilna
Tryb napetniania zbiornika Nieciggty
Polciggly
ciagty
Zawartosc suchej substancji Fermentacja mokra (12-15% s.s.,

mozna pompowac)
Fermentacja sucha (>16% s.s.)
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Sktad biogazu

Sktadnik Stezenie
Metan 50-75%v/v
Dwutlenek wegla  25-45% v/v
Woda 2-1% VIV
Siarkowodow 20-20000 ppm
Azot <2% v/v

Tlen <2% Vv/Iv
Wodor <1% vlv
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Wykorzystanie biogazu

Bezposrednie spalanie w bojlerach — woda
grzewcza

Kogeneracja — silnik spalinowy potaczony z
generatorem pradu

Sprezony metan — naped transportowych
silnikow spalinowych

Wykorzystanie metanu do produkcji metanolu |
dalej do zasilania ogniw paliwowych
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Aspekty prawne

Ustawa z dnia 10.04.1997: Prawo energetyczne

Ustawa z dnia 27.04.2001: Prawo ochrony srodowiska
Ustawa z dnia 07.07.1994: Prawo budowlane

Ustawa z dnia 22.12.2001: o handlu uprawnieniami do
emisji do powietrza gazow cieplarnianych

Ustawa z dnia 25.08.2006 o biokomponentach i paliwach
ciektych

Ustawa z dnia 18.07.2001: Prawo wodne

Ustawa z dnia 7.07.1994: Prawo budowlane

Ustawa z dnia 16.04.2004: o ochronie przyrody

Ustawa z dnia 03.10.2008: o ocenach oddziatywania na
srodowisko
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