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Jak korzysta¢ z niniejszego materiatu:

Niniejszy materiat zawiera rezultaty projektéw badawczych UE oraz, w niektorych
przypadkach, komplementarne wyniki badan krajowych.

Czes¢ | materiatdow szkoleniowych oparta jest o nowe lub zaktualizowane wyniki badan
w dziedzinie alternatywnych paliw. Materiaty te majg za zadanie zapewnic
wyktadowcom i stuchaczom fatwy dostep do opiséw poszczegdinych projektéw i ich
szczegotowych rezultatéow. Przedstawiony tutaj materiat ten nie wyczerpuje tematu,
lecz stanowi czesS¢ szerszego materiatu szkoleniowego w tej dziedzinie. Petna lista
projektow, konsorcjow i cytowanej literatury, w tym odnosnikéw do stron internetowych,
znajduje sie na koncu dokumentu.

Redaktorami niniejszego dokumentu, opartego o wyniki badan w dziedzinie
alternatywnych paliw byli Matthias Winter i Udo Becker (Uniwersytet Technologiczny w
Dreznie, Katedra Ekologii Transportu, 2007).
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1 Wprowadzenie

1.1 Grupa docelowai tresé

Niniejsze materialy szkoleniowe zostaty stworzone z myslg o nauczycielach
akademickich. Dotyczg potencjatu, doswiadczen i ograniczen zwigzanych z
wykorzystaniem wybranych alternatywnych paliw. W tym celu, oméwiony jest kazdy
rodzaj paliwa, przy wykorzystaniu jako bazy badan europejskich lub krajowych,
projektow demonstracyjnych oraz studiéw przypadkow. Doswiadczenia w odniesieniu
do wykorzystania alternatywnych paliw zebrane w ostatnich dekadach sg tu
podsumowane i poddane krytycznej analizie. Na tyle, na ile pozwala na to objeto$¢
tych materiatow, przestudiowana jest specyfika poszczegdlnych krajow. Zebrano tu
ponadto rekomendacje, zaréwno dla praktykow jak i decydentow.

1.2 “Alternatywne paliwa” — definicja i zakres

Termin “alternatywne paliwa” dotyczy wszystkich paliw, z wyjatkiem pochodnych ropy
naftowej — benzyny i diesla — ktére moga przyczyni¢ sie do zmniejszenia emisji
zanieczyszczen, gazow cieplarnianych, czy konsumpcji skonczonych zasobéw. Termin
obejmuje paliwa takie jak gaz ziemny, energie elektryczng oraz specjalne paliwa
produkowane z zasobdw nieodnawialnych, jak réwniez paliwa produkowane przy
wykorzystaniu odpadéw oraz odnawialnych zZrodet energii, takich jak nasiona ro$lin
olejowych i czesci roslin, jak rowniez energie elektryczng wygenerowang ze zrédet
odnawialnych (patrzy wykres 1).

Czesci roslin, Odpady Odnawialna Gaz Ropa Odpady Elektry Wegiel
owoce, nasiona biogeniczne elektrycznosé ziemny  naftowa cznosc¢
Zasoby odnawialne Zasoby konwencjonalne

Paliwa alternatywne
gazowe ciekte energia
elektryczna

Wykres 1 Podaz alternatywnych paliw — zasoby, cele i skutki uboczne

Ogolng zasade mozna ujaé nastepujgco: “:Nie istnieje ani jedno biopaliwo, ani jedno
alternatywne paliwo, lecz znaczna liczba ciektych, gazowych i elektrycznych zrédet
energii. Dla kazdego z tych paliw sg dostepne rézne procesy wytwarzania ($ciezki
paliwa)” [BMU_2006]. Niektore przyktady alternatywnych paliw to: oleje roslinne,
biodiesel, etanol, gaz ziemny, biogaz, LPG (liquid petroleum gas) oraz wodoér.
Wiekszos¢ z tych paliw moze by¢ wykorzystywana albo w swojej czystej formie, albo w
potgczeniu z innymi paliwami.

Alternatywne Paliwa

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



1.3 Cele i umiejetnosci

Niniejszy tekst omawia kluczowe aspekty wyboru alternatywnych paliw, kazde z nich w
odrebnym rozdziale. Jako wprowadzenie, przedstawiony jest kontekst polityki
transportowej i energetycznej. Studenci powinni uzyska¢ wiedze i umiejetnosci w
nastepujgcych obszarach:

e Poziom rozwoju wybranych paliw oraz zwigzanych z nimi pojazddw i infrastruktury

e Umieszczenie uzycia alternatywnych paliw w kontekscie istniejgcej polityki
energetycznej i transportowej oraz strategii rozwigzywania probleméw, ktore sg
przedmiotem dyskusji

o UmiejetnosC niezaleznej oceny przydatnosci alternatywnych paliw w osiggnieciu
okreslonych celow lokalnych, regionalnych i globalnych

¢ Umiejetnosé oceny i prezentacji emisji oraz skutkéw dla srodowiska wynikajgcych z
uzycia alternatywnych paliw na rézne sposoby

o Ewaluacja praktycznych doswiadczen zyskanych w trakcie poczatkowego stadium
wykorzystania alternatywnych paliw

o Kilasyfikacja istniejgcych trendéw oraz ram finansowych dla wykorzystania
alternatywnych paliw.

Tematyka alternatywnych paliw jest niezwykle szeroka. Z tego wzgledu trudno jest
przyjrze¢ sie im w wyczerpujgcy sposéb, przy ograniczonej objetosci niniejszego
dokumentu. Materiaty szkoleniowe mogg, obok przekazania wiedzy, zacheci¢ do
samodzielnych przemys$len oraz gtebszego zaangazowania w studiowanie tematu.
Ponadto, z uwagi na obecne zainteresowanie polityczne alternatywnymi paliwami, jest
prawdopodobne, ze w przysztosci bedziemy mieli do czynienia z szeregiem szybko
wyznaczanych kierunkéw dziatania i podejmowanych decyzji. W zaleznoéci od tych
decyzji oraz rozwoju sytuacji, ten obszar bedzie sie prawdopodobnie rozwijat
dynamicznie. Niniejszy tekst odnosi sie do obecnego stanu rozwoju. Nie jest celem
autorow opisywanie czy ocena potencjatu rozwoju technicznego bgdz mozliwosci
implementacji.

1.4 Istniejagce wyzwania

Wyzwaniem dla wszystkich krajéw cztonkowskich UE jest ksztattowanie mobilnoscit
swoich obywateli w odpowiedzialny i zrédwnowazony sposob, ktéry nie powoduje
niemozliwych do zaakceptowania skutkdw dla zdrowia, ochrony przyrody czy
gospodarki. Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, potrzebne sg dziatania polityczne, prywatne
i ekonomiczne. Promocja wykorzystania alternatywnych paliw stanowi integralny
sktadnik tych strategii, stworzonych dla sektora transportowego.

! Mobilnos¢ rozumiana jest jako suma catego ruchu pomigdzy miejscami, w celu zaspokojenia potrzeb.
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Ponizej wymieniono niektére z celdw i nadziei zwigzanych z rozwojem i
wykorzystaniem alternatywnych paliw:

Ograniczenie uwalniania gazéw? mogacych powodowaé globalne ocieplenie
Ograniczenie emisji szkodliwych dla srodowiska i ludzkiego zdrowia
Zmniejszenie zaleznosci od ropy naftowe;j

Zabezpieczenie bezpieczehstwa zaopatrzeniowego

Poprawa zaopatrzenia w paliwa w “rozsgdnej cenie”

Stworzenie dodatkowego potencjatu innowacji i zatrudnienia®

W Swietle rezultatow
dotychczasowych dziatan
politycznych (patrz rozdziat
“Odniesienia do obszarow polityki
UE”), jak réwniez w swietle
wynikéw dotychczas
przeprowadzonych badan i
projektow demonstracyjnych,
wydaje sie, ze obecnie
zasadnicze wyzwania, na ktére
napotykajg alternatywne paliwa,
przedstawiajg sie nastepujgco:

Fot. 1: Istniejace wyzwanie

WYyzwania ekonomiczne:

Zapewnienie bezpieczenstwa planowania inwestorom, rolnikom, producentom,
wiascicielom stacji paliw, operatorom flot oraz prywatnym uzytkownikom
alternatywnych paliw

Unikniecie brakéw wydajnosci powodowanych przez nadmierng segmentacije
rynkéw paliw i pojazdéw

Silniejsza koncentracja na produkcji i wykorzystaniu paliw drugiej generacji

Osiaggniecie przejécia do samodzielnej optacalno$ci* stosowanych paliw
alternatywnych

% Transport powinien mieé istotny udziat w osiggnieciu celéw ochrony klimatu UE i krajéw cztonkowskich.

% Cena rynkowa i przez to ilos¢ biopaliw, ktdra moze byé produkowana w kraju, sa w znacznej mierze determinowane
przez to, czy istnieje otwarty rynek siegajacy poza granice kraju.

“ Stopniowe wycofywanie wszelkiego preferencyjnego traktowania i subsydiow.
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Wyzwania techniczne:

¢ Optymalizacja technologiczna i kosztowa procesow produkcji, szczegdlnie w
przypadku paliw drugiej generaciji, jak réwniez w odniesieniu do ich zastosowania w
skali przemystowej

o Woykorzystanie istniejgcego technicznego potencjatu redukcji w pojazdach i
silnikach konwencjonalnych

o Dalszy rozwdj opcji dtugoterminowych® w wykorzystaniu paliw alternatywnych

e Zabezpieczenie wiarygodnej jakosci paliwa, z naciskiem na mozliwe do
zweryfikowania standardy

Wyzwania ekologiczne i spoteczne:

e Stworzenie odpowiednich kryteriéw i zasad ewaluacji oraz handlu biogenicznymi
surowcami energetycznymi na rynkach miedzynarodowych (i krajowych)®

e Stworzenie proekologicznych ograniczen w wykorzystaniu surowcéw
biogenicznych’

e Bardziej uwazne rozpatrywanie potencjalnej konkurencji® pomiedzy alternatywnymi
formami wykorzystania terenu, surowcow, pozywienia itd.

Wyzwania polityczne:

e Lepsza integracja strategii paliwowych z catoksztattem polityki energetycznej

o Wdrozenie mechanizméw miedzysektorowych promujgcych efektywne
wykorzystanie kurczgcych sie zasobow®

o Wykorzystanie istniejgcej efektywnosci w planowaniu transportu i infrastruktury, w
celu poprawy lub utrzymania wystarczajgco wysokiego i spojnego poziomu
mobilnoéci przy niewielkim poziomie ruchu®®

e Harmonizacja ram prawnych dla wykorzystania alternatywnych paliw i systemow
napedowych

o Zwiekszenie transferu rezultatow programoéw badawczych i ich praktyczne
zastosowanie w edukacji, wérod tworcow polityki oraz potencjalnych uzytkownikow

e Ustanowienie mechanizmow trwatego, Srednio- i dtugookresowego finansowania

e Wprowadzenie mechanizmow zapewniajgcych, ze poparcie rzgdu dla
biogenicznych surowcoéw energetycznych prowadzi jednoczes$nie do pozgdanych
efektéw dla zatrudnienia na poziomie krajowym.*

® Takich jak np. technologia ogniw paliwowych.

® Jesli import biopaliw jest ograniczany ze wzgledu na niezadowalajgce przestrzeganie postanowien zwigzanych z
ochrona przyrody w kraju ich pochodzenia, moze to prowadzi¢ do konfliktu z porozumieniem o wolnym handlu WTO
[SRU_2005].

! Stopien wykorzystania musi by¢ dostosowany do poszczegdlnych obszaréw..

® Wartosci docelowe zwiekszonego wykorzystywania biomasy w UE sg obecnie wdrazane przez kraje czlonkowskie,
dlatego nalezy oczekiwaé, ze w przysztosci wykorzystanie biomasy na cele energetyczne stanie sie bardziej
rozpowszechnione.

® Srodkéw finansowych, odnawialnych surowcow energetycznych, badan i rozwoju, gleb, powierzchni terenu itp.

1% Np. wzrost w sektorze transportowym moze by¢ oddzielony od rozwoju gospodarczego [EC_09/2001].

' Ze wszystkimi technologiami otwartymi na projektowanie.

'2 Udziat biopaliw wynoszacy 1% catkowitego wykorzystania paliw kopalnych w Unii Europejskiej moze prowadzié do
stworzenia pomiedzy 45 000 a 75 000 nowych miejsc pracy [EC_09/2001]. Jednak zaspokojenie podazy na biogeniczne
surowce energetyczne poprzez import nie zaowocuje pozgdanymi efektami dla zatrudnienia w obrebie Wspdinoty.
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1.5 Odniesienia do obszarow polityki UE

W niniejszym punkcie przedstawiono krétkie omowienie istotnych odniesieh do réznych
obszarow polityki UE. Gtowne obszary tematyczne wigzg sie z odpowiednimi
dokumentami lub regulacjami UE. Naturalnie, w tak zlozonym temacie, jakim jest
wykorzystanie paliw w transporcie, istnieje caty szereg zaleznosci, ktory dotyczy prawie
wszystkich obszaréw polityki. W niniejszym opracowaniu ograniczyliSmy sie jednak do
zagadnien kluczowych.

Relacja do ogélnej polityki zrownowazonego rozwoju

Zrédito: Strategia zréwnowazonego rozwoju Unii Europejskiej COM (2001) 264, (15
maja 2001).

Strategia odnosi sie do tematu alternatywnych i biogenicznych paliw przede wszystkim
w nastepujgcych punktach:

(1) Walka ze zmianami klimatu: Zobowigzania poczynione w ramach Konwencji
ws. zmian klimatu (Protokét z Kioto) majg by¢ dotrzymane. Utrzymano cel
zaspokojenia do 2010 22% potrzeb energetycznych Wspdlnoty przez energie
ze zrodet odnawialnych (konkurencja z wykorzystaniem biomasy na potrzeby
paliw).

(2) Zréwnowazony rozwdj sektora transportowego. Obok wytycznych dla
rozszerzenia transeuropejskich sieci oraz priorytetowych inwestycji w
transporcie publicznym, strategia ma zachecac do petnej internalizacji
spotecznych i ekologicznych sektora transportowego.

(3) Odpowiedzialne zarzgdzanie zasobami naturalnymi: Podkres$lona jest promocja
surowcéw odnawialnych i ochrony réznorodnosci biologicznej. Obszar
,Lodpowiedzialnego zarzgdzania zasobami naturalnymi” odnosi sie w
szczegoblnosci do problemow lesnictwa.

Odniesienie do ogodlnej polityki energetycznej
Zréadto: Biata ksiega nt. odnawialnych zrédet energii (1997), COM (97) 599.

Biata ksiega nt. odnawialnych zrodet energii wzywa do podwojenia z 6% do 12%
udziatu energii ze zrédet odnawialnych w ogdlnej, catkowitej konsumpcji wewnetrznej
(energia pierwotna) do roku 2010.

W Biatej Ksiedze, ustalono wartosci docelowe w roku 2010 dla poszczegdlnych
odnawialnych zrodet energii, np. celem dla biomasy jest 135 MTOE rocznie (5,628
petadzuli rocznie), bez dalszego rozgraniczenia na paliwo produkowane z odpaddéw
biogenicznych, biogazu i innych biopaliw. Cele Biatej Ksiegi tworzg zasadniczg baze
dla dalszych dziatan UE.

Zrédto: Kampania wdrozeniowa (Campaign for take-off), 2000-2003.

Celem kampanii jest wsparcie penetracji rynku przez odnawialne zrédta energii, w
formie czteroletniej kampanii informacyjnej. Na okres do 2003 przyjeto nastepujace,
niewigzgce cele:

e Generacje MWy, z elektrocieptowni zasilanych biomasg
e Kolejny milion budynkéw ocieplanych biomasg
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¢ 1,000 MW dodatkowej zainstalowanej pojemnosci pochodzgcej z fabryk
biogazu

e Produkcja 5 milionéw ton biopaliw.
Nie okreslono dalszych szczegdétéw odnosnie celow kampanii.

Zrédto: Kampania ,Energetyka zréwnowazona $rodowiskowo dla Europy”, 2005-2008.

Kampania “Sustainable Energy Europe” jest kontynuacjg “kampanii wdrozeniowej” i ma
na celu wsparcie osiggniecia celow europejskiej polityki energetycznej. Kampania
potrwa cztery lata. Okreslono nastepujgce, ogdine cele, ktére majg swiadczyé o
sukcesie kampanii:

e 6000 nowych fabryk biogazu

o 450 nowych elektrocieptowni zasilanych biomasg

e 13000 zainstalowanych nowych cieptowni zasilanych biomasg
e Pieciokrotne zwigkszenie produkcji bioetanolu

e Trzykrotne zwiekszenie produkcji biodiesla.

Zrédto: Skoordynowany europejski plan dziatania w sprawie biomasy, 7 grudnia 2005.

Sroédokresowa ocena udziatu odnawialnej energii, dokonana przez UE, pokazata w
jasny sposob, ze nie dokonano wystarczajgcych postepow. Zostat wiec stworzony
skoordynowany plan dziatania w sprawie biomasy (biomass action plan, BAP), aby
wesprzec¢ osiggniecie celow EU-15.

Plan dziatania w sprawie biomasy zwiera dalsze instrumenty promocji biomasy (i
odzyskiwania ciepta). Obecnie dyskutowane sg dodatkowe zachety regulacyjne,
dziatania badawczo-rozwojowe oraz dalsze dziatania promocyjne. Kontrowersyjng w
UE kwestig jest rowniez import biomasy, tak wiec na tym etapie nie wiadomo jeszcze,
jaka forme przyjmie éw plan. /95/. [Thrén et al._11/2005]

Odniesienie do polityk dotyczacych energii elektrycznej (ze zréodet
odnawialnych)

Zrédto: Dyrektywa 2001/77/EC w sprawie promocji energii elektrycznej ze zrédet
odnawialnych na wewnetrznym rynku energii elektrycznej COM (2001) 547, 27
pazdziernika 2001.

Dyrektywa konsoliduje cele przedstawione w Biatej Ksiedze nt. odnawialnych Zrédet
energii (ograniczenia emisji gazéw wptywajgcych na klimat o 100-125 milionéw ton
réwnowaznika CO,). Dyrektywa przewiduje, ze ten cel zostanie osiggniety poprzez
wzrost udziatu energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej w obrebie UE z 14%
w 1997 do okoto 22% w 2010.

Dyrektywa zaleca niewigzgce cele dla wszystkich krajow czionkowskich; wybor
mechanizmow pozostawiony jest kazdemu panstwu.

Odniesienie do polityki paliwowej

Zrédto: Dyrektywa 2003/30/EC w sprawie wspierania uzycia w transporcie biopaliw lub
innych paliw odnawialnych, 8 maja 2003.
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Dyrektywa okresla minimalny udziat odnawialnych paliw na rynku benzyny i diesla w
krajach cztonkowskich UE (2% do 31 grudnia 2005; 5,75% do 31 grudnia 2010 [Art. 3
DD.

Dziatania promocyjne oraz sprzedaz biopaliw ma byé raportowana corocznie Komisji
Europejskiej. Jesli poszczegolne kraje nie osiagng wyznaczonych celow, UE moze
okresli¢ wigzace, krajowe wartosci docelowe. Okres$lenie wigzgcych celéw ilosciowych
oraz obowigzku mieszania biopaliw z paliwami konwencjonalnymi uznano za
niemozliwe do wdrozenia.

Zrédto: Dyrektywa 2003/96/EC w sprawie restrukturyzacji wspélnotowych przepiséw
ramowych dotyczgcych opodatkowania produktow energetycznych i energii
elektrycznej, 27 pazdziernika 2003.

Krajom cztonkowskim UE dano mozliwos¢é ograniczenia akcyzy na benzyne az do
catkowitego jej zniesienia w przypadku czystych biopaliw, bgdz dla biogenicznej czesci
dodawanej do paliw mineralnych.

Korzysci fiskalne nie mogg by¢ wieksze niz dodatkowe poniesione koszty (Art. 16 (1),

3)).

Zrédfo: Dobrowolne zobowigzanie producentéw pojazdéw do ograniczenia $rednich
specyficznych emisji CO,, 1998/99.

Dobrowolne zobowigzanie nakazuje
przemystowi samochodowemu ograniczenie
Sredniej specyficznej emisji CO, pochodzacej z
samochodéw osobowych z 187 g
COy/pojazdokilometr w 1998/99 o 25% w
2008/2009 (maksymalna wartosc¢ dla
2008/2009: 140g CO,/pojazdokilometr).

Porozumienie jest istotnym dziataniem w
ramach strategii UE na rzecz ograniczenia
Sredniej specyficznej emisji CO, przez
samochody osobowe do 120g
CO,/pojazdokilometr do roku 2010.

Fot. 2: Polityka paliwowa

Do 2000 osiggnieto ograniczenie specyficznych emisji do poziomu 168g
CO,/pojazdokilometr (gtdwnie w wyniku wyzszej sprzedazy samochoddéw na diesel).
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1.6 Kluczowe rezultaty i zasadnicze komunikaty

Analiza tematu alternatywnych paliw poczgtkowo prowadzi do stwierdzenia, ze
otwartych zostato bardzo wiele mozliwosci. W przysztosci, co do czego istnieje ogdlny
konsensus, alternatywne paliwa bedg odgrywac istotnie wiekszg role na kazdej sciezce
rozwoju, niz dzieje sie to dzisiaj, a w niektérych obszarach i niszach bedg w stanie
przeja¢ dominujgcg pozycje. Rowniez politycznie, tematyka ta jest uznana za zaréwno
wazna, jak i obiecujgca, przez co odgrywa coraz wazniejszg role. Alternatywne paliwa
kojarzone sg z szerokim wachlarzem pozytywnych efektow; w dalszej perspektywie,
zaden kraj nie bedzie w stanie zrezygnowac¢ z badan, analiz, ewaluacji i decyzji
politycznych odnosnie biopaliw. Ten pozytywny obraz nie powinien w zadnym wypadku
wywota¢ bezkrytycznego poczucia euforii: wszystkie alternatywne paliwa muszg byé¢
analizowane pod katem ich zalet i wad, a nastepnie oceniane w swietle wyznaczonych
celéw.

We wszystkich dyskusjach dotyczgcych alternatywnych paliw, cele spoteczne i
polityczne na zadnym etapie nie powinny by¢ mylone z dostepnymi instrumentami
pozwalajgcymi wdraza¢ je w zycie. W odniesieniu do podejscia, zewnetrzne
wyznaczanie wigzgcych celow ilosciowych jest mniej istotne niz potencjat kazdego
paliwa we wspieraniu osiggniecia wyznaczonych celéw, np. ich przewidywany udziat w
ograniczeniu wptywu na srodowisko i zwigzanych z tym wszelkiego rodzaju kosztow.

Wysitki podejmowane w poprzednich dekadach zaowocowaty réznorodnoscig
alternatywnych paliw, biogenicznych i opartych na paliwach kopalnych. Prawie
wszystkie z tych paliw mogg by¢ produkowane przy uzyciu szeregu réznych proceséw.
Istnieje réwniez wiele réznych rodzajéw surowcdw i/lub Sciezek zaopatrzenia.

Jesli alternatywne paliwa sg analizowane Ilub porownywane pod katem ich
potencjalnych ilosci, kosztéw, wptywu na Srodowisko czy przydatnosci, wtedy nalezy
traktowac jako cato$¢ pojazdy, zwigzane z nimi paliwo i wymagang infrastrukture.
[BMoMVP_06/2001]. Wszystkie analizy powinny by¢ oparte na mozliwie najbardziej
realistycznych $ciezkach zaopatrzenia i utylizacji. Porbwnania sg zatem tylko wtedy
mozliwe i efektywne, jesli opieraja sie o specyficzne warunki operacyjne™®.

Alternatywne paliwa muszg by¢ w stanie obroni¢ sie na rynku w stosunku do paliw
konwencjonalnych pod wzgledem ich dostepnosci, obstugi, jakosci energetycznej i
ceny. Dodatkowo, wymagane sg od nich wysokie standardy w odniesieniu do
bezpieczenstwa zaopatrzenia, akceptacji przez uzytkownikéw oraz oddziatywanie na
Ssrodowisko. Ramy polityczne odegrajg role decydujgcg co do tego, ktore paliwa
osiggng w przysztosci sukces na rynku.

Obecnie, w wigkszosci krajow cztonkowskich UE, polityka ma na celu zapewnienie ram
regulacyjnych, ktére wesprg wykorzystanie alternatywnych paliw i ich wprowadzanie na
rynek. Wykorzystanie alternatywnych paliw moze prowadzi¢ do istotnych korzysci w

'3 Mozliwos¢ przeniesienia rezultatow w inny kontekst jest generalnie mozliwa tylko pod pewnymi warunkami, i dlatego
nalezy tego dokonywac krytycznie.
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odniesieniu do kosztéw lub korzysci dla dostarczycieli energii, operatoréw stacji paliw,
wiascicieli pojazdéw, jak réwniez dla stron trzecich (np. producentéw paliwa). |
przeciwnie, obecnie z punktu widzenia rzaddéw, powstajg znaczace koszty
wygenerowane przez subsydia czy utrate przychodéw bedaca rezultatem zwolnien
podatkowych.

Nie podlega dyskusji, ze w dalszej perspektywie paliwa odnawialne muszg zastgpi¢
swoje odpowiedniki pochodzgce z paliw kopalnych w sektorze transportowym (jako ze
te ostatnie dostepne bedg jeszcze tylko przez okreslony czas). Paliwa alternatywne nie
moga jednak, nawet przy przyspieszonym rozwoju i wykorzystaniu, dostarczyc
istotnego wsparcia dla rozwigzania probleméw sektora transportowego w perspektywie
krétko- i sredniookresowej. Potencjat alternatywnych paliw w rozwigzywaniu tych
probleméw mozna uznaé za ograniczony, zdeterminowany przez obecng sytuacje i
trendy rozwojowe [EC_314/2006; EST_08/2005; OECD_2002].

Mozliwy wktad w rozwigzywanie probleméw w kazdym specyficznym przypadku musi
by¢ indywidualnie rozpatrywany, z wielu stron.

Biorgc pod uwage emisje zanieczyszczen powietrza, badania wskazujg na niejednolity
potencjat paliw alternatywnych, zwilaszcza w odniesieniu do emisji bezposrednich.
Czasami istotne ograniczenia w emisji np. czastek statych czy hatasu kontrastujg ze
stwierdzonym obecnie wzrostem emisji tlenkow azotu czy substancji toksycznych.
Podczas gdy z jednej strony zastosowanie paliw gazowych moze przyczyni¢ sie do
ewidentnego ograniczenia emisji, zwtaszcza w centrach miast, uzycie alternatywnych
paliw w formie cieczy moze z drugiej strony pozostawaé¢ w konflikcie z nowoczesnymi
systemami oczyszczania spalin z silnikow diesla, bgdz prowadzi¢ do wiekszych emis;ji
toksyn. Dlatego rowniez w tym przypadku sprawdza sie wskazéwka, ze w kazdym
indywidualnym przypadku niezbedne jest zbadanie rzeczywistego udziatu paliwa w
osiggnieciu wyznaczonych celéw.

Jesli ocenia¢ odnawialne paliwa pod katem ich potencjatu wspierania ochrony klimatu,
to w dzisiejszych warunkach ich skuteczno$s¢ mozna uznacC za nieco ograniczong, a
efektywno$é za generalnie wzglednie niskg. Gazy cieplarniane majg efekt globalny: w
odniesieniu do catego systemu energetycznego, uzycie odnawialnych zrédet energii w
takich gafeziach jak produkcja energii elektrycznej i cieplnej dostarcza istotnie
wiekszych mozliwosci ograniczenia emisji gazéw zdolnych do ocieplania klimatu. W
dalszej perspektywie, alternatywne paliwa mogg réwniez przyczyni¢ sie do istotnej
redukcji emisji w sektorze transportowym. Jednak w perspektywie krotkoterminowej,
stawiaC powinno sie na wykorzystanie potencjatu technologicznego innowacji na rzecz
ograniczania emisji CO, [EC_314/2006; KolkeR_ 2004].

Ogdlnie, nalezy uznaé, ze paliwa biogenicznie w coraz wiekszym stopniu podlegaja
wymianie na rynkach miedzynarodowych. Ich produkcja w krajach bez odpowiednich
standardéw spotecznych czy sSrodowiskowych moze by¢ powigzana z istotnymi,
negatywnymi efektami spotecznymi lub ekologicznymi (wylesianie, zagrozenie dla
zaopatrzenia w wode, konkurencja o tereny rolnicze, monokultury, skutki spoteczne
itp.). Wykorzystanie tego typu paliw musi by¢ postrzegane krytycznie i nalezy stworzy¢
odpowiednie kryteria takiego wykorzystania, jak réwniez systemy monitoringu i
certyfikacji.

 Wymagaja naktadu zasobow, ktéry mogtby byé wykorzystany do wiekszych ograniczen w emisji gazow cieplarnianych
w innych obszarach.
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Produkcja i zaopatrzenie w paliwa alternatywne powinno by¢ réwniez zawsze,
bezposrednio lub posrednio, postrzegane w potgczeniu z wykorzystaniem zasobow
takich jak gleby, biomasa, powierzchnia terenu, sita robocza itd. Ich wykorzystanie
moze by¢ celowe w dtugiej perspektywie i zrownowazone tylko wtedy, jesli odbywa sie
w umiarkowany sposéb, a jednoczesnie wdrazane sg inne istniejgce innowacje oraz
mozliwe oszczednosci w catym systemie transportowym (planowanie, logistyka,
innowacje w pojazdach, wybor modutéw transportu, zachowania uzytkownikow,
instrumenty ekonomiczne i jasne sygnaty cenowe).
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2 Alternatywne paliwa w sektorze

transportowym

Po zdefiniowaniu obszaru tematycznego oraz opisie wyznaczonych celéw oraz
istniejacych wyzwan, ponizej krétko przedstawiony zostanie kontekst, w ktorym moze
mie¢ miejsce sensowne i efektywne wykorzystanie alternatywnych paliw. Ich
wykorzystanie musi by¢ wilgczone w strategie dziatan, umozliwiajgcych osiggniecie
sukcesu w sektorze transportowym, a oczekiwane efekty muszg by¢ konfrontowane z
tym, co realistycznie mozna osiggngé. W tym celu, ponizej znajduje sie ogdlna
prezentacja i poréwnanie, ktére razem tworzg podstawe mozliwie realistycznej oceny
wszystkich nastepnych czesci tekstu.

2.1 Znaczenie tematyki

Przy wszystkich licznych pozytywnych efektach, jakie transport przynosi gospodarce i
spoteczenstwu, wystepuje tez szereg negatywnych efektdw, niezgodnych z zasadami
zréwnowazonego rozwoju. [OECD_2002]. Te negatywne efekty odnoszg sie do
zdrowia, jak rowniez do obszarow przyrodniczo cennych i kwestii spotecznych. Z tego
wzgledu, zbadaniu i ograniczeniu tych negatywnych efektow poswiecone jest wiele
projektow i studiéw [EC_09/2001]. Dlatego tez polityka, jak rowniez dziatania
gospodarcze i indywidualne muszg koncentrowac sie¢ na wymogach niezbednych do
osiggniecia zrownowazonej mobilnosci. Wiele instytucji stworzyto rozmaite koncepcje
w tej dziedzinie, np. niemiecki Parlament, 1994; Niemiecka Federalna Agencja
Ochrony Srodowiska, 1995; EOG 2002, 2004; oraz OECD, 2002. Promocja i
wykorzystanie alternatywnych paliw to kluczowe czesci tych strategii.

2.2 Co osiggnieto dotychczas i gdzie sg niedociagniecia?

Przeglad polityk transportowych krajow cztonkowskich UE przynosi zréznicowany
obraz catosci. Warto podkresli¢ przede wszystkim, ze polityczne i spoteczne inicjatywy
na poziomie europejskim i krajowym przyczynity sie do rozmaitych innowacji
technicznych w pojazdach, jak réwniez nowych koncepcji i instrumentéw planowania
transportu oraz, czesciowo, polityki transportu miejskiego. Dzisiejsze pojazdy sa
cichsze, ich silniki i wykorzystywane paliwa mniej zanieczyszczajg niz miato to miejsce
dwie czy trzy dekady temu. Miasto przyjazne samochodom nie jest juz generalnym
modelem miejskiej polityki transportowej; przeciwnie, na pierwszym miejscu doceniany
jest potencjat zintegrowanych, przyjaznych $rodowisku systeméw transportowych.
Nalezy przyznaé, ze sukcesy te ewidentnie kontrastujg z generalnie nieograniczonym
wzrostem natezenia ruchu. Oznacza to, ze skala osiggnietych sukcesow jest
ograniczona, a czesciowo faktycznie sg one zniwelowane, za to pojawity sie nowe,
nieprzewidziane zjawiska. Palgce problemy sektora transportowego dzisiaj to m.in.
emisja gazow cieplarnianych (w szczegodlnosci CO,, N,O, SFs i CFC), hatas, emisja
czgstek statych, uwalnianie prekursorow ozonu (NOy i H,C,) oraz substancji
toksycznych takich jak NO,, jak réwniez zuzycie zasobdw takich jak powierzchnia
terenu i energia.
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Alternatywne paliwa, omawiane w tym
tekscie, moga przyczynic sie w wiekszym
lub mniejszym stopniu do rozwigzania
niektérych z opisanych problemow.
Stanowig one jeden instrument z
wachlarza  dostepnych  podejs¢ i
alternatyw. Jednak dtugofalowa, trwata
polityka transportowa wspierajgca rozwoj
zréownowazony wydaje sie mozliwa tylko
w oparciu o szerokg kombinacje
instrumentow, nastawiong na osiggniecie
efektow. Podstawg takiej kombinagji
instrumentdow  powinna by¢ analiza
mozliwie realistycznie okreslonych
potencjatéw, czasowy i geograficzny zasieg efektéw oraz wzajemne interakcje i bariery
poszczegolnych instrumentéw i dziatan.

!

S

Fot. 3: Metanol jako paliwo

W tym kontekscie, strategie ograniczenia emisji powinny koncentrowac sie na skali
lokalnej (np. hatas), regionalnej (np. czastki state czy NO,) lub na skali globalnej (np.
gazy cieplarniane), w zaleznosci od okreslonych, indywidualnych celéw redukgciji.
Efektywnos¢ takich strategii w stosunku do pozadanych celéw powinna by¢ oceniana w
stosunku do dostepnych alternatyw; analogicznie, nalezy réwniez uwzglednié
niepozgdane skutki uboczne. Powinny by¢ tworzone i poréwnywane odpowiednie
podejscia na poziomie miedzysektorowym, a korzysci dla efektywnos$ci i synergie w
miare mozliwosci powinny by¢ wykorzystane.

Generalnie, polityka transportowa albo ,polityka ochrony srodowiska w transporcie” nie
osiggneta, albo nie osiggneta w petni swoich celow, tam gdzie silny przyrost natezenia
ruchu nie byt odpowiednio potraktowany i ograniczony. W nadchodzgcych latach,
oczekiwany jest dalszy wzrost zaréwno w transporcie towarowym, jak i indywidualnym
transporcie zmotoryzowanym. Rozwigzanie opisanych powyzej probleméw w tym
kontekscie jest rosngcym wyzwaniem dla wszystkich aktoréw; jest to sytuacja, ktérg
nalezy mie¢ na uwadze w odniesieniu do omawianych tutaj alternatywnych paliw.

2.3 Wsparcie rozwigzywania problemoéw przez
alternatywne paliwa

Same alternatywne paliwa nie mogg, nawet w przypadku przyspieszenia ich rozwoju i
wzrostu wykorzystania, rozwigza¢ wyzej opisanych problemoéw w perspektywie krétko-
i Srednioterminowej, ani nie mogg nawet mie¢ w tym istotnego udziatu, poniewaz,
patrzgc na obecne natezenie ruchu i zuzycie paliwa, ich potencjat zasadniczej zmiany
sytuacji nalezy postrzega¢ jako ograniczony.”> Uwzgledniajgc istniejgce cele
ograniczenia emisji oraz mozliwy wkfad alternatywnych paliw w osiggniecie tych

* Nowa definicja celow i zadan polityki transportowej, ktéra odzegnuje sie od pojecia “transportu” i zamiast tego skupia
sie na potrzebie zmiany lokalizacji (dostep), obiecuje sukces w pokonaniu probleméw sektora transportowego. “W
przeciwienstwie do wielu publicznych wystapien waznych decydentéw, podstawg jakichkolwiek dalszych rozwazan musi
by¢ poglad ekspertéw od transportu, zgodnie z ktérym mobilno$¢, rozumiana jako suma okazji do zrealizowania potrzeb
poprzez zmiang lokalizacji, w zadnym wypadku nie zwigksza sie wraz ze wzrostem natezenia ruchu, lecz w okreslonych
warunkach drastycznie spada. Z tego powodu parametrem decydujgcym dla trwatej, przyjaznej Srodowisku polityki
transportowej musi by¢ dostepnosé¢ dla obywateli. Wysoki poziom dostepnosci i dalszy wzrost dostepnosci sa wcigz
mozliwe przy mniejszym natezeniu ruchu pojazdéw zmotoryzowanych) [SRU_2005], a przez to przy mniejszym
zapotrzebowaniu na paliwo.
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wartosci, w tym generalnym stwierdzeniu powinno jednak pojawi¢ sie rozréznienie w
odniesieniu do réznych regionéw, materiatdéw i rodzajow paliwa. Jest mozliwe, ze w
niektérych sytuacjach czy niszach zostanie stworzony potencjat rozwigzywania
problemow.

Przyktadowo, istotny wktad w poprawe poziomu zanieczyszczenia w kluczowych
miejscach takich jak centra miast moze przynie$¢ uzycie paliw gazowych we flotach
pojazdu bedacych wiasnoscig lokalnych witadz transportowych, przedsigebiorstw
taksOwkowych czy regionalnych pojazdéw serwisowych albo zaopatrzeniowych.
Konwersja flot pojazdéw czesto moze by¢ przeprowadzona szybko i stosunkowo
niskim kosztem, bez potrzeby budowy drogiej, obejmujgcej caty obszar sieci stacji
paliw. Ograniczenia emisji, ktére mozna osiggng¢, odnoszg sie przede wszystkim do
czgstek statych i hatasu, ale czasem takze do tlenkéw azotu.

Z drugiej strony, nalezy réwniez zauwazyé, ze w wiekszoséci przypadkéw,®®
zastosowanie alternatywnych paliw ciektych w silnikach diesla powoduje konflikt z
nowoczeshymi systemami oczyszczania spalin.'’ Jesli stosowane s3 tego typu paliwa,
potencjat pojazdu odnosnie oczyszczania spalin pod katem redukcji krytycznych
zanieczyszczen takich jak czastki state i tlenki azotu nie moze by¢ w petni
wykorzystany. Jednoczesnie, uzywanie tych paliw moze prowadzi¢ do toksycznych
emisji i zwiekszonych emisji tlenkow _

azotu. W takich przypadkach, uzycie tego .
typu alternatywnych paliw musi by¢ p==
uwaznie rozpatrzone. '*\...:

Zasadniczo, w obecnych warunkach,
stosowanie alternatywnych paliw nie
bytoby efektywne 2z punktu widzenia
wktadu w ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych. Po pierwsze,
zastosowanie odnawialnych zrodet %
energii w aplikacjach takich jak produkcja :
energii elektrycznej i ciepta dostarcza
wigkszych ~ mozliwosci  ograniczenia  ror 4: Emisja gazéw

gazow  przyczyniajgcych sie do

globalnego ocieplenia, a po drugie, uzywanie tych zrédet energii jak o paliwa generuje
istotnie wyzsze koszty ograniczenia emisji CO, niz inne strategie redukcji. Poniewaz
gazy cieplarniane majg efekt globalny, a potrzeba ograniczenia ich emisji jest pilna,
nalezy szukac rozwigzan miedzysektorowych, maksymalnie efektywnych. W sektorze
transportowym, wykorzystanie potencjatu technologicznego i wydajnosci pojazdéw do
redukcji emisji CO, generuje niskie koszty, a czasem nawet zyski (kiedy koszty
oszczedzonego paliwa sg wyzsze niz koszty dokonania zmian). W krotkiej
perspektywie, efektywna jest wiec koncentracja na wykorzystaniu tego potencjatu.
Alternatywne paliwa mogg tylko przyczyni¢ sie do dalszych redukcji w dtugiej
perspektywie, jesli najpierw maksymalnie wykorzystany zostanie potencjat redukcji
emisji przy pomocy technologii i dzieki polityce transportowej. Na tym tle, innowacyjne

18 Przy stosowaniu olejow roslinnych i biodiesla w czystej formie albo jako dodatku do paliw konwencjonalnych w
objetosci przekraczajgcej 5%.

' Obecnie, regulowane filtry czastek oraz systemy usuwania tlenkéw azotu generalnie nie posiadajg zezwolenia
producenta na stosowanie olejéw roslinnych i biodiesla. W niektorych nieregulowanych systemach retrofit, jest zgoda na
stosowanie biodiesla, ale nie czystych olejow roslinnych.
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Sciezki technologiczne w sektorze transportowym, takie paliwa ptynne z biomasy
(biomass to liquid, BTL), powinny by¢ gtebiej zbadane.

Podobne wnioski do tych dotyczgcych ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych
mozna wyciggng¢ w odniesieniu do kwestii bezpieczenstwa zaopatrzenia. Tutaj
réwniez tylko miedzysektorowe podejscie do oceny moze zaowocowaé podjecie
efektywnych decyzji ogoéinych, a wykorzystanie odnawialnych zrédet energii powinno
byC wspierane z perspektywy catego systemu energetycznego. W obecnych
warunkach wykorzystanie odnawialnych zrodet energii jako paliwa na potrzeby
transportu nie cieszy sie jednak takim powodzeniem jak niektére ich inne
zastosowania. Mozna nawet uwazac¢ promocje tego typu paliw za nieefektywng, skoro
biorgc pod uwage surowce do produkcji paliw, przeznaczajgc je na produkcje energii
elektrycznej i cieplnej mozna zaoszczedzi¢é czasem wiekszg ilos¢ surowcow
konwencjonalnych, niz udatoby sie oszczedzi¢ produkujac paliwa na potrzeby sektora
transportu.

Jedli chodzi o koszty, jest jasne, ze produkcja paliw biogenicznych wigze sie generalnie
Z wyzszymi kosztami'® niz zaopatrzenie w paliwa oparte o rope naftowa, takie jak
benzyna i diesel. Ewidentnie w prawie wszystkich przypadkach w chwili obecnej,
biopaliwa nie mogtyby stanowi¢ czesci podazy niedrogich paliw w sektorze transportu
bez wsparcia rzadowegolg. Z drugiej strony, w obszarach takich jak produkcja ciepta,
zastosowanie odnawialnych zrédet energii juz teraz moze konkurowaé z surowcami
konwencjonalnymi.

Tabela 1 szczegdtowo przedstawia podsumowanie potencjatu kazdego z paliw. W
przeciwienstwie do wczesniejszych rozwazan, nasza uwaga skupiona tu jest tylko na
sektorze transportowym, a nie na catym sektorze energetycznym.

'8 Koszty produkcii biopaliwa najczesciej obecnie uzywanego, biodiesla, wynosza od 35 do 49 centow/litr, wyraznie
wiecej niz koszty produkcji konwencjonalnego paliwa diesel, wynoszace 28,6 centow/litr (w oparciu o obecne ceny
surowej ropy).
'® Wigczajac ptatnosci obszarowe w rolnictwie, granty na rozwoj technologii, programy stymulacji rynku, zwolnienia
podatkowe itp.
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Tabela 1 Klasyfikacja obecnej sytuacji (na szarym tle) oraz ewaluacja
jakosciowa potencjatu alternatywnych paliw w poréwnaniu z dieslem
[KolkeR_2004, EichmannV_2006]

Ograniczenie Zwigkszenie

Potencjat Emisje Hatas Koszty ” Bezpieczenistwo | Zatrudnienie

globalnego | szkodliwych | silnika bez zaopatrzenia

ocieplenia substancji subsydiow

PM/NOy
ARG 6 B bardzo duzy | bardzo duzy bg;iilo brak brak brak
CkliEy e e @l bardzo duzy duzy barc_izo brak brak brak
duzy

LU T bardzo duzy | bardzo duzy bar(?zo brak brak brak
transportowego duzy
Oleje roslinne + + [-- + - 0 ++
FAME ++ + /- o} - + ++
Bioetanol * 4+ (0) I+ 0 . + T+
Paliwa syntetyczne +++ + [+ + (0) — + ++
Gaz ziemny + (0) + ++ - +++ +
Biogaz * +++ +/+ ++ -- + ++
LPG’ o +1+ + - + +
Objasnienia: + pozytywny wktad - negatywny wkiad o brak jasnego kierunku
" Podstawa poréwnania — benzyna " Koszty catkowite (zaopatrzenie, pojazdy, infrastruktura bez subsydiow)

2.4 Ktoére czynniki nalezy wzigé pod uwage? Wskazowki
odnosnie zastosowania alternatywnych paliw w
konwencjonalnych silnikach

Ewaluacja aktualnych projektéw UE oraz dalszych badan nad zastosowaniem
alternatywnych paliw w konwencjonalnych silnikach dostarcza nastepujgcych, ogdlnych
wnioskow:

o Poczatkowo, w przypadku kazdego alternatywnego paliwa, potrzebna jest zgoda
producenta dla kazdego typu pojazdu, poniewaz bez tego typu zgody, uzytkownik
stracitby jakiekolwiek uprawnienia w ramach obowigzujgcej gwarancji.

e Okresy miedzy przeglgdami pojazdu muszg by¢ dostosowane zgodnie ze
specyfikacjg producenta (np. niebezpieczenstwo rozciehczenia oleju silnikowego
przy stosowaniu biodiesla); w przeciwnym wypadku, réwniez w tej sytuacji
uzytkownik pojazdu zagrozony jest utratg uprawnien gwarancyjnych.

e W wielu przypadkach, zastosowanie alternatywnych paliw fgczy sie ze
specyficznym dla tego paliwa wzrostem zuzycia (np. biodiesel — okoto +8%), co ma
wplyw na zakres, maksymalng moc silnika i ogélny koszt paliwa.

e Kazda kalkulacja kosztéw powinna bra¢ pod uwage wszystkie elementy kosztow, tj.
nabycie, ryzyko biznesowe, konieczno$¢ nadktadania drogi, czas oczekiwania,
serwis, zmiana wartosci pojazdu oraz ceny paliwa. Patrzagc catosciowo, koszty te
mogag by¢ istotne i mogg sie rézni¢ w zaleznosci od miejsca i czasu; muszg byc¢
zatem obliczane w odniesieniu do specyficznych warunkéw lokalnych.
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o \Wprowadzanie poszczegélnych alternatywnych paliw powinno by¢ mozliwie w
najwiekszym stopniu monitorowane, w celu systematycznego usuwania barier (np.
uprzedzen) oraz identyfikacji problemow tak wczesnie, jak to mozliwe (np.
problemy z zapaleniem w zimnej temperaturze, mniej oszczedny pod wzgledem
paliwa sposob jazdy wynikajgcy z mniejszego hatasu silnika itp.).

e Nie wszystkie dostepne alternatywne paliwa sg kompatybilne z roéznymi
urzadzeniami, takimi jak systemy filtrowania czgstek, systemy usuwania tlenkéw
azotu czy systemy pomocniczego ogrzewania.

o Tylko niektore sposrod alternatywnych paliw (np. biodiesel i gaz ziemny) posiadajg
obecnie obowigzujgce dla nich standardy; dla wielu innych paliw nie istniejg
standardy czy mechanizmy kontroli. Jakos¢ tych paliw, dostepnych na rynku, nie
zawsze jest spéjna.

2.5 Obecny stan i rozwdj wydarzen

W dziedzinie alternatywnych paliw majg obecnie m.in. nastepujace dziatania:
o Kontynuacja standaryzacji jakosci paliw i odpowiednie systemy monitoringu

e Zwiekszenie na poziomie catej UE procentowej warto$é domieszki biopaliw® w
benzynie/dieslu [EC_845/2006] z obecnego 5,75% do 10% w 2020.

e Dyskusja nad pochodzeniem biomasy, ograniczeniami produkcyjnymi i kryteriami
dla handlu biomasg oraz biopaliwami pod katem oddziatywan spotecznych i
ekologicznych, jak réwniez obecnej sytuacji w odniesieniu do konkurencji o zasoby

e Zmiana na rzecz wykorzystania biogenicznych paliw drugiej generacji oraz
szerszego zakresu surowcow, oraz

e Konwersja fabryk na produkcje paliw alternatywnych, np. paliw FT#, na duzg skale.

Tabela 2 przedstawia przeglad istniejgcych instrumentéw finansowych w krajach
cztonkowskich UE, jak réwniez ustalonych wartoéci docelowych.

% przemyst samochodowy oglosit, ze zaakceptowatby tego typu obowigzkowy poziom domieszki. Obecnie badane sa
mozliwosci adaptacji standardéw paliwowych.
2! Wiecej na ten temat znalez¢ mozna w rozdziale nt. paliw syntetycznych.
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Tabela 2 Cele i instrumenty promocji biopaliw w UE-25 (stan na 07/2004)
[Thran et al._11/2005]

Cele udziatu Dziatania rzadu
Kraje cztonkowskie odnawialnych paliw . Dodawanie do
UE-25 wrynku benzynyi | Zachety | Zachety | Badaniai paliw
diesla podatkowe | inwestycyjne | rozwoj konwencjonalnych
Francja + + +
Hiszpania + +
Austria + T +
Holandia, Portugalia, + +
Szwecja
Niemcy, Wiochy + +
- - 2005 - 2%
Wielka Brytania, Czechy, o
Weary 2010 - 5.75%
Belgia, Dania, Finlandia, +
Grecja, Irlandia
Polska +
Luksemburg, Estonia,
totwa, !_ltwa Malt?, Brak wsparcia
Stowacja, Stowenia,
Cypr

2.6 Potencjat zastagpienia konwencjonalnych paliw
paliwami alternatywnymi

W swojej analizie potencjatu, Komisja Europejska doszta do wniosku, Zze gdyby
maksymalnie 10% obszaréw rolniczych w krajach UE uzytkowane byto na potrzeby
produkcji biopaliw, wtedy biopaliwa miatyby udziat okoto 8% w sprzedazy paliw
[EC_11/2001, EC_06/2006]. Dla oceny tego potencjatu kluczowe sg Sciezki
paliwowe,?” na ktérych to oszacowanie jest dokonywane, jak réwniez rozmaite warunki
ekonomiczne i instytucjonalne®. Wykres 2 przedstawia wplyw réznych warunkéw
ramowych na potencjat biopaliw, jednoczesnie wskazujgc na istniejgce ograniczenia w
wykorzystaniu biomasy oraz obecng sytuacje odnosnie konkurencji o tereny rolnicze.
W scenariuszu bazowym, caty obszar rolniczy stanowi baze; podczas gdy w
scenariuszu “ochrona przyrody plus” brane sg pod uwage restrykcje wynikajgce z
ochrony $rodowiska naturalnego i ochrony
gatunkow.

Potencjat wielko$ci krajowej produkcji biopaliw
w Niemczech jest obecnie o okoto rzad
wielkosci ponizej rocznej konsumpcji paliw,
ktorg w znacznej mierze zaspokajajg paliwa
kopalne. Mozna doj$¢ do wniosku, ze ,powinno
przeprowadzi¢  sie  dyskusje  dotyczace
alternatywnych mozliwosci wykorzystania
dostarczanych  paliw lub innych  opcji
wykorzystania terenu, gdzie uprawiana jest

Fot. 5: Przyroda i srodowisko

22 \Warto$¢ energetyczna z hektara w znacznym stopniu zalezy od wybranej opcji paliwa i towarzyszacych mu
rocesow.
ES Przyktadowo, przestrzeganie przepiséw ochrony przyrody i gatunkéw itd.
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biomasa, majgc na wzgledzie, ze obecnie wszystkie czynione wysitki majg wptyw na
niewielkg czes¢ rynku energetycznego. Stwierdzenie to miatoby inny wydzwiek, gdyby
udato sie ograniczy¢ ilo§¢ zuzywanego paliwa i wykorzystania prognozowanego
potencjatu. Pod tymi warunkami, bytoby mozliwe, aby rodzime biopaliwa osiggnety
znaczacy udziat w rynku paliw” [SRU, 2005].

2 500

2 000

1 500

[1 000 ha)

500

Bass Maturschutz Raben- Weizen- RME
Plus Ethanol Ethanol
Flachenpolenzis erforderlichs Anbaufldche zur Deckung
2010 der EU-Ziele 2010

Wykres 2 Obszar uprawny potrzebny Niemcom do osiggniecia unijnego celu
5,75-procentowego udziatu biopaliw do 2010 w odniesieniu do dostepnego
areatu z lub bez ograniczen wynikajacych z systemu ochrony przyrody i
gatunkow [BMU_2004, zmienione]

2.7 Podstawy ewaluacji i porownania

Analiza wynikéw badan pokazata, ze w przypadku réznych ewaluacji i poréwnan, do
chwili obecnej nie osiggnieto konsensusu odnosnie wyjsciowych zatozen
[QuirinM_08/2004]. Dodatkowo, w dyskusji nad paliwami alternatywnymi, okreslonym
celom przypisujg priorytet rézne grupy interesu, $wiadomie lub nieswiadomie. W
konsekwencji, zazwyczaj owocuje to ewaluacjg, na ktérg wptyw ma podejscie
sektorowe, powodujgc brak kompatybilnosci z innymi ewaluacjami. W rezultacie,
istniejgcy potencjat, jak rowniez towarzyszace ryzyko oceniane jest bardzo roznie.

Dlatego rozsadne bytoby dojscie do podstawowego zrozumienia, ktére zatozenia i
procedury nalezatoby stosowac¢ jako podstawe poréwnan i ewaluacji. W roznych
badaniach dotyczacych tego tematu, wymieniane sg np. nastepujgce podstawowe
zasady, bedgce punktem wyjscia do ewaluac;ji:

Stosowanie kazdego alternatywnego paliwa powinno by¢ mierzone odno$nie
potencjatu osiggniecia zatozonych celow, jak rowniez zwigzang z nim inwestycjg. W
tym celu wazne jest okreslenie, na ile czasem rdznigce sie technologie sag
poréwnywalne. Méwigc konkretnie, oznacza to, Ze:

e Pojazdy, zwigzane 2z nimi paliwa, zaopatrzenie w paliwo oraz niezbedna
infrastruktura, obejmujgca wymagane procesy, powinny by¢ rozpatrywane jako
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cato$é i oceniane w poréwnywalnych okresach® [BMoMVP, 06/2001]. Odpowiednig
uwage nalezy poswiecac realistycznemu potencjatowi rozwoju.

o Poréwnania powinny by¢ dokonywane w oparciu o specyficzne sciezki paliwowe,
jako ze mogg wystepowac istotne réznice zaréwno pomiedzy réznymi paliwami, jak
i $ciezkami zaopatrzenia® w przypadku jednego rodzaju paliwa.

o Nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na wszelkie przeniesienia kosztow, emisiji,
efektow lub oddziatywan w inne miejsca, na inne materiaty, lokalizacje, czas lub
osoby (co znane jest pod pojeciem eksternalizacji). All reallocations of costs,
emissions, effects or impacts to other areas, materials, locations, times or persons
(known as externalisation) should be given particular attention.

Podsumowujgc, mozna stwierdzi¢, ze wiarygodne porownania mozliwe sg tylko w
oparciu o okreslone warunki operacyjne. Transfer rezultatéw do innego kontekstu musi
by¢ traktowany krytycznie i generalnie jest mozliwy tylko w okredlonych warunkach i w
ograniczonym wymiarze.

# \Wigkszo$6 zuzycia energii w sektorze transportowym moze by¢ obecnie zaliczona jako bezposrednia konsumpcja
paliw w silnikach. Jednak produkcja, serwis i utylizacja pojazdéw, niezbedna infrastruktura, jak réwniez produkcja i
dostawa paliw, rowniez wigzg sie z istotnym zuzyciem zasobdw i energii oraz spowodowanymi w ten sposéb emisjami.
Zastosowanie wybranych alternatywnych silnikéw i paliw powoduje, ze koszty, emisje i konsumpcja przenoszona jest z
samego funkcjonowania silnika w inne z wymienionych obszaréw.

2 ¥ ancuchy surowcéw, produkgiji, dystrybucii oraz przetwarzania.
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3 Omawiane paliwa

W Europie gtéwnymi obecnie uzywanymi alternatywnymi paliwami sg: biodiesel, gaz
ziemny, LPG oraz bioetanol. [EC_2/2006; EC_2004; EC_06/2003]. W perspektywie
Srednio- i dlugoterminowej, istnieje potencjat zastgpienia wiekszej ilosci paliw
konwencjonalnych, na przyktad przez biogaz i paliwa ptynne otrzymywane z drewna i
innych czesci rodlinnych. [EC_2/2006]. To, ktére z tych paliw bedg w stanie zdoby¢
pozycje rynkowg w przysztosci, bedzie w znacznej mierze zdeterminowane przez ceny
poszczegdblnych paliw, dostepng infrastrukture stacji paliw, koszty cyklu zycia
zwigzanych z nimi pojazdéw oraz warunki ramowe stworzone przez wtadze® (korzysci
dla uzytkownika, opodatkowanie, bezpieczenstwo planowania dla producentow i
operatoréw, programy finansowania itd.).

Niniejsze materiaty szkoleniowe koncentrujg sie na siedmiu alternatywnych paliwach,
wybranych na podstawie ich oczekiwanego znaczenia obecnhie i w perspektywie
sredniookresowej na rynku paliwowym, jak rowniez istniejgcej technologii i metod.
Szczegobtowo zostang omdéwione nastepujgce paliwa:

e Oleje roslinne (Pure Plant Oils, PPO), np. olej rzepakowy i palmowy

o Estry metylowe kwaséw ttuszczowych (Fatty Acid Methyl Ester, FAME), tj.
paliwa bedgce estrami metylowymi produkowanymi z olei ro$linnych, ttuszczow
zwierzecych lub ttuszczéw pochodzgcych z odzysku

e Etanol pochodzacy z roznych zrodet
e Paliwa syntetyczne
e Gaz ziemny — sprezony gaz ziemny (CNG) lub ciekty gaz ziemny (LNG)
e Biogaz
e Gaz ciekty (Liquid Petroleum Gas, LPG)
Wybor obejmuje zatem cztery paliwa ciekte i trzy gazowe.

Zwtaszcza w okresie okoto roku 2000, jako najbardziej obiecujgce zrédto energii dla
sektora transportu w przysziosci postrzegane bylo wykorzystanie wodoru (gtéwnie w
ogniwach paliwowych). Mimo wysokich oczekiwan, ktéore w tamtym czasie
formutowano, w niniejszych materiatach szkoleniowych zdecydowalismy sie
zrezygnowac z uwzglednienia wodoru jako zrédta energii dla ogniw paliwowych albo
silnikéw spalinowych z nastepujgcych powoddw:

e Po pierwsze, mozna uznac, ze pojazdy zoptymalizowane pod katem uzywania
z silnikami spalinowymi w perspektywie sredniookresowej bedg ekologicznie
rownowazne z pojazdami na ogniwa paliwowe, jednak wcigz bedg tansze
[KolkeR_2004, SRU_2005].

2 Ramowe warunki polityczne dla promocji alternatywnych paliw sg wyjatkowo niespéjne w poszczegéinych krajach
cztonkowskich UE. Dziatania promocyjne kierowane sg na rézne dziedziny (opodatkowanie ropy naftowej, produkcja
roslinna itp.) oraz sg realizowane na ré6znych poziomach i dotycza réznych paliw.
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o Po drugie, ogniwa paliwowe jako zrodto energii w sektorze pojazddéw nie sg w
tej chwili technicznie ani ekonomicznie gotowe do wprowadzenia na rynek?’
[CUTE _2006; Kolke 2004]. Ponadto, obecnie posiadamy niewiele
wiarygodnych, dtugoterminowych doswiadczen zwigzanych ze stosowaniem
ogniw paliwowych w codziennych warunkach.

o Po trzecie, w odniesieniu do mozliwych do osiggniecia ograniczen emisji gazow
cieplarnianych, wykorzystanie wodoru w silnikach spalinowych wywotuje
kontrowersje [TAT_04/2006_Bossel, KolkeR_2004, CONCAWE et al._2004].
Obecnie zaktada sie, ze podobnej wielkoSci naktady finansowe przyniostyby
wieksze ograniczenia w emisjach gazoéw cieplarnianych, jesli zostatyby
skierowane na inne obszary dziatania.

e Po czwarte, wykorzystanie wodoru jako paliwa w ogniwach paliwowych albo
silnikach spalinowych prowadzi do wysokich kosztow paliwa i wysokich
ogolnych kosztéw systemu w przeliczeniu na kilometr [CUTE_2006;
Kolke 2004]. Dlatego tez, wodér jako paliwo w obecnych warunkach nie bytby
w stanie utrzymac sie na rynku ze wzgledu na cene.

Ponizsza analiza nie obejmuje réwniez wykorzystania
energii elektrycznej ze Zzrodet odnawialnych czy
nieodnawialnych na potrzeby napedu pojazdow.
Potencjat szerszej penetracji rynku przez pojazdy
napedzane na baterie rowniez uwazany jest za bardzo
ograniczony na obecnym stadium rozwoju i w
aktualnych ~ warunkach  ramowych  [IFEU_1996].
Wykorzystanie tego typu pojazdéw powinno byc¢
rébwniez uwaznie zbadane pod katem ich mozliwego
oddziatywania na $rodowisko [RydhCJ_2001]. Aktualne
studia przypadkow wskazuja, ze w niektorych
zastosowaniach, takich jak wykorzystanie
magnetodynamicznych sprzegtowych akumulatorow w
okreslonych, niszowych aplikacjach (np. w tramwajach),
mogg wystepowaé pewne korzysci i z tego wzgledu
nalezy poswiecaé im wiecej uwagi. Tego typu

zastosowania nie dotyczg jednak zasadniczego

omawianego tematu tj. paliw, lecz odnosza sie znacznie  Fot 6: Monitorowanie
bardziej do systemu napedowego pojazdéw. Aby nie Z2rMeczyszczenia powietrza
wykracza¢ poza granice wyznaczone dla niniejszych

materiatdbw szkoleniowych, zrezygnowano z omawiania

tych i innych systemow tego typu.

Kazde z wybranych paliw przedstawione jest w osobnym podrozdziale. Kazda sekcja
ma tg samg podstawowg strukture i tres¢:

e Definicja terminu uzywanego do okreslenia paliwa
e Szczegodty odnosnie istotnych charakterystyk paliwa
e Produkcja paliwa

" Masowa produkcja ogniw paliwowych po uzasadnionych cenach nie jest obecnie mozliwa, zwlaszcza dlatego, ze
dotychczas nie udato sie znalez¢ alternatywnego katalizatora, zastepujgcego platyne. [SRU, 2005]
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e Przydatnosé dla ré6znych zastosowan
e Penetracja rynku
o Uwagi odnosnie konwersji/przebudowy pojazdéw

¢ Omowienie oddziatywan srodowiskowych wynikajgcych ze stosowania paliwa
oraz

o Spodziewane koszty zwigzane z jego wdrazaniem.

3.1 Oleje roslinne

Niniejszy rozdziat oparty jest gléwnie o ewaluacje materiatéw zrodiowych?
wymienionych ponizej, jak rowniez opiera sie o studia przypadkoéw zaprezentowane w
ramach ELTIS®, projektéw w ramach inicjatywy CIVITAS oraz projektu SUGRE.

Definicja

Termin “oleje roslinne” odnosi sie do wszystkich olejow otrzymywanych z roslin w
wyniku mechanicznych lub chemicznych procesow ekstrakcji, ktére nie byty chemicznie
modyfikowane. W Europie jako surowce stosowane sg gtdwnie nasiona oleiste roslin
takich jak rzepak, len i stoneczniki; w innych rejonach, wykorzystuje sie gtdwnie olej
palmowy, sojowy, kokosowy albo z jatrofy [IE_11/2005]. Oleje roslinne zalicza sie do
kategorii paliw odnawialnych.

Charakterystyka

Oleje rosdlinne posiadajg bardzo zrdznicowane charakterystyki, na ktére wptywa
gtéwnie rodzaj zastosowanej biomasy (rézne proporcje kwaséw ttuszczowych
przedstawione sg na wykresie 3) oraz zastosowanej metodzie ekstrakciji.
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Wykres 3 Proporcje kwasow ttuszczowych w réznych olejach roslinnych
[USDoE_2004]

8 [Borken_1999, BRAC_03/2006, CONCAWE et al._2004, EC_06/2003, EC_2005, EP_05/2003, JunkNC_11/2000,
KSMatrix_2004, Okoinstitut_05/2004, PelkmansL_06/2005, PORTAL_5, VIEWLS_11/2005, WakkerA_2005].
 Europejski Serwis Lokalnych Informaciji Transportowych (http://www.eltis.org).
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Aktualnie, nie istniejg obowigzujgce standardy ustalania podstawowych charakterystyki
paliw. Czesciowo wykorzystuje sie E DIN V 51605. Tabela 3 zestawia wybrane
charakterystyki olejow roslinnych z dieslem.

Tabela 3 Niektore charakterystyki olejow roslinnych i paliwa diesel
[KolkeR_2004, IE_11/2005]

. Masa Wartos¢ Lepkos¢ Liczba Zawartos¢ | Punkt
Warunki st.andardowe whasciwa kaloryczna H, kinetyczna cetanowa | wegla zaptonu
1,013 bar 293 K kg/ Mikg MIN | mmPs %mm | °C
Ole] roslinny np. olej 0914~ | 374  sam 78,7 37-38 775 324
rzepakowy 0,922 ’ ' ’ ’

Diesel 0,815 -
0.855 42,5 35,36 2-8 >45 86 >55

Zaopatrzenie

Ekstrakcja olejéw roslinnych moze by¢ dokonywana lokalnie, na niewielkg skale, bgdz
tez centralnie, w duzych fabrykach (patrz wykres 4). Obecnie, centralne fabryki
produkujgce paliwa sg wyjgtkiem; bardziej rozpowszechnione sg mate zakfady
produkcyjne zaspokajajgce lokalne potrzeby i konsumpcje indywidualng. Gtéwnym
rynkiem dla oleju roslinnego jako paliwa jest sektor rolnictwa.

Gazy cieplarniane
zuzycie zasobéw,
efekty dla zatrudnienia
ryzyko

klimat, zmienione
korzysci osobiste,
ryzyko

Zaktad przetwoérstwa

Mate lokalne zaktady
—( Tloczenie HPrzetwarzanie %—( Lokalna dystrybucj

Zmienione oddziatywanie na

emisje

Uprawa
nasion Silnik
oleistych
Zbiory H Transport }-{ Ekstrakcja HPrzetwarzanie H Transport H Stacja paliw
Duze centralne zaktady
Areal, Subsydia Subsydia -
s‘;vsg.zy Energia, materiaty pomocnicze Produkty uboczne @
(pasza, surowce,
Itp.. Itd.) oraz odpady
Wykres 4 Oleje roslinne produkowane z nasion rosli oleistych — produkcja i

oddzialywania [ilustracja wiasna]

Wykorzystane ttuszcze zwierzece i oleje roslinne mogg byc¢ takze przetwarzane w celu
otrzymania paliwa. Istniejg na to dwie metody: przygotowanie do bezposredniego
wykorzystania jako paliwo albo transestryfikacja do paliwa FAME®. Przetwarzanie na
potrzeby bezposredniego uzyciu generalnie obejmuje filtracje/czyszczenie,
odparowywanie i neutralizacje.

Zaopatrzenie w oleje ro$linne spéjnej jakosci, odpowiadajgcej standardom paliwa, jak
réwniez monitoring jakosci sg tatwiejsze do zagwarantowania w przypadku duzych
fabryk.

% FAME - ester metylowy kwaséw ttuszczowych; patrz rozdziat nt. FAME.
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Wykorzystanie i potencjaf

W poréwnaniu do biodiesla i etanolu, oleje roslinne sg w tej chwili uzywane tylko w
niewielkich ilosciach jako paliwa w silnikach pojazdéw. Aktualnie nie sg dostepne
reprezentacyjne statystyki catkowitej ilosci tych paliw dla catej Unii Europejskiej. W
Niemczech w roku 2005 jako paliwo w silnikach pojazdéw wykorzystano okoto 150 000
ton czystego oleju roslinnego i okoto 1,8 miliona ton biodiesla. [BMU_2006].

Najczesciej uprawiane w krajach UE-25 nasiona oleiste to obecnie rzepak. Gtéwnymi
producentami byty w 2005 roku Niemcy (5 milionow ton) i Francja (4,4 miliona ton)
[IE_11/2005]. Drugim najczesciej uprawianym rodzajem nasion oleistych jest
stonecznik, a jego uprawa koncentruje sie gtéwnie we Francji, Hiszpanii i na Wegrzech.
Srednie plony rzepaku w krajach UE wynoszg 3,2 tony/hektar, z duzymi réznicami
zaleznie od regionu (od okoto 2,5 ton/hektar do okoto 3,6 tony/hektar [IE_11/2005].
Plony w przeliczeniu na olej wynoszg okoto 0,41 tony oleju rzepakowego na tone
rzepaku oraz okoto 0,42 tony oleju stonecznikowego na tone stonecznika. Przy
okreslaniu potencjatu powinny by¢ brane pod uwage ograniczenia zwigzane z
ptodozmianem (rzepak pownien by¢ opracowany na danym fragmencie terenu tylko raz
na 4 do 5 lat) oraz aktualna przydatnosc¢ terenéw rolnych.

Przydatnosé paliwa

Oleje roslinne zasadniczo nadajg sie do wykorzystania jako paliwo w silnikach na
diesel. Mozna ich uzywac¢ w przystosowanych pojazdach w proporcji nawet do 100
procent (pure plant oil, PPO). Ich charakterystyki jednak czasami ewidentnie odbiegajg
od charakterystyk dzisiejszych paliw diesla. Powoduje to okreslone zastrzezenia i
ograniczenia odnosnie ich wykorzystania w praktyce. Stosowanie PPO w tradycyjnych
silnikach diesla generalnie wymaga dziatan adaptacyjnych, np. ograniczenia lepko$ci
paliwa przez wczesniejsze podgrzanie. Ponadto, wykorzystanie olejow roslinnych
czesto powoduje konflikt z kwestiami odpowiedzialnosci prawnej, poniewaz generalnie,
produkowane masowo pojazdy nie posiadajg zgody producenta na stosowanie tego
typu paliw (zwtaszcza ich silniki, dodatkowe komponenty oraz systemy oczyszczania
spalin), cho¢ istniejg wyjatki w przypadku niektérych maszyn rolniczych.

¥

Fot. 7: Oleje roslinne

W konsekwencji, stosowanie olejow roslinnych, co do zasady bedzie prowadzito do
utraty gwarancji producenta. Dla kierowcow pojazdéw oznacza to potrzebe uzyskania
dodatkowego ubezpieczenia®® albo odpowiedniego dostosowania kontraktu
leasingowego.

* Ubezpieczenie obejmujgce tylko uszkodzenie silnika czesto uwazane jest za nieodpowiednie, jako ze w
ubezpieczeniu powinny by¢ rowniez uwzglednione uszkodzenia obwodowe [Metz, 2006].
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Praktyczne doswiadczenia

Oleje roslinne sg stosowane jako paliwo w silnikach pojazdéw w swojej czystej formie
lub mogg by¢ mieszane z dieslem. Zaréwno w sektorze przemystowym, jak i w
pojazdach prywatnych, stosowane sg w silnikach diesla réznego typu i wielkosci.
Dotychczas zgromadzone dos$wiadczenia z zastosowania w ciezkich pojazdach
komercyjnych wskazujg na akumulacje powaznych uszkodzen [Metz_2006]. Szkody te
generalnie powstajg w wyniku dtugotrwatego uzytkowania. Nawet np. w przypadku
dodawania do diesla 20% oleju roslinnego obserwowane sg depozyty produktéw
polimeryzacji (smota) w zaworze wylotowym oraz dyszach iniektora. [Metz_2006].

Problemy moze stwarza¢ rowniez wptyw na olej silnikowy: niewielkie ilosci paliwa
przenoszone sg przez scianeg cylindra do oleju silnikowego. Olej roslinny generalnie nie
jest kompatybilny z dodatkami zawartymi we wspotczesnym oleju silnikowym, co moze
prowadzi¢ do odktadania sie twardych polimeryzatéow (aglutynacja). Odstepy miedzy
zmianami oleju muszg by¢ wiec zmniejszone zgodnie z indywidualnymi zaleceniami
producenta (o 30 do 50%).

Jakos¢ olejéw roslinnych podlega znacznym wahaniom spowodowanym na przyktad
przez rézne wspoétczynniki nasion oleistych w olejach oraz obszaru, m.in. wskutek
réznic w uprawie, przetwarzaniu i warunkach przechowywania. To moze prowadzi¢ do
probleméw zwigzanych z systemem witrysku, z zaworami albo z “zamarzaniem”. W
przypadku uszkodzenia, trudno jest udowodni¢ odpowiedzialno$¢ prawng, nawet
prezentujgc probki paliwa.

Na potrzeby materiatdw szkoleniowych mozna wykorzysta¢ rezultaty uzyskane w
trakcie kilku projektow zaréwno na poziomie unijnym, jak i krajowym, w zalezno$ci od
okreslonych celéw tych materiatéw. Ponizej wymieniono jako przyktad dwa projekty,
wspierane finansowo przez inicjatywe Komisji Europejskiej CIVITAS:

Przyktadowe Odnosnik Projekt/inicjatywa
zastosowania

Lekkie samochody http://www.eltis.org/study_sheet.phtmi?study id=1171&langl
komercyjne w miescie Cork, CIVITAS
IE

Autobusy na czysty olej http://www.eltis.org/study _sheet.phtml?study id=1181&langl=en
roslinny (PPO) w Hasselt CIVITAS
(De Lijn), BE

W pierwszym przypadku (Oleje roslinne dla pojazdow uzytkowanych przez wtadza
miasta w Cork, Irlandia, projekt MIRACLES), 16 pojazdow zostato przystosowanych do
jazdy na PPO. Konwers;ji tej dokonano przy wykorzystaniu zestawéw konwersji Elsbett.
Generalnie, doswiadczenia byty pozytywne i mozliwe jest, Zze dostosowane zostang
kolejne pojazdy. Na tym przyktadzie dyskutowane sg problemy wynikajgce z konwers;ji i
rozwigzania, ktére zostaty lokalnie zastosowane. Podkreslana jest rola miasta w
“przecieraniu szlakoéw”, jak rowniez znaczenie projektu dla lokalnych dostawcéw paliwa
PPO.

W drugim studium przypadku (Autobusy na PPO w Hasselt (De Lijn), Belgia, projekt
SUGRE), po dtugoterminowym testowaniu jednego autobusu na PPO, jak réwniez
monitorowaniu wptywu na cykl zycia silnika, utrzymanie pojazdu oraz jakos¢ oleju
silnikowego, podjeto decyzje o konwersji dalszych 70 autobuséw na PPO. Studium
przypadku krotko opisuje zakres niezbednych dziatan adaptacyjnych, rezultaty testow
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http://www.eltis.org/study_sheet.phtml?study_id=1171&lang1
http://www.eltis.org/study_sheet.phtml?study_id=1181&lang1=en

oraz czynniki, ktére zdecydowaty o wyborze PPO. Ponadto, oméwione sg pozytywne
oddziatywania na emisje zanieczyszczeh objetych odpowiednimi normami.

Konwersjai przebudowa

Silniki, ktore bytyby zoptymalizowane dla wykorzystania olejow rodlinnych, nie sg
standardem dostepnym na wielkg skale. Powszechnie stosowane silniki spalinowe
mogq dziata¢ na olej roslinny tylko po dokonaniu konwersji. Adaptacje sg niezbedne
zwlaszcza ze wzgledu na wysokg lepkosc i niskg palnos¢ olejow roslinnych i dotycza
gtébwnie systemu paliwowego i systemu sterowania silnikiem. W zaleznosci od rodzaju
silnika i jego srodowiska termicznego mogag by¢ konieczne nastepujgce dziatania:

o Wprowadzenie wymiennika ciepta i elektrycznego grzejnika, w celu ogrzania rurek
zasilajgcych, filtra oraz, jesli to konieczne, pompy wiryskowej

o Poprawe systemu filtrowania paliwa (dodatkowe poziomy filtracii)

e Adaptacje systemu sterowania silnikiem

o Jesli to konieczne, wprowadzenie przewoddéw paliwowych o wiekszym przekroju
e Ewentualna adaptacja pompy wtryskowej bgdz dysz iniekcyjnych

e Wprowadzenie niezbednych elementéw oparacji i kontroli (np. ogrzewanie przy
zimnym zapfonie czy mozliwosc przetgczania pomiedzy dieslem a olejem roslinnym
dzieki systemowi dwéch silnikow) oraz

e Przy niskich temperaturach zewnetrznych, olej roslinny musi by¢ zmieszany
przynajmniej z 10% diesla.

Takie dostosowane lub przebudowane silniki mogg nastepnie dziata¢ zaréwno na

mineralny diesel, jak i olej roslinny. Dostarczyciele ustug konwersji zyskali swojg

pozycje na rynku; zestawy konwersji dostepne sg prawie dla wszystkich pojazdow na

diesel. Dostepne metody konwersji bgdz przebudowy sg technologicznie dojrzate i

dobrze sprawdzajg sie od pewnego juz czasu.

Starsze, przedkomorowe silniki mogg czasami niewielkim kosztem zostac
przystosowane do dziatania na oleje roslinne; w indywidualnych przypadkach, takie
silniki mogg czasem dziata¢ bez zadnej konwersiji.

Technicznie, istniejg dwie podstawowe
koncepcje konwersji: jeden silnik badz
dwa silniki. W systemach
jednosilnikowych, do oleju roslinnego
musi by¢ dodawany diesel w sytuacji, gdy
temperatury  sg niskie. Systemy
dwusilnikowe majg silnik na diesle i
osobny silnik na olej roslinny.
Uruchomienie i rozgrzanie silnika
nastepuje przy pomocy diesla, nastepnie
jego dziatanie przetgczane jest recznie
badz automatycznie na olej roslinny. Przed zakonczeniem dziatania lub wylgczeniem
silnika na dluzszy czas, caly system silnikowy powinien zosta¢ przeptukany dieslem;
jest to istotne, aby pamieta¢ o przetgczeniu na to paliwo zawczasu. Przy bardzo niskich
temperaturach, nawet w systemach dwusilnikowych, konieczne jest dodawanie diesla
do oleju roslinnego.

Alternatywne Paliwa 26

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



Transport i przechowywanie olejéw roslinnych

Straty jakosci mogg mie¢ miejsce w trakcie transportu i przechowywania olejéw
roslinnych, w skutek reakcji chemicznych albo zanieczyszczen. Degradacja
enzymatyczna, podobnie jak utlenianie czy hydroliza muszg by¢ powstrzymywane
poprzez odpowiednie obchodzenie sie z olejami. Odpowiednie warunki transportu i
przechowywania opisano ponizej:

o Kontenery nieprzepuszczalne dla swiatta

¢ Niska temperatura przechowywania (5°C do 10°C), np. w zbiornikach podziemnych
e Suche warunki (oddzielanie wilgoci w wentylacji)

¢ Nieobecnos¢ katalizatorow (np. miedz jako dodatek do stopu w stali)

¢ Minimalna powierzchnia kontaktu z zewnetrznym powietrzem (utlenianie przez tlen
atmosferyczny)

o Czystosc¢ (regularne czyszczenie kontenerdw, jako ze zanieczyszczenia
przyspieszajg obnizenie jakosci)

Emisje bezposrednie

Zastosowanie olejow roslinnych, ogdlnie rzecz ujmujac,
nie prowadzi do istotnego ograniczenia emisji spalin.
Poziomy zanieczyszczen objetych normami (zwlaszcza
 czgstek statych i tlenkow azotu) mogg wzrastaé lub
spadaé, w zaleznosci od rodzaju silnika i typu
zastosowanej konwersji. Nie mozna wyciggngc
| generalnych wnioskow odno$nie trenddw.

. W efekcie, zgodnos¢ skonwertowanych silnikow z
‘ obowigzujgcymi obecnie standardami gazéw
| spalinowych nie stanowi problemu, jesli silnik jest
zoptymalizowany dla uzycia oleju ro$linnego. Jednak
wydawanie zezwolen dla pojazdow z silnikiem
wyposazonym w tryb samozaptonu odbywa sie
generalnie w odniesieniu do dziatania na tradycyjny
diesel. Dla dokonujgcego konwersji powoduje to, ze
trudno jest zagwarantowac, iz silnik moze wiarygodnie
dziata¢ na obydwu paliwach bez emisji zanieczyszczen,
ktora przekraczataby adekwatne limity [SRU_2005].

Fot. 9: Emisje z autobusu

Wspotczesne oleje  roslinne generalnie nie sg
kompatybilne z nowoczesnymi systemami oczyszczania spalin takimi jak filtry czgstek
statych czy systemy SCR. Stosowanie PPO w konsekwencji prowadzi do niemoznosci
wykorzystania w pefni istniejgcego potencjatu pojazdu do redukcji szkodliwych emisiji.

Seria badan [ReinhardG_05/2006, VIEWLS_11/5006, UBA_79/1999] pokazuje, ze
silniki dziatajgce na oleje roslinne emitujg zwiekszone ilosci krytycznych z punktu
widzenia toksykologii, nieregulowanych przepisami zanieczyszczen takich jak aldehydy
czy benzo-a-pireny. Te emisje nalezy réwniez braé pod uwage przy ewaluacji
wykorzystania olejow roslinnych.
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Ewaluacja oddziatywan na efekt cieplarniany i ekosystem

W trakcie spalania olejow roslinnych, uwalniana jest tylko taka ilos¢ CO, jaka wczesniej
zostata zaabsorbowana z atmosfery przez rosngce rosliny. Niemniej jednak,
stosowanie olejow roslinnych nie jest ogdélnie neutralne pod wzgledem emisji gazéw
cieplarnianych. W szczegdlnosci, nawozenie roslin oraz aktywnos¢ bakterii glebowych
powodujg wysokie emisji podtlenku azotu (N,O), ktére przyczyniajg sie istotnie do
efektu cieplarnianego. Na wykresie 5 przyktadowo poréwnano potencjat globalnego
ocieplenia dla diesla i oleju rzepakowego.
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Wykres 5 Poréwnanie potencjatu globalnego ocieplenia oleju rzepakowego
oraz diesla w przypadku prowadzonych przez miasto regularnych linii
autobusowych [wyliczenia wtasne]

Ustalono ponadto, ze oleje roslinne wykazujg inne wady w stosunku do kryteriow takich
jak eutrofizacja czy ODP®*, jak réwniez zagospodarowanie terenu oraz ochrona
gatunkéw. W tym temacie polecamy jako dalszg lekture zwtaszcza [UBA_79/1999]
oraz [Quirin_08/2004]. Jesli uwzglednione zostang wszystkie istotne kategorie
oddziatywania, otrzymujemy niespdjny obraz [UBA_79/1999] i przez to, brak
ewidentnych zalet w stosunku do mineralnego diesla. Oleje roslinne w mniejszym
stopniu powodujg zanieczyszczenie wody niz diesel, co prowadzi do stwierdzenia, ze
ich zastosowanie jest korzystne dla ochrony srodowiska zwltaszcza w okreslonych,
wrazliwych obszarach i niszach.

%2 Ozone Depletion Potential (Potencjat niszczenia strefy ozonowe).
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Rezultaty ogdlnego audytu zalezg w znacznym stopniu od wybranych warunkéw
ramowych, jak réwniez od wag przypisanych indywidualnym kategoriom oddziatywan.
Typowy poglad na ten temat sformutowata niemiecka Federalna Agencja Srodowiska:

“Z perspektywy ochrony Srodowiska oraz ze wzgleddw ekonomicznych,
finansowanie wykorzystania oleju rzepakowego oraz RME w sektorze
paliwowym nadal NIE powinno by¢ zalecane.” [UBA 79/1999]

Koszty

Oleje roslinne obecnie sg wykorzystywane ze wzgledu na koszty: cena sprzedazy
olejéw roslinnych jest istotnie nizsza niz cena diesla na stacji paliw. Korzysci pod
wzgledem kosztéw biorg sie przede wszystkim ze zwolnieh podatkowych (w
odniesieniu do akcyzy paliwowej, VAT i innych podatkéw czy ulg) oraz dofinansowania
produkcji tych paliw. Zwtaszcza przy duzych przejezdzanych odlegtosciach, koszty
konwersji, ktére ponosi uzytkownik pojazdu, czesto zwracajg sie w krotkim czasie.

Whnioski odnosnie efektywnosci kosztowej mogg zostaé wyciggniete tylko dla
indywidualnych przypadkéw, na podstawie specyficznych warunkéw ramowych (cena
oleju roslinnego, koszty konwersji, kilometraz, koniecznos¢ dalszego dojezdzania do
stacji paliw, zmiana wartosci pojazdu, ubezpieczenie od ryzyka itd.).

Mozna réwniez zatozyé¢, ze koszt pozyskiwania olejow roédlinnych w perspektywie
Sredniookresowej bedzie wyzszy niz dla paliw kopalnych. Oznacza to, ze oleje te bedag
wymagacC subsydiowania na okreSlonym terminie nawet w  perspektywie
Sredniookresowej (np. wyznaczanie terendw i ptatnoSci obszarowe, zwolnienia z
podatkéw, finansowe wsparcie dla produkcji itp.) Z tego powodu, zakres i rodzaj ich
wykorzystania bedzie zawsze zaleze¢ od politycznej pozycji poszczegdlnych kwestii i
preferencji (np. polityka rolna, polityka finansowa, polityki strukturalne, planistyczne
itp.)

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze mozliwe (i czasem istotne) korzysci kosztowe dla
uzytkownika kontrastujg z czasem znacznie wyzszymi catkowitymi kosztami
ponoszonymi przez budzet panstwa (jesli stosowane sg subsydia, ponoszone sg straty
w wyniku zwolnien podatkowych itp.). Stosowanie olejow roslinnych w poréwnaniu ze
uzywaniem diesla prowadzi od okoto 50-procentowej redukcji emisji gazéw
cieplarnianych [Borken 1999]. Jednak koszty tej redukcji, w poréwnaniu z innymi
dziataniami, sg relatywnie wysokie: ogolnie rzecz biorgc, wystepujg tu zdecydowanie
wyzsze koszty uniknigcia emisji jednostki rownowaznika CO, niz miatoby to miejsce w
wyniku innego zastosowania roslin energetycznych, np. w celu produkcji energii
elektrycznej czy cieplnej [EC_845/2006, IE_11/2005]. Z tego wzgledu, majac na
uwadze efektywne wykorzystanie zasobow, stosowania olejéw roslinnych jako paliwa
w celu ograniczenia emisji gazow cieplarnianych nie powinno by¢ faworyzowane w
aktualnych warunkach ramowych.
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3.2 FAME - Ester metylowy kwaséw tluszczowych

Cze$¢ dotyczaca FAME opiera sie gtéwnie o przeglad zrédet*® wymienionych ponize;j,
jak rowniez uwzglednia studia przypadkéw zaprezentowane w ramach ELTIS®,
projekty w ramach inicjatywy CIVITAS, projektu UTOPIA, projektéw VIEWLS i SURGE.

Definicja

Termin FAME obejmuje wszystkie estry metylowe oparte na ttuszczach i olejach,
roslinnych i zwierzecych. Czesciej niz pod nazwg FAME paliwo to znane jest jako
biodiesel*®. Generalnie, rozréznia sie:

e FAME - Fatty Acid Methyl Ester - ester metylowy kwasu ttuszczowego (DIN
15214) jako termin ogdlny,

e PME -
e WME -

W zaleznoéci od pochodzenia zastosowany olejéw roslinnych mozna réwniez rozroznic
np. ester metylowy oleju rzepakowego, stonecznikowego, sojowego, palmowego.
FAME zaliczane sg do paliw odnawialnych.

Plant Methyl Ester — roslinny ester metylowy (DIN EN 14214) oraz
Waste oil methyl ester — ester metylowy z oleju odpadowego.

Charakterystyki

Biodiesel spetniajgcy standardy DIN EN 14124 lub 15214 jest bardzo zblizony do
mineralnego diesla, pod wzgledem fundamentalnych charakterystyk (patrz Tabela 4),
jednak jego objetosciowa warto$¢ kaloryczna jest nizsza o okoto 8%.

Tabela 4 Wybrane charakterystyki biodiesla i paliwa diesel
Masa Wartosé Lepkosé Liczba Zawartos¢ | Punkt
Warunki wiasciwa kaloryczna | kinetyczna cetanowa | wegla zaptonu
standardowe kg/l Huy mm®/s % m/m °C
1,013 bari 293 K MJ/kg
MJ/I

Biodiesel 0,875 — 37,4 35-5 K >39 77,1 >110

0,900 32,91
Diesel 0,815 — 425 2-8 >45 86 >55

0,855 35,36
Iw 40°C

W niewielkich ilosciach, FAME dobrze miesza sie z dieslem, jest nieznacznie
higroskopijne, zawiera mato siarki (PME z oleju rzepakowego <10 ppm) i ma wiekszg
zawartos¢ tlenu niz diesel, jak rowniez znakomite wtasciwosci smarowe. W nizszych
temperaturach, jego lepko$é® jest istotnie wyzsza niz w przypadku diesla. FAME to

¥ [BRAC_03/2006, CONCAWE et al._2004, EC_11/2001, EC_06/2003, EC_2005, EEA_No0.7/2006, EP_05/2003,
EST_08/2005, HenningsenJ_12/2003, Hufenstuhl_2006, JunkNC_11/2000, KolkeR_2004, KSMatrix_2004,
NitschJ_03/2004, Observ’ER_05/2006, Okoinstitut_05/2004, PelkmansL_06/2005, Quirin_2004, TAT_04/2006_Bockey,
TAT_04/2006_ SeyfriedF, Trendsetter_2006, UBA_79/1999, VIEWLS_11/2005, v.ThuijlE_05/2006, WakkerA_2005].

3 Europejski Serwis Lokalnych Informacji Transportowych (http://www.eltis.org).

% Pierwotnie, termin biodiesel odnosit sie do oleju rzepakowego transestrowanego metanolem (Rapeseed Methyl Ester,
RME). Nastepnie znaczenie okreslenia biodiesel zostato rozszerzone, obejmujac estryfikowane kwasy ttuszczowe (oleje
roslinne, ttuszcze zwierzece, uzywane oleje kuchenne) [TAT_04/2006; SeyfriedF_P44].

% DIN EN 15124 (Charakterystyki FAME) wyznacza CFPP (Cold Filter Plug Point) jako miare mozliwosci filtrowania
paliwa w zaleznosci od temperatury.
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paliwa wolne od benzendw i weglowodorow. Ich silne wtasciwosci rozpuszczalnika w
stosunku do niektérych materiatow syntetycznych oraz farb wymaga jednak stosowania
wytrzymatych materiatéw w zbiornikach, plombach i przewodach paliwowych®’.

Paliwa FAME klasyfikowane sg jako mniej powazne zanieczyszczenie wody niz diesel.
Ich zastosowanie na obszarach szczegodlnie godnych ochrony moze by¢ sensownym
rozwigzaniem, poniewaz FAME fatwiej rozktadajg sie w razie wypadkow czy wyciekow.

Okres przechowywania FAME ograniczony jest do kilku miesiecy. Jesli paliwa te
przechowywane sg dtuzej, w wyniku starzenia sie tych substancji tworzg sie kwasy i
osady. Starzenie jest zdeterminowane, miedzy innymi, liczbg jodynowg™® i zawartoscig
wody.

Zaopatrzenie

Unia Europejska jest obecnie najwiekszym producentem biodiesla na $wiecie. W
obrebie UE, najwiekszymi producentami sg Francja i Niemcy, a po nich Wiochy,
Czechy i Austria. Ponad 80% FAME produkowanego w UE wytwarzane jest z oleju
rzepakowego. Od okoto 10% do 15% powstaje przy wykorzystaniu innych olejow,
takich jak olej palmowy czy sojowy. Obecnie tluszcze pochodzgce z odzysku
odgrywajg mniej istotng role.

859! FUEL EFRCIENCY ~
AS UNAMERIGAN A AS~

Proces produkcyjny (patrz wykres 6) skiada sie z kilku etapéw: ttoczenie i/lub
ekstrakcja oleju, przetwarzanie, oddzielanie oleju i czgsteczek ttuszczu zawartych w
oleju w temperaturze okoto 60°C, a nastepnie transestryfikacja.

Transestryfikacja przeprowadzana jest poprzez dodanie okoto 10% metanolu oraz
pozostatych reagentéw*®® pod normalnym ciénieniem i w temperaturze pokojowej przez
okoto 12 godziny. Produkty uboczne tego procesu, ktére nadajg sie do sprzedazy, to

37 Informacje o pojazdach udzielane sg przez odpowiednie, autoryzowane warsztaty, dealeréw i producentow.
% Liczba jodynowa (zwana takze liczbg absorpcji jodynowej albo wartoscig jodynowa) to miara zawartosci
nienasyconych kwaséw tluszczowych w paliwie. Jesli zawartos¢ jest wysoka, moze to spowodowaé osad na
pierscieniach tlokowych i rowkach w silniku.

¥ Np. wodorotlenek potasu, wodorotlenek sodu i alkoholany.
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gliceryna®, oddzielana od FAME oraz $ruta rzepakowa, ktéra moze byé wykorzystana
jako pasza dla zwierzat.

Produkty uboczne

(pasza, glicerynaitp.)
Gazy cieplarniane, oraz odpady Ograniczony wplyw na zmiany
zuzycie zasobow, klimatu, zmienione emisje,
efekty dla zatrudnienia, ) korzysci osobiste, ryzyko.
ryzyko Zaktad produkcyjny FAME

Fabryka WME

Odpady H Zbieranie H TransportH Przetwarzaniq% Transestryfikacja HWMEHTfanSDOrt H Stacja paliw
Fabryka PME Si|M

Rosliny oleiste Zbieranie H Transport H Tloczenie H Tranestryfikacja H PMEHTranSport Hjtacja paliw
Ekstrakcja
Subsydia Subsydia

Teren, gleba, nawozy, Konwersja/
nasiona, biocydy, autoryzacja
paliwo itp.. Metanol, energia, heksan i materialy pomocnicze

Wykres 6 Sciezka zaopatrzeniowa FAME [ilustracja wiasna]

Produkcja FAME zazwyczaj odbywa sie w relatywnie duzych fabrykach o
mozliwosciach produkcyjnych okoto 5000 ton na rok lub wiekszych. W niektorych
rafineriach stworzono nawet istotnie wieksze instalacje; niemniej jednak, na rynku
funkcjonujg takze znacznie mniejsze zaktady produkcyjne FAME. Technologie
stosowane w wielkoskalowych fabrykach sg najlepsze z obecnie znanych, a
prawdopodobienstwo dalszego rozwoju mozliwosci technicznych jest uznawane za
umiarkowane. [IE, 11/2005].

Dzieki transestryfikacji, FAME posiada lepsze charakterystyki paliwowe*" anizeli
podstawowe olej roslinne stosowane do ich wywarzania. Zasadniczo, FAME nadaje sie
bardzo dobrze do zastosowania jako paliwo w silnikach diesla. FAME produkowane
jest z wybranych olejow roslinnych (olej sojowy i palmowy) i wymaga dalszego
przetwarzania przed zastosowaniem w zimnych warunkach klimatycznych
,Zimowania”) albo uzupetnienia odpowiednimi dodatkami [IE, 11/2005].

Srednie plony rzepaku w krajach UE wynoszg 3,2 tony/hektar, z duzymi réznicami
zaleznie od regionu (od okoto 2,5 ton/hektar do okoto 3,6 tony/hektar [IE_11/2005].
Plony w przeliczeniu na olej wynoszg okoto 0,41 tony oleju rzepakowego na tone
rzepaku oraz okoto 0,42 tony oleju stonecznikowego na tone stonecznika. Przy
okreslaniu potencjatu powinny by¢ brane pod uwage ograniczenia zwigzane z
ptodozmianem (rzepak pownien by¢ opracowany na danym fragmencie terenu tylko raz
na 4 do 5 lat) oraz aktualna przydatnosc terenow rolnych.

Wykorzystanie i potencjat

W Unii Europejskiej realizowane sg aktualnie dwie strategie rozwoju i wykorzystania
biodiesla: biodiesel uzywany jako domieszka do tradycyjnego diesla (np. we Francji),
badz stosowany jako paliwo w swojej czystej formie. W Niemczech praktykowane jest
potgczenie obydwu metod: dostepne sg zaréwno mieszkanki na bazie mineralnego
diesla, jak i biodiesel w czystej formie. Przyktadowo, w 2004 w Niemczech

“° Prawie cate obecne zapotrzebowanie Europy na gliceryne zaspokajane jest juz teraz dzigki produktom ubocznym
pochodzacym z produkc;ji biodiesla. Gliceryna jest alternatywnym produktem ubocznym, jako surowiec do produkcji
glikolu propylenowego [TAT_04/2006_Schindler]].

W szczegolnosci, nizsza lepkosé i nizszy punkt zaptonu.
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wykorzystano 335000 ton czystego biodiesla oraz 865000 biodiesla w mieszkankach
[IE_11/2005].

Dostepnosé¢ biodiesla na stacjach paliw oraz na rynku paliwowym nie jest jednak
zawsze gwarantowana. W chwili obecnej, popyt przewyzsza istniejgcg podaz;
mozliwosci produkcyjne oraz tereny dostepne pod uprawe wcigz sg rozszerzane i
rozwijane. Nadmierny popyt doprowadzit do obecnej niepewnej sytuacji w odniesieniu
do kalkulacji cen.

W swietle dzisiejszego zuzycia paliwa, potencjat ilosciowy biodiesla jest ograniczony.
W Niemczech, potencjalne obszary uprawy rzepaku, po dwukrotnym wzroscie w ciggu
ostatnich pietnastu lat, sg obecnie w znacznej mierze juz wykorzystane
[TAT_04/2006_Bockey]. Udziat biodiesla na niemieckim rynku diesla wynosito okoto
5,5% w 2005. Dla catej UE-25, udziat biodiesla na rynku paliw w 2005 szacowano na
znacznie ponizej 1% [EC_845/2006, IE_11/2005].

Przydatnosé paliwa i konwersja pojazdow

FAME stosowane sg zarowno jako czyste paliwo, jak rowniez mieszane z mineralnym
dieslem. Standard paliwowy EN 590 dopuszcza dodawanie do 5% FAME, a paliwo
powstate w wyniku takiego zmieszania moze by¢ stosowane we wszystkich silnikach
diesla bez koniecznoéci wprowadzania jakichkolwiek adaptacji. Czysty biodiesel moze
byé uzywany tylko w pojazdach, ktére zostaty zatwierdzone do jazdy na biodiesel*.

To, czy dany pojazd nadaje sie do =zastosowanie FAME w czystej formie,
zdeterminowane jest, obok spetniania standardéw spalin, przez zasadniczg
niezawodnosé baku, plomb i przewodéw, jak réwniez, w niektérych przypadkach,
wymagane dostosowania pomp wtryskowych i systemu sterowania silnikiem. System
paliwowy* oraz system sterowania silnikiem moze byé konwertowany po rozsgdnych
kosztach Jednak dostosowanle sie do standardow dotyczgcych spalin oraz zgodnosc¢
3 e : z systemami oczyszczenia spalin nie sg
zawsze gwarantowane.

Liczba nowych pojazdéw (samochodéw
oraz pojazdéw komercyjnych),
zatwierdzonych przez swoich
producentow do dziatania na biodiesel,
zwiekszyta sie istotnnie w ostatnich kilku
latach, jednak od kiedy weszty w zycie
normy emisji EURO 1V, liczba nowych
pojazdéw dostepnych na rynku, ktére
bylyby dopuszczone do stosowana
biodiesla ponownie spadta. Stato sie tak
na skutek podwyzszonych emisji tlenkow azotu w przypadku uzywania biodiesla, co
oznacza, ze bardziej restrykcyjny standard EURO IV nie moze by¢ juz dotrzymany.

Fot. 10: Elektryczny samochod

Jesli w pojazdach niezatwierdzonych do stosowania biodiesla uzywane jest paliwo z
domieszkg biodiesla wigkszg niz 5%, wiasciciel ryzykuje cofnieciem gwarancji
producenta. Ponadto, istniejace autoryzacje producentéw generalnie odnoszg sie tylko
do dziatania silnika na biodiesel. Nie oznacza to automatycznie, ze paliwo to moze by¢
uzywane z innymi akcesoriami, co powinno by¢ zbadane osobno dla kazdego

“2 Informacje takie sg udzielane przez autoryzowane warsztaty i producentow.
“3 Nieodporne materiaty (plomby, przewody, czesci syntetyczne) musza byé wymienione.
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indywidualnego przypadku. Generalnie, stosowanie paliwa z udziatem biodiesla
wigkszym niz 5% nie jest autoryzowane dla systemOw oczyszczania spalin, takich jak
filtry czgstek statych oraz systemy usuwania NO,. Dotychczas kilku producentéw (np.
HJS) wydato zgode dla nieuregulowanych filtréw czgstek™.

Praktyczne doswiadczenia

FAME produkowane z oleju rzepakowego stosowane jest jako paliwo od ponad 10 lat.
Po poczatkowym okresie charakteryzujgcym sie okreslonymi problemami, dzisiejsze
jego zastosowanie jest technologicznie rozwiniete. Niektére uprzedzenia pochodzgce z
wczesniejszego okresu utrzymalty sie i w rezultacie stosowanie FAME jako paliwa stato
sie trudniejsze.

FAME rozpuszcza osady w zbiorniku i przewodach paliwowych, co moze zablokowac
filtr. Kiedy FAME stosowane jest po raz pierwszy, nalezy sprawdzi¢ filtr paliwa. Po
okoto trzech tankowaniach, filtr nalezy wymieni¢. Niektére farby albo warstwy
chronigce przed korozjg*® nie sg odporne na FAME; aby zapobiec uszkodzeniom,
powinny byé zmyte jesli wchodzg w kontakt z tym paliwem.

FAME posiada istotnie lepsze wtasciwosci smarowe niz diesel mineralny, co ogranicza
zuzycie pompy witryskowej. Paliwo to moze jednak byé przechowywane tylko przez
okreslony czas i podlega procesom starzenia. Z tego wzgledu, FAME nie powinno by¢
stosowane w silnikach pozostawianych na diugi czas bez uruchamiania. Mogace sie
pojawi¢ produkty utleniania mogg zablokowac filtr, co moze prowadzi¢ do wyciekow w
pompie witryskowej. FAME po terminie przydatnoéci do uzycia moze dodatkowo
powodowac uszkodzenia zwigzane z korozjg pompy wtryskowe;j.

Niewielkie ilosci FAME przenoszone sg do silnika przez sciane cylindra. W odrdznieniu
od mineralnego diesla, FAME nie wyparowuje nastepnie z oleju silnikowego. Prowadzi
to do ,rozcienczenia” oleju silnikowego i obniza jego jakos¢ wskutek procesow
starzenia®. W konsekwencji, konieczne staje sie zmniejszenie odstepu miedzy
wymianami oleju do okoto potowy*’ albo nawet jednej trzeciej zwyczajnego odstepu.

Wskutek niskiej objetosciowej wartosci kalorycznej FAME, stosowanie tego paliwa
teoretycznie prowadzi do zwiekszonej o 8% konsumpcji paliwa w poréwnaniu z dieslem
mineralnym. Praktyczne doswiadczenia potwierdzajg to dodatkowe zuzycie, jednak
pokazujg réwniez, ze w zaleznosci od topografii, mozna osiggng¢ dziatanie pojazdu
neutralne dla poziomu konsumpcji paliwa. [Bohr_1999]. W niektérych przypadkach,
odnotowano istotnie wieksze wzrosty zuzycia paliwa, co wynikatlo ze zmian w
zachowaniu kierowcy*®. Stabsze wyniki powodowane nizszg objeto$ciowg wartoscig
kaloryczng mogg by¢ generalnie skompensowane poprzez zmiane ustawienia pompy
wiryskowej.

Stosowanie FAME w pojazdach bez konwertera katalitycznego moze powodowac
nieprzyjemne zapachy powodowane przez produkty spalania. To moze obnizy¢ stopien
akceptacji FAME przez kierowcow i inne zainteresowane strony.

“ Zgoda ta dotyczy nieuregulowanych, przebudowanych systeméw w samochodach i pojazdach komercyjnych.

“> Np. galwanizacje [Materialpriifanstalt Darmstadt_1999].

“* Moze to prowadzi¢ do wiekszego zuzycia silnika.

4" Producenci moga dostarczyé dalszych szczegdtéw odnosnie poszczegdlinych rodzajéw silnikéw. Niedostosowanie sie
do nich powoduje utrate zobowigzan gwarancyjnych.

“8 FAME spala sie bardziej tagodnie i powoduje mniejszy hatas Jesli kierowca dostosuje swoje zachowanie do hatasu
(przyspieszenie, moment zmiany biegu, wybor biegu), moze to prowadzi¢ do wiekszego wzrostu konsumpcji.
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Wiele wspétczesnych pojazdéw posiada automatyczne wskazniki odstepu miedzy
przegladami. Wskazniki te miatyby jakgkolwiek dalszg przydatnosc¢ tylko wtedy, gdyby
pojazdy zostaly wyposazone w czujniki odczytujgce rodzaj stosowanego paliwa.
Specyfikacje i instrukcje dostarczana przez producenta odnoénie interwatdéw miedzy
przegladami*® muszg by¢ przestrzegane.

Na potrzeby materiatbw szkoleniowych mozna wykorzysta¢ rezultaty uzyskane w
trakcie kilku projektow zaréwno na poziomie unijnym, jak i krajowym, w zaleznosci od
okreslonych celéw tych materiatéw. Ponizej wymieniono jako przyktad cztery projekty,
wspierane finansowo przez inicjatywe Komisji Europejskiej CIVITAS badz inne
programy UE:

Przyktadowe zastosowania | Odnosnik Projekt/inicjatywa
Zbieranie zuzytych ttuszczéw | http://www.civitas- CIVITAS

w Graz, AT initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=90

Wykorzystanie biodiesla przez | http://www.eltis.org/study_sheet.phtml|? SUGRE

firme pocztowg, NL study id=1155&langl=en

Flota takséwek na biodiesel, http://www.civitas- CIVITAS

Graz, AT initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=91

Wykorzystanie biodiesla przez | http:/www.eltis.ora/study_sheet.phtml? SUGRE

flote miasta w Oeiras, PT study id=809&langl=en

W pierwszym studium przypadku (unijny projekt TRENDSETTER w Graz, Austria), w
okreslonych punktach zbierano uzywany olej kuchenny (np. olej ze smazenia frytek) z
restauracji i prywatnych gospodarstw domowych, a nastepnie go czyszczono i

':3, ¥ przerabiano na biodiesel. Udziat okoto 250
restauracji zapewnito okoto 300 ton olejow
roslinnych. Obok stworzenia miejsc pracy,
odnotowano inne oszcednosci (np. poprzez
ograniczenie niezbednych dziatan
utrzymaniowych w systemie kanalizaciji).
Przyktad ten jasno pokazuje, obok
mozliwosci wykorzystania przetworzonych
ttuszczéw pochodzgcych z odpaddw, jak
duzy jest potencjat i  mozliwosci
ukierunkowanych dziatan public relations na
poziomie lokalnym.

Fot. 11: Biodiesel

W drugim wymienionym przypadku (unijny projekt SUGRE w Amsterdamie, Holandia),
przedsiebiorstwo pocztowe TPG Postpakketservice w Amsterdamie przystosowato 56
sposrod okoto 650 pojazddw do jazdy na biodiesel. Od czerwca 2006, w samochodach
stuzgcych do dystrybucji (VW LT van) o niskim przebiegu dziennym (przecietnie okoto
40 kilometrow), stosowane jest paliwo FAME uzyskiwane z oleju rzepakowego.
Dotychczasowe doswiadczenia byly jednoznacznie pozytywne. W studium przypadku
podkreslono pozytywne efekty wynikajgce z korzystania z wtasnych stacji paliwowych
przedsiebiorstwa w trakcie dziennego rozkfadu jazdy (efekty w odniesieniu do
nadktadanej drogi i poswiecanego czasu). Subiektywnie, stosowanie biodiesla nie
prowadzito do zmian zachowan kierowcow. Wdrozenie projektu jest scisle powigzane z

“* Co do zasady, odstepny miedzy przegladami przy stosowaniu FAME s3 ustalane przez producentéw, w zaleznosci od
przejechanej liczby kilometrow.
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korporacyjng strategig przedsiebiorstwa. Dazy sie miedzy innymi do istotnych
ograniczen emisji gazow cieplarnianych oraz emisji czastek statych.

Trzeci przykfad (konwersja na biodiesel catej floty przedsiebiorstwa takséwkowego,
obejmujgcej 220 pojazdéw, w Graz, Austria) ilustruje znaczenie towarzyszgcych
dziatan wspierajacych w trakcie wdrazania tego typu projektu. Po pierwsze, na terenie
przedsiebiorstwa zainstalowano specjalng stacjepaliw; po drugie, zaangazowani zostali
kierowcy (ktérzy wszyscy sa niezaleznymi franczyzobiorcami); po trzecie, skorzystano
z pomocy grupy eksperckiej w celu monitorowania zgodnosci ze standardami jakosci
paliwa, jak réwniez w celu wykrywania defektéw jakosci i problemoéw technicznych.
Dodatkowo, studium przypadku odnosi sie do licznych napotkanych przeszkéd w
trakcie konwersji floty pojazdéw indywidualnych franczyzobiorcow.

Czwarte studium przypadku opisuje projekt OILPRODIESEL zrealizowany w ramach
LIFE Environment, w ramach ktérego badano alternatywne paliwa pod katem
wykorzystania w pojazdach uzytkowanych przez wladze miasta w Oeiras (Portugalia).
Tutaj réwniez zbierano oleje roslinne (oleje uzywane do smazenia), nastepnie je
przetwarzano i stosowano w pojazdach miejskich. W bardzo zréznicowanej flocie
pojazdow nalezgcych do miasta jako paliwo stosowana byta mieszanka tego paliwa z
konwencjonalnym dieslem. W opisie prjoektu podkreslono znaczenie dziatan
promocyjnych zrealizowanych w projekcie dla sukcesu zbidrki uzywanych ttuszczéw.
Obok oczekiwanych redukcji kosztow w zwigzku ze stosowaniem biodiesla, dla
wdrazania tego dziatania kluczowa byta efektywna promocja.

Uwagi odnosnie jakosci paliwa

Standard DIN EN 14214 dla biodiesla obowigzuje od 2003. Jest to wigzacy standard obejmujacy wszystkie
fundamentalne charakterystyki paliwa, takie jak masa wtasciwa, punkt zaptonu, warto$¢ kaloryczna, lepkosci sktad
chemiczny. Jak dotad, biodiesel produkowany z czystego oleju sojowego czy palmowego nie spetniat specyfikacji
standardu. Dostepne sa dwie rézne klasy biodiesla, jakosci zimowej i letniej.

Badania nad jakoscig paliw wskazujg na szeroki zakres klas jakosci. Niektére z testowanych prébek ewidentnie nie
miescity sie w specyfikacjach wymaganych przez standard [MLUV_06/2006]. Dla uzytkownikow, te réznice w
jakosci powodujg ryzyko, miedzy innymi utraty roszczen gwarancyjnych i zwigzanych z nimi dowodow.

Jakos¢ biodiesla w Brandenburgii, Niemcy:
Procent niepetnowartosciowych probek w catkowitej liczbie probek

re——
- . . . 1
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poréwnania:
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Wykres 7 Wyniki badan nad jakoscig biodiesla na rynku [MLUV_06/2006]
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Emisje bezposrednie

Stosowanie FAME powoduje rézng zawartos¢ emisji, w zaleznosci od konstrukciji
silnika. Generalnie, mozna przyja¢, ze do czynienia bedziemy mieli z ograniczeniem
emisji czastek staty i emisji CO, a jednoczesnie ze zwiekszeniem emisji tlenkéw
azotu®, jjak réwniez zwiekszeniem emisji zanieczyszczen nie objetych regulacjami,
takich jak aldehydy. W rezultacie bardziej stabilnego spalania FAME, ograniczony jest
rowniez hatas silnika. Wykres 8 poréwnuje emisje z silnika pojazdu komercyjnego
dziatajgcego na diesel z emisjami w przypadku zastosowania biodiesla pochodzacego
Z nasion rzepaku.

Aktualny rozwoj sytuacji wskazujg na to, ze wysokie standardy emisji mogg zostac
spetnione, jesli zastosowany jest czujnik rozpoznajgcy charakterystyki paliwa i
automatycznie dostosowujgcy system sterowania silnikiem do konkretnego paliwa.
Jednak obecnie wcigz nie ma zezwolenia na stosowanie FAME w filtrach czgstek
statych i systemach usuwania tlenkéw azotu. Wysoki potencjat, jakie systemy te oferujg
W ograniczaniu masy i ilosci czgstek statych oraz usuwania tlenkow azotu nie moze
by¢ wykorzystany w trakcie stosowania paliw FAME. Uzywanie czystych paliw FAME
powinno by¢ zatem ocenione krytycznie w swietle bezposrednich emis;ji.

8
. 6,88
6,13 -
6 1 0 Biodiesel L
B Diesel
5 4 | |
4 4 |
3 I
2 4 |
1 4 |
0,14 0,09 0,16 0,12 0,107 0,051
0 [ — :
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
NOXx HC co PM

Wykres 8  Emisje spalin z silnika napedzanego dieslem®' oraz biodieslem
(silniki autobuséw MB OM 447 HLA, 220 kW, EURO Il w tescie 13-etapowym)
[Hutenstuhl_2006 in BOhmerT_1999]

% Wkiad we wzrost zawartosci ozonu w troposferze.
% Zawartos¢ siarki w dieslu = 360 ppm.
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Ewaluacja oddziatywan na efekt cieplarniany i ekosystem

Ewaluacja oddziatywah s$rodowiskowych paliw roslinnych w znacznym stopniu
uzalezniona jest od towarzyszgcych im produktéw ubocznych oraz stopniem ich
uwzglednienia®* w ogdlnej ocenie. Przy uwzglednieniu gliceryny i $ruty rzepakowej*,
ocena FAME produkowanego z oleju rzepakowego wskazuje na znacznie lepsze
wyniki w kwestii gazow cieplarnianych, niz dla bezposredniego stosowania oleju
rzepakowego jako paliwa. Dodatkowo, regionalne réznice w warunkach uprawy,
gatunek uprawianej rosliny oraz zwigzane z nim produkty uboczne powodujg duze
réznice w otrzymanym potencjale globalnego ocieplenia. Przyktadowo, na wykresie 9
poréwnano potencjat globalnego ocieplenia dla FAME produkowanego z oleju
rzepakowego w trzech krajach — Polsce, Czechach i Niemczech.
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Wykres 9 Potencjat globalnego ocieplenia dla zaopatrzenia w FAME
produkowanego z rzepaku, dla réznych krajéw [IE_11/2005]

Wykres 10 poréwnuje natomiast biodiesel z dieslem mineralnym, biorgc jak przyktad
obstuge miejskich linii autobusowych.

2 W formie kredytow.
*% Dla olejéw roslinnych produkowanych z rzepaku, w ocenie réwniez brana jest pod uwage $ruta rzepakowa.
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Wykres 10  Poréwnanie potencjatu globalnego ocieplenia miejskich linii
autobusowych napedzanych biodieslem pochodzacym z oleju rzepakowego oraz
dieslem mineralnym [obliczenia wiasne]

Zwiekszone zastosowanie oleju palmowego i oleju z jatrofy jako bazy dla produkcji
FAME powinno by¢ rozwazane bardzo uwaznie pod katem swoich skutkow
klimatycznych, ekologicznych i spotecznych, gdyz poszerzanie terenéw uprawy tych
roslin ma miejsce czesto kosztem tropikalnych laséw deszczowych [EC_845/2006]. Nie
sg w tej chwili dostepne kryteria ewaluacji zaoptrzenia w takie biopaliwa, ktére mogtyby
by¢ stosowane w praktyce. Pomysty wprowadzenia systeméw certyfikacji sag
przedmiotem dyskus;ji i sporych kontrowersji.

Stosowanie paliw biogenicznych produkowanych z ros$lin energetycznych wigze sie z
duzym wykorzystywanym obszarem, niekorzystnym oddziatywaniem na réznorodnosé
biologiczng oraz zwiekszony potencjat zakwaszenia, jak réwniez (w przypadku upraw
intensywnych) zanieczyszczeniem gleb i ciekéw wodnych azotanami® i pestycydami.
Zaopatrzenie w paliwa oparte na olejach roslinnych generalnie prowadzi do
zwiekszonych emisji N,O°. Ponadto, pytki niektérych roslin
oleistych (np. rzepaku) mogg zwieksza¢ problemy oso6b
cierpigcych na alergie.

W odniesieniu do emisji gazéw cieplarnianych i ogélnego
systemu energetycznego, mozna stwierdzi¢ [EC_845/2006,
QuirinM_08/2004], ze bezposrednie zastosowanie biomasy
w produkgji energii elektrycznej i ciepta prowadzi do istotnie
wiekszego ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych niz w
przypadku jej zastosowania jako biopaliwa. Jesli biomasa -
ma by¢ uzywana jako zrédio energii, wtedy z punktu widzenia . ;.
ochrony klimatu, znacznie bardziej odpowiednie i efektywne z G4z ziemny
punktu widzenia catego spoteczenstwa jest jej bezposrednie

* Eutrofizacja.
*® Wiekszy wkiad w niszczenie ozonu w stratosferze oraz zwigkszenie potencjatu efektu cieplarnianego.
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wykorzystanie w generowaniu energii elektrycznej i ciepta (np. w instalacjach
produkujgcych jednoczesnie ciepto i elektrycznos¢) niz zastosowanie na potrzeby
transportu. Z tego wzgledu niemiecka Federalna Agencja Srodowiska doszta do
nastepujacego wniosku:

“Z perspektywy ochrony $rodowiska oraz ze wzgledéw ekonomicznych®,
finansowanie wykorzystania oleju rzepakowego oraz RME w sektorze
paliwowym nadal NIE powinno by¢ zalecane.” [UBA 79/1999].

Koszty
Cena rynkowa czystego biodiesla zalezy od trzech czynnikow:
1. Ceny surowej ropy albo ceny rynkowej mineralnego diesla
2. Ceny zastosowanych surowcow’’
3. Opodatkowania bgdz subsydiowania paliwa i/lub jego produkcji.

Mozna generalnie oczekiwaé, ze z punktu widzenia uzytkownika biodiesel jest
efektywny kosztowo, kiedy jego cena za litr jest o 10-12 eurocentdw nizsza® niz cena
zwyczajnego diesla, jako ze na tym poziomie mozliwe jest pokrycie kosztéw konwers;ji
w okresie zycia pojazdu. [BollU_06/2006]. Mozna zatozy¢, ze w dalszej perspektywie
producenci beda stara¢ sie osiggngé te wymagang obnizke cen. Obecnie,
opodatkowanie oraz wsparcie i subsydia dla biodiesla zalezg od rozmaitych regulacji w
poszczegolnych krajach czionkowskich UE. Ponadto, czes$ciowo istniejg roznice
miedzy mieszankami zawierajgcymi biodiesel, jego zastosowaniem jako czyste paliwo
oraz wykorzystaniem na pewnych specjalnych obszarach (np. w rolnictwie). Tabela 5
pokazuje skfadniki cen oraz marginesy zysku dla diesla mineralnego oraz biodiesla.

Tabela 5 Sktadniki cen sprzedazy diesla i biodiesla w Niemczech
[IE_11/2005] (zmieniono)

\?veéletZtZ?:Eozlgtl?t? Diesel Czysty biodiesel
Poziom cen Sredni wysoki Sredni wysoki
g:m na stacji 100 120 87 110

- Cena wyjsciowa 28 48 46 - 56 46 - 56
- VAT 16 19 14 18

- Akcyza paliwowa | 47 47 9 9

- Dystrybucja 5 5 5 5

- Mieszanie 0 0 0 0

= Margines zysku | 4 1 3-13 25-35

% 7 punktu widzenia ekonomii politycznej

% Np. cena rzepaku u producentéw (zbiory z 2005) w Niemczech: 200 do 210 euro za tone.

%8 Informacje te opieraja si¢ o badanie catkowitych kosztéw w przemysle transportowym (w tym konwersji pojazdow,
dalszych dojazdéw do stacji paliw itd.).
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3.3 Bioetanol

Niniejszy podrozdziat oparty jest gtownie o przeglad zrédet™ wymienionych ponizej, jak
réwniez uwzglednia studia przypadkéw zaprezentowane w ramach ELTIS®, projekty w
ramach inicjatywy CIVITAS, projektu UTOPIA, projektow VIEWLS i SURGE.

+59

Definicja

Etanol jest alkoholem z dwoma atomami wegla w czgsteczce,
pomiedzy ktérymi jest pojedyncze wigzanie (wzér chemiczny
C,Hs0OH). Uzywane sg tez inne okreslenia, takie jak alkohol
etylowy, spirytus lub alkohol zbozowy. Etanol produkowany z
biomasy okreslany jest tez jako bioetanol. Pod wzgledem
sktadu chemicznego jest on identyczny z etanolem.

Paliwa zawierajgce etanol nazywane sg odpowiednio do
objetosciowego stezenia etanolu w paliwie. Paliwo
zawierajgce 15% objetosci etanolu to E15; czysty etanol
okreslany jest jako E100.

Fot, 13: Wybor
paliwa

Charakterystyki

Etanol jest bezbarwng, toksyczng cieczg posiadajgcg charakterystyczny zapach. Jest
rozpuszczalny w rozpuszczalnikach polarnych i niepolarnych, ma wyraznie wyzsze
ciénienie pary®! niz benzyna oraz zawarto$é tlenu wynoszaca okoto 3,5%. Etanol sam
jest dobrym rozpuszczalnikiem i moze by¢é mieszany z wodg w nieograniczonych
ilodciach. Dolna granica eksplozywnosci etanolu w powietrzu wynosi 2,5% obj.; granica
goérna to 15% obj. Tabela 6 zestawia wybrane charakterystyki etanolu i benzyny.

Tabela 6 Charakterystyki etanolu i benzyny

. Masa Wartos¢ Lepkos¢ Liczba Zawartos¢ | Punkt
e g s.tandardowe wilasciwa | kaloryczna H, | kinetyczna oktanowa | wegla zaptonu
L0 By ] 228 kg/l Mikg MII | mmZs RON % m/m °C
Etanol 0,79 26,8 21,14 1,52 108 52 12
Benzyna 0,746 43,5 32,45 0,6 >95 87 <21

Podobnie jak wszystkie alkohole, etanol ma wysokg liczbe oktanowsg; wtasciwosci
zapalania w niskich temperaturach sg zatem gorsze niz w przypadku uzycia
konwencjonalnych paliw silnikowych. Ponadto, w niskich temperaturach wzrasta
lepkos¢ etanolu i w temperaturze -20°C jest on juz lekko lepki.

% [BRAC_03/2006, CONCAWE et al._2004, EC_11/2001, EC_06/2003, EC_2005, EEA_No.7/2006, EP_05/2003,
EST_08/2005, IE_11/2005, JunkNC_11/2000, KolkeR_2004, KSMatrix_2004, NitschJ_03/2004, Observ’ER_05/2006,
Okoinstitut_05/2004, PelkmansL_06/2005, PORTAL_5, Quirin_2004, TAT_04/2006_Schmitz, TAT_04/2006 SeyfriedF,
Trendsetter_2006, VIEWLS_11/2005, v.ThuijlE_05/2006, WakkerA_2005].

% Europejski Serwis Lokalnych Informacji Transportowych (http://www.eltis.org).

®1 58,7 hPa w 20°C.
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Zaopatrzenie

Etanol moze by¢ otrzymywany poprzez hydrolize i nastepnie fermentacje produktéow
zawierajgcych skrobie, cukry lub lignoceluloze® badz tez w wyniku syntezy®® wody i
etylenu. Obecnie w Europie do produkcji bioetanolu wykorzystuje sie pszenice, zyto,
przenzyto, melase, buraki cukrowe i stome. Procesy wykorzystujgce cate rosliny sg
réwniez rozwijane.

Obecnie, ze wzgledéw ekonomicznych, etanol jest prawie wytgcznie produkowany ze
zboz. Otrzymywanie bioetanolu z lignocelulozy nie bylo dotychczas testowane na
wiekszg skale. Niektore kroki proceduralne muszg by¢ wcigz poprawione jesli chodzi o
ich efektywnosé kosztowg. Oczekuje sig, ze caty proces powinien byé rynkowo dojrzaty
w ciggu okoto 10 lat [IE_11/2005].

Produkcja bioetanolu ze zbdz obejmuje przygotowanie surowca, fermentacje oraz
destylacje etanolu. Sciezka zaopatrzenia pokazana jest na Wykresie 11. Bogata w
biatka pasza zwierzeca (DDGS)* oraz dwutlenek wegla® to produkty uboczne

Gazy cieplarniane, Ograniczone oddziatywanie
zuzycie zasobow el bieeEmlr na klimat, zmienione
efekty dla zatrudnienia, ] Benzy emisje, korzysci osobiste,
Y2YK0 Przechowywanie Skraplanie Ferr:entacj_a/ na ryzyko
sacharyzacja - X : :
Y ‘ Domieszki ‘ ‘ Stacja paliw ‘
.
Uprawa roslin Silnik
energetycznych Zbiory Boiler Sss;ﬁ?;é?a' ‘ Etanol ‘ ‘ Transport H Stacja paliw ‘

Konwersja/

Pr)vgierzchniaterenu, Subsydia Energia, woda, Produkty Subsydia autoryzacja
gleba, ' ' uboczne (pasza

) enzym
nawozy itp. ALY zwierzeca itp.),

odpady

otrzymywania etanolu.

Wykres 11 Zaopatrzenie w bioetanol ze zb6z (uproszczony proces produkcji)
[ilustracja wtasna]

W ciggu ostatnich 10 lat, efektywno$¢ energetyczna procesu produkcyjnego ulegta
znacznej poprawie dzieki wykorzystaniu drozdzy odpornych na temperature. Dzis,
uzyskiwana jest wieksza zawartos¢ alkoholu i szybsze tempo obrotéw, a koniecznosé
chtodzenia procesu zostata w znacznej mierze ograniczona. Istotne ulepszenia
wprowadzono takze w odniesieniu do enzyméw® oraz sprzetu do przetwarzania roélin
[IE_11/2005].

%2 Np. stoma ze zbdz, trawy, szybko rosngce rodzaje drewna takie jak topola, miskant czy proso rézgowe albo odpady
drzewne z laséw.

% przy zastosowaniu dodatku kwasu siarkowego; synteza etanolu nie jest tutaj dalej omawiana.

% DDGS oznacza “Dried Distillers Grains and Solubles” (Sucha destylacja zbdz i substanciji rozpuszczalnych).
Otrzymuje sie go poprzez wysuszenie resztek pozostatych po produkcji etanolu, gdzie jako surowiec uzywana jest
kukurydza lub jeczmien. Powinno sie wymagac¢ wysokich standardéw od DGS w odniesieniu do jakosci pod wzgledem
zawartosci toksyn, fungicydéw i pestycydow.

% Ktory moze byé, przyktadowo, sprzedawany w przemysle napojowym.

% Do surowcow dodawane sg enzymy w celu roztozenia skrobi oraz lignocelulozy i przeksztatcenia ich w glukoze, ktéra
moze zostaé sfermentowana przez drozdze..

Alternatywne Paliwa 4

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



Pozyskiwanie etanolu z roslin zbozowych mogtoby zostaé zwiekszone poprzez
wykorzystanie lignocelulozy. Z drugiej strony, mozna wykorzysta¢ takze potencjat
produkcji etanolu z wieloletnich roslin energetycznych. Jesli w procesie produkcyjnym
wykorzystywane sg surowce zawierajgce lignoceluloze, niezbedne sg bardziej
skomplikowane procedury niz ma to miejsce w przypadku wykorzystania zbdz.
Réwniez zastosowanie proceséw suchej fermentacji przynosi nadzieje znacznego
uproszczenia produkcji.

W Ameryce tacinskiej, gtbwnymi surowcami w produkcji biotenalu sg trzcina cukrowa i
melasa z trzciny cukrowej, podczas gdy w Ameryce Podinocnej wykorzystuje sie
gtdwnie jeczmien. Surowce te majg wysokg zawartos¢ cukru i skrobi, co owocuje
wysokim pozyskaniem etanolu.

Wykorzystanie i potencjaf

Na catym $wiecie produkowane jest okoto 41 milionéw m?® kazdego roku, z czego okoto
65% stanowi etanol na potrzeby paliw. Najwazniejszymi producentami bioetanolu jako
paliwa sg Brazylia i Stany Zjednoczone. Posrod krajéow UE-25, produkcja bioetanolu
zdominowana jest przez Francje, Polske i Hiszpanie. W 2004, te trzy kraje
wyprodukowaty tgcznie ponad 500000 ton. Szwecja, Niemcy, Wiochy, Wielka Brytania,
Austria i Finlandia réwniez posiadajg znaczgcy potencjat produkcyjny bioetanolu i
zaczynajg podejmowacé kroki w tym kierunku. Belgia, Dania, Gracja, Irlandia, Portugalia
i Luksemburg nie majg zadnego znaczgcego potencjatu ani planéw utworzenia
instalacji produkcyjnych [TAT_04/2006_Schmitz].

Przyszta produkcja etanolu w obrebie UE bedzie zasadniczo zalezna polityki
dotyczgcej subsydiow, klimatu, energetyki, rolnictwa i handlu. Rozwdj sytuacji odnosnie
cen surowcow i kurséw wymiany ma rowniez olbrzymie znaczenie. WielkosS¢ rynku
bioetanolu bedzie zalezata od tego, ktére opcje wykorzystania sg wybierane
(mieszanie z benzyng, stosowanie jako czyste paliwo, produkcja ETBE itp.). W kazdym
wypadku, cele strategiczne zwigzane z energig i zatrudnieniem, zwigzane z
wykorzystaniem alternatywnych paliw w UE, bedg tylko wtedy mozliwe do
zrealizowania, jesli popyt nie bedzie zaspokajanych gtdéwnie poprzez import.

Sprzedaz benzyny w krajach Unii Europejskiej (UE-25) wynosi obecnie niewiele
ponizej 120 miliondw ton rocznie. Zgodnie ze standardem DIN EN 228, paliwa
benzynowe mogg by¢é mieszane z etanolem w takiej proporcji, zeby zawieraty go do
5% objetosci. Oznacza to, ze potencjalnie roczna ilo$¢ etanolu dodawana do benzyny
moze wynosié okofo 7,6 miliona m®. Zgodnie z dyrektywg UE dotyczacg biopaliw, do
roku 2010 5,75% energii dostarczanej przez paliwa musi pochodzi¢ z biopaliw.
Odpowiada to udziatowi objetosciowemu bioetanolu wynoszgcemu 8,7% obj. albo
potencjalnej objetosci 13,2 miliona m® rocznie.
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Dystrybucja regionalna
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Wykres 12  Wielkos$¢ produkcji etanolu na swiecie [TAT_04/2006_Schmitz]

Etanol jako czyste paliwo, bgdZz w mieszaninach o wigkszej jego zawartosci, dostepny
jest w UE tylko na ograniczong, regionalng skale. Za wyjatkiem Szwecji (ktéra pod
koniec 2006 roku miata okoto 600 stacji paliwowych z bioetanolem), nie istnieje
wystarczajgco ekstensywna sieé tego typu stacji. Dzisiaj, bioetanol jest dostepny tylko
w mieszankach z benzyng w formie etanolu lub ETBE (np. Hiszpania czy Francja).

Przydatnosé paliwa

Etanol powoduje wzrost liczby oktanowej paliwa. Aby poprawi¢ wlasciwosci
antystukowe paliwa, do paliwa dodawane sg etery (ETBE i MTBE, patrz ramka ponizej)
albo mniejsze ilosci etanolu. Taka mieszkanka paliwowa moze by¢ stosowana w
pojazdach z silnikami benzynowymi bez wprowadzania zmian w pojezdzie. Jesli
miatyby byé stosowane paliwa z wyzszg zawartoscig etanolu, nalezy stosowac¢ sie do
indywidualnych zalecen®” producenta pojazdu. Wykorzystanie wyzszej zawarto$ci
etanolu, niz dopuszczone przez producenta, doprowadzi do utraty gwaranciji
producenta.

Paliwa z etanolem majg gorsze wilasciwosci korozyjne niz benzyna czy diesel
[PORTAL_5]. Jesli paliwa benzynowe z wysokg zawartoscig bioetanolu wejdg w
kontakt z wodg, moze to prowadzi¢, co wykazano w testach terenowych, do wzrostu
zawarto$ci wody w paliwie® [TAT_04/2006_Schmitz].

Co do zasady, jest réwniez mozliwe mieszanie etanolu z dieslem, o ile stosowane sg
odpowiednie dodatki. Prowadzi to jednak do obnizenia punktu zaptonu i nie jest
dozwolone w ramach DIN EN 590.

ETBE i MTBE

Zaréwno eter etylowo-tert-butylowy (ETBE) jak i eter metylowo-tert-butylowy (MTBE) sg eterami. Etery to
czasteczki weglowodoréw zawierajgce tlen, o niskich cisnieniach pary i wysokiej liczbie oktanowej. Sa ciekle i
zaklasyfikowane jako szkodliwe dla zdrowia.

Etery otrzymywane sg przez przeprowadzenie reakcji alkoholi z rozgatezionymi olefinami. ETBE powstaje poprzez
reakcje etanolu (60%) i izobutanéw (40%) w obecnosci katalizatora kwasowego. MTBE pochodzi z reakgcji
metanolu i izobutanéw. Aby produkowaé¢ ETBE zamiast ETBE, trzeba wprowadzi¢ stosunkowo niewiele zmian w
wyposazeniu technicznym [SRU_2006].

ETBE i MTBE stosowane sa wytacznie jako sktadnik mieszanek, nie jako czyste paliwa. Zastosowanie ETBE jest
ogolnie uznawane w przemysle samochodowym i paliwowym i uwazane jest za bezproblemowe z technicznego
punktu widzenia. ETBE moze by¢ mieszany z benzyng w proporcji do 15% objetosci, zgodnie z DIN EN 228. Nie

%7 Niektorzy producenci wydajg zgody na zawarto$é do 5% obj., niektorzy do 10% obj. albo nawet 15% obj. [SRU_2005,
EST_08/2005].
% Etanol jest catkowicie rozpuszczalny w wodzie.
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wystepujg efekty istotne z punktu widzenia konsumenta, biorgce sie z fakiu jego zastosowania
[TAT_04/2006_Schmitz].

W wielu krajach UE, ETBE dodawany jest do paliw w silnikach pojazdéw w celu poprawy ich wasciwosci
antystukowych. W rosngcym stopniu zwigzek ten stosowany jest w zastepstwie benzenu jako dodatku do paliwa.
Przy obecnych normach bezpieczenstwa, potencjalna objetos¢ dodawanego do paliw ETBE lub MTBE wynosi w
krajach UE-25 okoto 18 milionéw ton na rok.

Praktyczne doswiadczenia

Etanol rozpuszcza nieczystosci w systemie paliwowym, co moze prowadzi¢ do
zablokowania filtra paliwa. W indywidualnych przypadkach moze wigec by¢ konieczna
czestsza wymiana filtra. Ponadto, przy wysokiej zawartosci etanolu, mogg pojawi¢ sie
problemy techniczne takie jak problemy z zapaleniem w niskich temperaturach czy
problemy z wtryskiem, zwtaszcza w silnikach benzynowych z bezposrednim wtryskiem
paliwa.

Na potrzeby materiatbw szkoleniowych mozna wykorzysta¢ rezultaty uzyskane w
trakcie kilku projektow zaréwno na poziomie unijnym, jak i krajowym, w zaleznosci od
okreslonych celéow tych materiatdw. Ponizej wymieniono jako przyktad dwa projekty,
wspierane finansowo przez inicjatywe Komisji Europejskiej CIVITAS:

Fot. 14:Projekt Success w ramach CIVITAS Success

LA ROCHELLE - PRESTON - PLOIESTI

Przyktadowe zastosowania Odnosnik Projekt/inicjatywa

: civitas-
http://www.civitas CIVITAS

Flota pojazdow miejskich w Malmd, SE initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=224

Vaxjo, spoteczno$¢ wolna od paliw

0 i 2 id=
kopalnych, SE http://www.eltis.org/study sheet.phtml?study id=798&langl

W pierwszym przyktadzie, pochodzacym z CIVITAS SMILE, szwedzkie miasto
wigczyéo do swojej floty pojazdéw miejskich dodatkowe 250 pojazddw, zasilanych
elektrycznie albo na etanol. Roczny przebieg pojazdéw wynosi srednio 20000 km.
Pojazdy te docelowo powinny doprowadzi¢ do tego, ze do roku 2008 wszystkie
miejskie samochody sg “czystymi pojazdami” — pojazdami zasilanymi alternatywnymi
paliwami lub napedami. Oczekuje sie, ze konwersja doprowadzi do zmniejszenia
oddziatywania na s$rodowisko; dobry wizerunek pojazdéw w codziennym ruchu
(pojazdy sg odpowiednio oznakowane) powinien réwniez zapewni¢ efekt
demonstracyjny, ukazujgc mozliwe rozwigzanie i dajgc przykfad innym.

Drugi przyktad rowniez pochodzi ze Szwecji, a bardziej precyzyjnie, z miasta Vaxjo w
potudniowej czesci kraju. Vaxjd moze zosta¢ uznane za miasto modelowe, poniewaz

Alternatywne Paliwa 45

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=224
http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=224
http://www.eltis.org/study_sheet.phtml?study_id=798&lang1

jego wiadze zdecydowaty ograniczyé dwukrotnie swoje emisje CO, do 2010 i nie
wykorzystywa¢ w zadnej formie paliw kopalnych na potrzeby miejskich ustug. Przy
wsparciu finansowym UE i krajowym zbudowano zaktad produkcyjny eteru
dimetylowego, gdzie jako surowiec do produkgji paliwa uzywana jest biomasa i odpady
drzewne (DME) Wszystkie wdrazane w tej spotecznosci projekty realizowane sg w
doktadnie okreslonych, ogdinych ramach strategicznych. Zwlaszcza to kompleksowe
podejscie decyduje o wyjagtkowosci tego studium przypadku. Kolejne projekty, juz
trwajgce albo planowane w Vaxjo sg oméwione w opisie studium przypadku.

Konwersja

Jesli do paliwa dodawane sg wigksze proporcje etanolu, zmienia to jego liczbe
oktanowa®®. Jednocze$nie, zawarto$é tlenu w etanolu prowadzi do zmiany proporcji
paliwo-powietrze. System sterowania silnikiem musi zosta¢ zaadaptowany, aby
zapewnia¢ optymalne spalanie i funkcjonowanie regulowanego katalizatora.
Automatyczne dostosowanie bedzie miato miejsce tylko w ograniczonym stopniu” w
konwencjonalnych pojazdach. W przypadku starszych silnikbw bez systemu
sterowania, proporcja paliwo-powietrze musi by¢, jesli to konieczne, dostosowana
recznie.

Od kilku lat dostepne sg na rynku pojazdy z systemem wielopaliwowym (flexible fuel
vehicles, FFV), ktére mogg by¢ napedzane paliwami ze zmienng zawartoscig etanolu
(od 0 do 85% objetosci). Pojazdy te automatycznie dostosowujg system sterowania
silnikiem do ilosci zastosowanego etanolu. W odpowiednio wyposazonych pojazdach,
etanol moze by¢ wykorzystywany w czystej formie. Na potrzeby zapalania zimnego
rozruchu, musi by¢ jednak dodawana benzyna lub inne komponenty o niskiej
temperaturze wrzenia. Alternatywnie, mozliwe jest stosowanie Swiec zarowych jako
podgrzewaczy minimalizujgcych problemy zimnego rozruchu. [KolkeR_2004].

Autoryzacja producenta odnosi sie generalnie tylko do wykorzystania etanolu jako
paliwa. Jego kompatybilnos¢ z dodatkowymi komponentami takimi jak dodatkowe
systemy ogrzewania musi by¢ sprawdzana osobno.

Objetosciowa warto$¢ kaloryczna czystego etanolu jest o okoto 35% nizsza niz w
przypadku benzyny. Dla zagwarantowania tego samego przebiegu pojazdu przy
wigkszej zawartosci etanolu (np. E100), musi zosta¢ zainstalowany odpowiednio
wiekszy bak. Ponadto, wysokie zawartosci etanolu wymagajg zastosowania wiekszych
dysz iniekcyjnych, aby osiggng¢ te same wyniki. Czysty etanol rozpuszcza gume i
niektére inne materialy syntetyczne. Dlatego moze by¢ uzywany tylko w
skonwertowanych pojazdach albo w pojazdach z odpowiednig autoryzacja.

Co do zasady, niepotrzebne sg praktycznie zadne modyfikacje pojazdu dla mieszani o
zawartosci 10% do 30% etanolu w benzynie. W Brazylii, E25 stosowany jest takze w
importowanych pojazdach z konwencjonalnymi silnikami benzynowymi. W pojazdach
dokonywane sg tylko niewielkie modyfikacje i nie odnotowywane sg zadne problemy.

Emisje bezposrednie

Paliwa z etanolem powodujg nizsze emisje tlenkdw azotu w surowych spalinach;
jednak prowadzg one do wzrostu uwalniania aldehydow [PORTAL_5]. Mimo wysokiego

% Zawartos¢ etanolu wynoszaca 10% daje paliwu liczbe oktanowa o okoto 2 jednostki wyzsza niz przedtem.
Do 3,5% zawartosci tlenu w paliwie (okoto 10% obj. etanolu w paliwie).

Alternatywne Paliwa 46

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



cisnienia pary etanolu, nie powoduje to zwiekszonych strat spowodowanych
parowaniem’*, po zmieszaniu z paliwem benzynowym.

Z uwagi na swdqj niski punkt zaptonu i wysokie ciepto parowania, paliwa z etanolem
poprawiajg charakterystyki pracy na mieszance ubogiej [KolkeR_2004].

Ocena oddzialywan na efekt cieplarniany i ekosystem
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Wykres 13  Skumulowane emisje gazéw cieplarnianych wynikajace ze
stosowania bioetanolu w odniesieniu do benzyny [TAT_04/2006_Schmitz;
zmieniono])

Potencjat zastosowania bioetanolu jako paliwa w celu ograniczenia emisji gazow
cieplarnianych jest uzalezniony od rodzaju i pochodzenia uzywanej biomasy,
warunkéw produkciji’?, wykorzystaniu powstajgcych produktéw ubocznych i sposobu, w
jaki bedzie to uwzglednione. Wedtug literatury, zakres wartosci potencjatu redukcji jest
duzy (wartosci wahajg sie od 0,5 kg réwnowaznika CO, na litr etanolu w przypadku
etanolu produkowanego z pszenicy az do 2,24 kg rownowaznika CO, dla etanolu
produkowanego z trzciny cukrowej [Macedo et al. 2004]). Jesli wzig¢é pod uwage
najnowsze ulepszenia technologiczne w produkciji, istnieje znacznie wiekszy potencjat
niz zidentyfikowany zostat w wielu wczesniejszych opracowaniach. Podobny rozdzwigk
widoczny jest w przypadku wartosci dotyczgcych mozliwej do uzyskania energii.
Zestawienie przyktadowych Sciezek (surowiec/zrodto energii uzywane do produkcji)
pokazano na wykresach.

™ Mimo, e etanol ma znacznie wyzsze ci$nienie pary niz benzyna, ci$nienie pary mieszaniny benzyny i etanolu nie jest
wyzsze niz ci$nienie pary czystej benzyny (anomalia ci$nienia pary alkoholu).
2 Wyniki oceny sa w znacznej mierze zdeterminowane przez paliwo uzywane w czasie konwersii.
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Wykres 14  Uzyskana energia ze stosowania bioetanolu w odniesieniu do
benzyny [TAT_04/2006_Schmitz; zmieniono])

Zastosowanie ros$lin energetycznych do produkciji energii elektrycznej i ciepta daje
znaczgco wiekszy potencjat ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych (ze wzgledu za
niewielkie straty powodowane konwersjg w trakcie catego fancucha procesowego) niz
produkcja i stosowanie paliw produkowanych z materiatdbw biogenicznych
[EC_845/2006, QuirinM_08/2004].

Koszty

Osiggniecie poziomu produkcji etanolu pozgdanego przez instytucje polityczne
[EC_845/2006, IE_11/2005] bedzie w wiekszosci krajow UE mozliwe tylko dzieki
wdrozeniu istotnych zwolnien podatkowych, przy jednoczesnym zastosowaniu
wysokich opfat naktadanych na import. W niektorych krajach UE wdrozono juz tego
typu korzysci podatkowe. Tabela 7 stanowi przeglad obecnej sytuacji w zakresie
podatkow i subsydiow.

Tabela 7 Obnizenie akcyzy paliwowej dla bioetanolu w wybranych krajach
[IE_11/2005]

Obnizenie akcyzy paliwowej

Kraj
% Euro cent/litr
Niemcy (do 2009) 100 65,45
Hiszpania (do 2012) 100 39,6
Francja (do 2010) 62,7 (bezposrednio)/64,5 37,0/38,0
(ETBE)

Szwecja (do 2008) 100 (do 2 milionéw 52,5

hektolitrow)
Wielka Brytania” 42 33,0
Polska (na czas 5 1,72
nieokreslony)
Litwa (do 2010) 100 28,8
Wegry (do 2010) 100 42,6
Brazylia 43 11
USA 280" @
75 lat dla producenta lub importera
" 28% catkowite] ilosci paliwa jest zwolnione z podatku w przypadku
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mieszanin z zawartoscig etanolu 10% (obcigzenie podatkowe 0,132
centéw/galon w poréwnaniu do 0,184 centéw/galon)

Aktualnie, zwiekszenie zastosowania etanolu prowadzitoby przede wszystkim do
wykorzystania materiatu z Brazylii czy innych zrédet miedzynarodowych. Subsydia i
obnizone podatki niezbedne do wprowadzenia produktu na rynek musiatyby zostaé
poréwnane z prawdopodobnie tylko niewielkim oddziatywaniem na rynek pracy czy
gospodarke w obrebie UE [EC_845/2006, IE_11/2006].

Ceny zaopatrzenia w bioetanol réznig sie istotnie na arenie miedzynarodowej, jak
réwniez w obrebie UE. Sg one w znacznym stopniu zalezne od typu i pochodzenia
zastosowanych roslin energetycznych. Wykres 15 poréwnuje ceny dla niektorych,
réznych Sciezek zaopatrzenia.

70
E Cena sprzedazy benzyny na stacjach paliw w Niemczech 1,13-1,5 euro/litr
N
c 60 —
8 /
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Wykres 15  Ceny zaopatrzenia w biotanol “dostarczony z fabryki”, w tym
transport, bez marginesu zysku [TAT_04/2006_Schmitz], zmieniono

Wykres 15 w jasny sposédb pokazuje, ze bioetanol produkowany zaréwno w Polsce, jak
i Brazylii, moze by¢ produkowany po cenie na poziomie obecnych cen surowej
benzyny. Import z Brazylii, w zwigzku z ogolnoswiatowym wzrostem popytu, posiada
tylko bardzo ograniczony potencjat zaspokojenia potrzeb Europy. Coraz wiecej krajow
w Europie i Azji przyspiesza u siebie rozwoj zastosowania biopaliw. Jednoczesnie
oczekiwany jest silny popyt wewnetrzny w Brazylii. Nalezy wiec oczekiwac, ze
dostepne objetosci bioetanolu na miedzynarodowym rynku, na obecnym poziomie
cenowym bedg wcigz ograniczone.

Rozwazania etyczne

Wykorzystanie zrodet pokarmu oraz powierzchni terenéw uprawnych dla produkgji
paliwa powinno by¢ réwniez rozpatrywane w kategoriach etycznych, w odniesieniu do
istniejgcej sytuacji zywieniowej w wielu krajach na $wiecie.

Alternatywne Paliwa 49

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



3.4 Ciekte paliwa syntetyczne

Niniejszy podrozdziat oparty jest gtéwnie o przeglad zrédet” wymienionych ponizej, jak
réwniez uwzglednia studia przypadkéw zaprezentowane w ramach ELTIS™, projekty w
ramach inicjatywy CIVITAS, projektu UTOPIA, projektow VIEWLS i SURGE.

Definition

Szeroki termin “paliwa syntetyczne” obejmuje wszystkie paliwa ciekte lub gazowe
produkowane przez synteze podstawowych zrodet energii, takich jak biomasa, wegiel
lub gaz ziemny. Termin odnosi sie zatem zaréwno do odnawialnych, jak i
nieodnawialnych paliw. Ciekte paliwa syntetyczne mozna podzieli¢ dalej na BtL
(Biomass to Liquid — biomasa na ciecz), GtL (Gas to Liquid — gaz na ciecz) oraz CtL
(Coal to Liquid — wegiel na ciecz). Dodatkowo, czesto sg nazywane w zaleznosci od
procesu produkcyjnego (np. paliwa FT’). Paliwa sg sprzedawane pod réznymi,
niezaleznymi nazwami w zaleznosci od producenta, np. SunDiesel, Biotrol czy Eco-
Par. Paliwa BtL sg powszechnie nazywane takze paliwami drugiej generacji. Do ich
produkcji wykorzystywany moze by¢ szeroki zakres rozmaitych surowcow. Obok czesci
roslinnych zawierajgcych olej, skrobie i cukier, jako surowiec mogg by¢ stosowane
odpady organiczne i cate rosliny.

Ponizszy tekst dotyczy przede wszystkim paliw BtL, a nastepnie czesciowo porownuje
je z paliwami GtL i CtL.

Charakterystyki

Jednym z posrednich etapéw w czasie wytwarzania paliw BtL jest gazyfikacja zrodet
energii zawierajgcych wegiel. Co do zasady, z gazu syntezowego mozna otrzymac
praktycznie identyczne paliwa syntetyczne™, niezaleznie od  pierwotnie
wykorzystanego surowca [TAT_04/2006 SeyfriedF]. Ponizsza tabelka pordéwnuje
charakterystyki roznych paliw BtL i GtL z charakterystykami diesla.

Tabela 8 Charakterystyki paliw GtL i BtL w poréwnaniu z konwencjonalnym
dieslem [TAT_04/2006 SeyfriedF]
Masa Lepkosé Liczba Poczatkowy | Koncowy | Wartosé Stosunek
wiasciwa w 40°C cetanowa | punkt punkt kaloryczna | wodér /
w 15°C oSt wrzenia wrzenia Hy wegiel
kg/l MJ/I
“C °C
Diesel 0,83 2,8 53 170 370 35,36 1,97
BtL nafta 0,76 15 79 179 276 33,2 2,12
BtL light diesel 0,77 2,3 94 212 326 33,8 2,13
GtL diesel 0,78 35 73 241 355 34,1 2,10

Paliwa BtL sg praktycznie wolne od siarki i weglowodorow aromatycznych, a dostepne
produkty majg 7% nizszg objetosciowg wartos¢ kaloryczng w poréwnaniu z dieslem,
nizszg lepkosc¢ i znacznie wyzszg liczbe cetanows.

™ [BRAC_03/2006, CONCAWE et al._2004, EC_06/2003, EC_2005, EEA_No.7/2006, EST_08/2005, IE_11/2005,
KSMatrix_2004,  NitschJ_03/2004, PORTAL_5, Quirin_2004, ReinhardG_05/2006, TAT_04/2006_Leible,
TAT_04/2006_Schindlerd, TAT_04/2006_SeyfriedF, VIEWLS_11/2005, WakkerA_2005].

I Europejski Serwis Lokalnych Informacji Transportowych (http://www.eltis.org).

"FT to skrét od procesu Fischera-Tropscha.

"® Specyficzne charakterystyki paliwa moga byé ustalone poprzez kontrole procesu syntezy.
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Zaopatrzenie

Paliwa syntetyczne mogg by¢ wytwarzane w oparciu o procesy takiej jak synteza
Fischera-Tropscha. Przydatnosé procesu w sposéb krytyczny zalezy od zastosowanej
biomasy (drewno, stoma itp.) Zastosowanie niektérych zrédet energii powoduje
problemy w trakcie procesu, takie jak nasilone tworzenie substancji smolistych i
popiotéw w wyniku pirolizy, co oznacza, ze mozliwosci zastosowania tych surowcow sg
ograniczone [NRW-Baden Wirttemberg, Niemcy].

Aby zilustrowa¢ poszczegolne mozliwe procesy, ponizej przedstawiono produkcje paliw
BtL w oparciu o proces syntezy Fischera-Tropscha (wykres 16). Proces obejmuje (a)
osuszenie biomasy, zawierajgcej duzo wody, (b) jej pirolize i gazyfikacje przy pomocy
czystego tlenu, (c) oczyszczenie otrzymanego gazu syntezowego, (d) etap syntezy
oraz (e) oddzielenie produktu koncowego przez destylacje. Jako surowiec mogg by¢
wykorzystane odpady biomasy, takie jak resztki stomy czy drewna, jak réwniez ptody
rolne uprawiane specjalnie na potrzeby produkcji paliwa.

Gazy
cieplarniane, Reduced effect on
zuzycie Zakt r kevinv BtL climate, changed
zasobow, aktad P odu cyiny t emissions, personal
efekty dbla ; benefits, risks
zatrudnienia, ‘ Wykarczanie wodorem ‘
ryzyko Benzyna Benzyna
: H Synteza FT cigzka
plogeniczne - . ‘ Mieszanie ) ‘ Stacja paliw )

czyszczanie gazu roakior Silnik
Uprawa roslin ean konwersiji ‘ Diesel FT ‘Trans ort H Stacja paliw ‘
energetycznych || Przechowywanie Gazyfikacja f ) p jap

. L 2 Subsydia
Powierzchnia }
terenu

! B i Produkty uboczne (wosk, surowce dla

GJIEiie (ERESY (- Subsydia przemys>;u chemicz(nego itp.), odpady

Wykres 16  Sciezka zaopatrzenia paliwa BtL przy zastosowaniu procesu
syntezy Fischera-Tropscha [ilustracja wtasna]

Biomasa posiada wspotczynnik H/C wynoszgcy okoto 1,6. Na potrzeby procesu
syntezy Fischera-Tropscha, zawartos¢ wodoru w gazie syntezowym musi by¢
zwiekszona po gazyfikacji biomasy. W duzych zakfadach produkcyjnych, dokonywane
jest to przy pomocy procesu zwanego reakcjg konwersji gazu wodnego. Proces ten
obejmuje redukcje CO zmniejszajgcg proporcje H,/CO z okoto 70% az do osiggniecia
30%. W nastepujagcej potem syntezie Fischera-Tropscha, tworzone sg tancuchy
parafinowe o réznej dilugosci, znane jako produkt Fischera-Tropscha. Produkt ten
przetwarzany jest w paliwo przez wykanczanie metodg wodorowg (izomeryzacja lub
hydrokraking). Nastepnie, produkt jest oddzielany poprzez destylacje do réznych frakc;ji
wrzenia, takich jak benzyna ciezka’’, nafta oczyszczona, diesel czy wosk. Frakcja
diesla stanowi okoto 80% produktu koncowego [TAT_04/2006 SeyfriedF].

Korzysci logistyczne, a dla zakladéw powyzej 4000 MW takze oszczednosc¢ kosztow,
mozna o0siggngC poprzez rozdzielenie procesu na zdecentralizowane wytwarzanie
papki’® oraz centralnie dokonywang gazyfikacje i przetwarzanie [TAT_04/2006_Leible].

" Benzyna cigzka jest produktem wstepnym w wytwarzaniu benzyny.
"8 Nadajgca sie do pompowania mieszanina syntetycznego kondensatu i koksu jako produktu szybkiej pirolizy.
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Wykorzystanie i potencjat

Istnieje wiekszy potencjat objetosciowy dla paliw BtL niz w przypadku olejow
roslinnych, FAME czy etanolu, ze wzgledu na szerszy zakres surowcow, ktére mogg
by¢ wykorzystane. Jednak wyprodukowane paliwo zawiera tylko okoto 40% do 50%
energii” wykorzystanej biomasy. Znaczna cze$éé strat energii moze byé przypisana
cieplu  odpadowemu generowanemu w trakcie procesu produkcyjnego
[EEA_No0.7/2006, SRU_2004, VIEWLS_11/2005].

W poszczegodinych regionach mamy do czynienia z mniej lub bardziej znaczgcymi
réznicami, zarobwno w potencjalnej dostepnosci biomasy, jak i we wzajemnych
proporcjach poszczegolnych zrodet energii. W przypadku Niemiec, zidentyfikowana
zostata objeto$é stomy i odpadéw drzewnych® wynoszgca okoto 90 ton/km?® rocznie,
co odpowiada 0,85 tony suchej masy rocznie per capita® [TAT_04/2006_Leible].
Zaktadajgc plony wynoszgce 10 ton suchej masy drewna z hektara, mozliwe bytoby
uzyskanie wartosci energetycznej wynoszacej okoto 70 GJ (1.6 t) BtL [TAT_04/2006
Schindler]].

Niemcy 2002: ok.. 70 million Mg ODM Badenia-Wirtembergia 2002: ok. 8 million Mg ODM
Odpady lesne Przemystowe Odpady ogrzzméls’rowe
- pady drzewne
22% odpady drzewne lesne 31% 1204
12% (]
Pozosta ozostafo
fosci Sci
drewna drewna
Qon 10%
. Odpady
bio/zielone
6% Odpady
bio/zielone
8%
Odpady z 5 3
gospodarstw ERRE | [%d%?icgsztw
domowych gdorlljwowych
0,
Stoma (pozostat) R Stoma (pozostate) 11%
(nadwyzka) Osad sciekowy (miejski , Osad sciekowy (miejski
Ptynn (nadwyzka) wy ) Sk,
2% ob)t;rni}li surowy) 4% 12% Ptynny surowy) 4%
15% obornik
12%
Wykres 17  Objetos¢é odpadow i pozostatosci biogenicznych w Niemczech oraz

Badenii-Wirtembergii w 2002, dostepnych na cele energetyczne
[TAT_04/2006_Leible]

Przydatnos$é¢ paliwa

Frakcje diesla i nafty z procesu BtL sg przydatne zaréwno do mieszania z dieslem, jak i
wykorzystania jako czystych paliw. Tylko bardzo niewielkie, albo nawet Zadne

’ Patrz dane PRINS et al., 2004; HAMELINCK et al., 2003.
& Bez specjalnych upraw roslin energetycznych (wytacznie ukierunkowane wykorzystanie obecnego potencjatu).
® Objetosé ta odpowiada okoto 70 milionom ton DM albo 9% podstawowych potrzeb energetycznych Niemiec.

Alternatywne Paliwa 52

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



modyfikacje nie sg wymagane, aby stosowac ten typ paliwa w pojazdach; ewentualne
konieczne modyfikacje obejmujg przede wszystkim sterowanie silnikiem. Benzyna
ciezka moze byé uzywana jako surowiec do produkcji benzyny.

Aktualnie, wcigz pozostaje wyzwanie zapewnienie niezbednej jakosci gazu
syntezowego dla syntezy Fischera-Tropscha. Technika ta musi sie jeszcze sprawdzi¢
w duzych zaktadach produkcyjnych. “Wprowadzanie diesla FT (i innych paliw
syntetycznych) jest zatem obecnie trudne do oceny i oczekuje sie, ze ustalenie pozycji
na rynku potrwa do 2010” [TAT_04/2006 SchindlerJ]. Pilotazowe zaktady produkujgce
paliwa BtL dziatajg obecnie w Niemczech, Szwecji, Danii i Hiszpanii [LahlU_2006].

Praktyczne doswiadczenia

Ciekte paliwa syntetyczne sg obecnie produkowane i stosowane tylko na niewielkg
skale w Europie, w pilotazowych zaktadach produkcyjnych. Niewiele jest dostepnych
informacji odnosnie praktycznych doswiadczen zdobytych w rutynowych warunkach
operacyjnych. Z tego wzgledu, niemozliwe jest tutaj przedstawienie odpowiednich
przyktadéw zastosowan.

Emisje bezposrednie

Zastosowanie paliw BtL posiada potencjat ograniczenia emisji czgstek statych i tlenkéw
azotu [VIEWLS_11/2005]. Przy optymalizacji silnikéw pod wzgledem emisji tlenkow
azotu, mozna osiggngc¢ redukcje o 20% do 35% w poréwnaniu z tradycyjnym dieslem
[TAT_04/2006 SeyfriedF]. Przy optymalizacji silnikow® pod katem emisji czastek,
paliwo BtL powoduje redukcje emisji do 45%. Redukcje te mogg by¢ prawdopodobnie
przypisane kombinacji niskiego koncowego punktu wrzenia i wysokiej liczby cetanowe;.
Wykres 18 pokazuje, ze istotne redukcje mogg byc¢ osiggniete tylko albo dla czgstek
statych, albo dla tlenkéw azotu.

Przy stosowaniu paliw GtL, osiggane redukcje emisji (w odniesieniu do dwoch
omawianych rodzajow zanieczyszczen) sg istotnie mniejsze niz te, ktére osiggnieto
stosujgc badane paliwa BtL. Przy zimnym zaptonie, paliwa BtL jeszcze wyrazniej
wykazaty potencjat redukcji emisji czgstek, NOx, HC i CO. Ograniczenia emisji, ktore
faktycznie mogg byC osiggniete przez stosowanie paliw BtL w funkcjonujgcej flocie,
muszg jeszcze zosta¢ zbadane [TAT_04/2006 SeyfriedF].

8 2 _litrowy, 4-zaworowy silnik TDI (103 kW) bez zmian projektowych, zoptymalizowany w stacjonarnym dziataniu
poprzez poziom recyrkulacji spalin albo dla minimalnej emisji czastek statych, albo dla minimalnej emisji tlenkow azotu.
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Wykres 18 Emisje czastek i NOx z diesla GtL i BtL w poréwnaniu do

konwencjonalnego diesla [TAT_04/2006 SeyfriedF]

Ewaluacja oddziatywan na efekt cieplarniany i ekosystem

Paliwa BtL generalnie przynoszg wyraznie wigksze ograniczenie emisji gazow
cieplarnianych niz, przyktadowo, oleje roslinne czy FAME. Mozliwy do osiggniecia jest
w znacznym stopniu neutralny bilans gazow cieplarnianych w zaleznosci od
pochodzenia i rodzaju zastosowanej biomasy, od rzeczywistych warunkéw uprawy,
kontroli procesu® produkcyjnego oraz bilansu produktéw ubocznych [LahlU_2006,
IE_11/2005, TAT_04/2006 Schindlers].

Zaktad produkcyjny moze byé zoptymalizowany pod katem uzyskiwania najwieksze;j
ilosci paliwa lub, alternatywnie, moze by¢ zaprojektowany w taki sposob, przy ktorym
produkowana jest znaczgca nadwyzka energii elektrycznej. Gtéwne nastawienie
produkcji moze byé zatem dostosowywane w obrebie szerokiego zakresu mozliwosci.
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W przypadku, gdy produkowana jest nadwyzka energii elektrycznej, uzyskana energia
powinna byé zbilansowana poprzez przyznanie odpowiednich punktéw®, co
zagwarantuje sprawiedliwe poréwnanie proceséw, np. w kontekscie ewaluacji. Efekty
takiego przydzielania punktéw mogg by¢ fatwo dostrzezone w koncowym wyniku oceny
ogélnych emisji gazéw cieplarnianych. Wykres 19 pokazuje, ze decydujgca ocena
wptywu paliw BtL na emisje gazéw cieplarnianych mogg by¢ okreslone tylko przy
wykorzystaniu danych z okreslonych zaktadéw produkcyjnych i odpowiednich sciezek
biomasy.

Wykres 19 Wplyw na emisje gazéw cieplarnianych netto wynikajacy z podazy
paliw BtL produkowanych z szybko rosngacych gatunkéw drewna w réznych
krajach, w zaktadach nastawionych na produkcje nadwyzki® energii elektrycznej
(ocena ,,od odwiertu do baku”) [IE_11/2005]

Wykres 20 zestawia potencjat rdéznych scenariuszy ograniczenia emisji gazéw
cieplarnianych do roku 2012 oraz zwigzanych z tym potrzeb odnos$nie terenéw pod
uprawy rolne. Na wykresie tym, poprzez ekstrapolacje wartosci okreslonych w
dyrektywie UE nt. biopaliw, zatozono udziat paliw biogenicznych na rynku wynoszacy
6,25% w roku 2012, zaspokajany przez SunFuel albo biodiesel albo ewentualnie
kombinacje etanolu i biodiesla. Pokazano trzy scenariusze prowadzgce do osiggniecia
zatozonego udziatu w rynku wynoszgcego 6,25%: 100% BtL “SunFuel”’, 100% biodiesel
albo 50% biodiesel i 50% bioetanol. W oparciu o wyjsciowe zatozenia, najwyzszy
potencjat ograniczenia emisji CO, osiggniety zostatby przy zastosowaniu BtL
(SunFuel).

Cel: Udziat biopaliw w UE do 2012: 6,25%
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Wykres 20  Scenariusze potencjatu ograniczenia emisji CO, oraz potrzebna
powierzchnia terenéw rolnych w UE, w odniesieniu do zastosowania SunFuel,
biodiesla i etanolu [TAT_04/2006 SeyfriedF]

8 Punkty te ustalane sg na podstawie krajowej struktury elektrycznosci albo poprzez poréwnania regionalne, w
odniesieniu do okreslonych proceséw referencyjnych.

%W opisanym tutaj przypadku, istotna czesé biomasy w fabryce BtL nie jest przetwarzana na paliwo, lecz zamiast tego
przetwarzana na energie elektryczng poprzez wykorzystanie pozostatego gazu w instalacji gazowo-parowe;.
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Paliwa syntetyczne mogg by¢ réwniez produkowane z innych zrédet, takich jak wegiel.
W przypadku, gdy paliwa syntetyczne produkowane sg poprzez gazyfikacje i synteze z
wegla — tak jak jest to robione np. w RPA®, Chinach i Stanach Zjednoczonych — wtedy,
zasadniczo, tylko okoto 40% pierwotnej energii zawartej w surowcu moze byé
przeniesione do produkowanego paliwa; 60% jest tracone w trakcie procesu. Ogdinie,
paliwa CtL powodujg emisje CO, zwiekszone o okoto 200%%” w stosunku do paliw
kopalnych [LahlU_20086].

Niektore z alternatyw dla wykorzystania stomy i odpadéw drzewnych do produkcji
paliwa to zastosowanie ich bezposrednio do generowania energii elektrycznej i ciepta,
biorafinacja oraz jednoczesne ich zastosowanie do produkcji chemikaliéw i energii®®.

Dostepnosc¢ na rynku

Aktualnie, paliwa BtL sg produkowane wylgcznie w pilotazowych zaktadach o
mozliwosciach produkcyjnych nizszych niz 100 litrow dziennie. W zwigzku z tym, nie
istnieje obecnie rynek sprzedazy tych paliw; produkty sg uzywane gtdbwnie na potrzeby
marketingu oraz badan i rozwoju. Duze zakfady produkcyjne BtL sg jednak planowane i
budowane. Na poczatku 2007 zacznie funkcjonowacé pierwsza na Swiecie fabryka na
wiekszg skale®, o rocznej wydajnosci 15000 ton. W 2009, dotgczy do niej zaktad o
mozliwosciach produkcyjnych wynoszgcych 200000 ton. Znaczacy wkiad paliw BtL w
zaopatrzenie rynku moze by¢ oczekiwany dopiero w dalszej perspektywie. W
perspektywie krotko- i srednioterminowej, paliwa te nie osiggng zadnego znaczacego
udziatu w rynku [Quirin_2004].

Koszty

Zaktady produkujgce paliwa BtL wymagajg duzych naktadéw inwestycyjnych, ze
wzgledu na wymagang technologie gazyfikacji i syntezy. Tylko fabryki z duzymi
mocami przerobowymi mogg funkcjonowac¢ na ekonomicznie optacalnych warunkach.
Obok kosztow inwestycyjnych, cena paliwa w znacznej mierze uzalezniona jest od
kosztow pozyskania biomasy, niezbednego rozplanowania logistycznego surowcéw i
produktow, jak réwniez cen produktdw ubocznych (np. produktéw syntezy,
elektrycznosci i ciepta). Wykres 21 zestawia koszty wyjsciowe i ich udziat w
catkowitych kosztach dla réznych rozmiarow zaktadow. Bez subsydiowania produkciji
albo pomocy fiskalnej, paliwa BtL nie majg szans osiggng¢ cen konkurencyjnych na
rynku przy obecnych cenach ropy naftowe;.

% RPA zaspokaja znaczng cze$é swojego zapotrzebowania na paliwo za pomocg paliw CtL.

8 Emisje CO, wzrastajg w przyblizeniu o 5,5 kg na litr rownowaznika benzyny.

¥ Produkcja ciepta jest juz teraz uznawana za konkurencyjng i utrzymuije sie na rynku bez subsydiow. Produkcja energii
elektrycznej ze stomy i odpadow drzewnych nie jest obecnie konkurencyjna. Przy spalaniu tych surowcéw w potgczeniu
z weglem, zuzywane sg mniejsze ilosci wegla.

8 Spétka joint venture Shell i Choren, przedsigbiorstwa z siedzibg we Freibergu w Niemczech.
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Wykres 21  Wyjsciowe koszty ,,dostarczonych przez fabryke” paliw FT ze
stomy przy zdecentralizowanej badz zintegrowanej pirolizie
[TAT_04/2006_Leible]

Dla wspomnianego powyzej zaktadu moggcego produkowa¢ 15000 ton/rok,
oczekiwane sg koszty produkcji wynoszgce okoto 1,10€ / litr rbwnowaznika diesla.
Celem dla planowanej fabryki mogacej produkowa¢ 200000 ton jest utrzymanie
kosztéw produkcji na poziomie kosztow biodiesla produkowanego z rzepaku, tj. 65
centow na litr rownowaznika diesla.
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Wykres 22 poréwnuje koszty produkcji BtL w réznych krajach o ré6znych cenach
sprzedazy diesla.

Wykres 22  Wyjsciowe koszty “dostarczonych przez fabryke” paliw BtL w
zaleznosci od pochodzenia [IE_11/2005; TAT_04/2006_Leible]

Staje sie ewidentne, ze paliwa BtL bedg w stanie tylko wtedy konkurowa¢ na rynku z
innymi paliwami, bez subsydidw czy wsparcia fiskalnego, jesli ceny ropy wzrosng
znacznie powyzej 100 USD za barytke. Z tego wynika, ze obecnie jest ogromne
zapotrzebowanie na subsydia, cho¢ utrudnienia zwigzane z wysokimi kosztami mogag
by¢ w przysztosci zredukowane dzieki innowacjom technicznym.
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Poréwnanie kosztéw uniknigecia emisji CO, dla réznych zastosowan biomasy (patrz
wykres 23) wskazuje na to, ze ograniczenia CO, sg jedynie bardzo stabym
argumentem na rzez przyspieszenia dostepnosci paliw FT wytwarzanych z biomasy.
Wykres 23 pokazuje, ze koszty unikniecia CO, w zaktadach nakierowanych na
produkcje energii elektrycznej i ciepta sa relatywnie niskie (mogg nawet by¢ ujemne, co
oznacza ze wraz z ograniczeniem emisji CO,, wystepujg réwniez bezposrednie
oszczednosci finansowe); natomiast w przypadku paliw FT, koszty unikniecia emisji
CO; sg istotnie wyzsze.
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Wykres 23 Koszty ograniczenia emisji rownowaznika CO, zwigzane z
produkcja ciepta, energii elektrycznej oraz paliwa ze stomy i odpadéw drzewnych
(CO,, metan (CH,) i N,O (podtlenek azotu)) [TAT_04/2006_Leible]

a) Przemystowe odpady drzewne (pelety, 92% suchej masy).
b) Odpady lesne (Scier drzewny, 50% suchej masy).

c) Stoma (kostki, 86% suchej masy)

3.5 Gaz ziemny

Rozdziat dotyczacy gazu ziemnego oparty jest gtdwnie
o przeglad zrédet®® wymienionych ponizej, jak réwniez
uwzglednia studia przypadkow zaprezentowane w
ramach ELTIS®™, projekty w ramach inicjatywy
CIVITAS, projektu, projektow UTOPIA, VIEWLS i
SURGE.

Definicja

Gaz ziemny jest kopalnym® surowcem energetycznym
wystepujgcym w ziozach podziemnych. Gaz ziemny
tworzy sie w warunkach pozbawionych powietrza, w
podwyzszonych temperaturach i pod wysokim
cisnieniem z martwych

Picture 15: Zwigekszajgcy sie ruch

% [CONCAWE et al._2004, EP_05/2003, EST_08/2005, HenningsenJ_12/2003, JunkNC_11/2000, KolkeR_2004,
KSMatrix_2004, PelkmansL_06/2005, Pehnt_2001, PORTAL_5, VIEWLS_11/2005, v.Linge J_2003, WakkerA_2005,

WIBERA_11/2004].

! Europejski Serwis Lokalnych Informaciji Transportowych (http:/www.eltis.org).
2 Sources of fossil fuels are exhaustible. Their regeneration only takes place at a low rate and over very long periods of

time.
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mikroorganizmow pogrzebanych pod osadami. W zaleznos$ci od ztoza, znajdywany jest
gaz o réznym sktadzie chemicznym, ale zawsze gtéwnym sktadnikiem jest metan.

Gaz ziemny mozna podzieli¢ na sprezony gaz ziemny (CNG) i skroplony gaz ziemny
(LNG), w zaleznosci od stanu fizycznego. Dalszy podziat dokonywany jest w
zaleznoéci od jakosci gazu®® - jest to H-gaz (“high”) albo L-gas (“low”). Przetworzony
gaz ziemny, taki jak wykorzystywany w gospodarstwach domowych do gotowania i
ogrzewania, moze byc¢ takze wykorzystywany jako paliwo w silnikach spalinowych.

Charakterystyki

Gaz ziemny jest nietoksyczng, palna, |zejszg od powietrza, bezbarwng i bezzapachowa
mieszkankg gazowa®. Punkt zaptonu gazu ziemnego wynosi okoto 600°C. Gléwnym
sktadnikiem gazu ziemnego jest metan. Jesli gaz ziemny zawiera wicksze ilosci etanu,
propanu, butanu lub pentanu, jest okreslany jako mokry®® gaz ziemny. W zaleznoéci od
zrédta pochodzenia, gaz ziemny moze zawiera¢ znaczgce iloéci zwigzkow siarki, ktére
jednak w znacznej mierze sg usuwane w trakcie przetwarzania. Tabela 9 przedstawia
niektore istotne charakterystyki gazu ziemnego.

Tabela 9 Wybrane charakterystyki gazu ziemnego i benzyny

: Gestos¢ Wartos¢ kaloryczna Zawartos¢ Liczba Zawartos¢
GUENTE s.tandardowe kgll Hy siarki oktanowa wegla
4,01 B 1 288 Mikg  MJ/ ppm RON % m/m
Gaz ziemny 8.10 E-04 45.21 3.66E-02 25 120 - 130 71.9
Gaz ziemny 200 bar (CNG) 0.182 45.21 8.23 25 120 - 130 71.9
Gaz ziemny 2 bar, 111K 0.616 45.21 27.85 25 120 - 130 71.9
(LNG)
Benzyna 0.746 43.5 32.45 10 >95 87

! Wartos¢ srednia

Gaz ziemny “L” sktada sie z okoto 80% obj. do 87% obj. metanu, 4% alkanéw (etanu,
propanu, butanu, pentanu) oraz 11% gazow obojetnych takich jak dwutlenek wegla,
azot i hel. Gaz ziemny “H” skfada sie z okoto 87% obj. do 99% obj. metanu, 8%
alkanéw (etanu, propanu, butanu, propanu) oraz 3% gazéw obojetnych.

Zaopatrzenie

Wiekszos¢ gazu ziemnego dostepnego obecnie powstata od 15 do 600 milionéw lat
temu. Gaz ziemny wystepuje generalnie w ztozach wraz z ropg naftowa, ale moze tez,
rzadziej, wystepowa¢ samodzielnie. Niektore ztoza, ktore sg istotne dla Europy,
znajdujg sie w Morzu Pétnocnym i w Rosji. Otwarcie zt6z i wydobycie gazu ziemnego
nastepuje przez odwierty, i jest on transportowany gtéwnie rurociggami. Sciezka
zaopatrzenia gazu ziemnego (patrz wykres 24) obejmuje jego wydobycie, oddzielenie
zawartej w nim pary wodnej przy pomocy putapek wodnych i sit molekularnych,
oczyszczenie gazu, jego kompresje i transport, tankowanie pojazdu i spalanie w
silniku.

% High gas has a higher calorific value than low gas.

% Natural gas has odour added to it to assist in its detection.

% The name has nothing to do with the water vapour content of natural gas, but refers to the proportion of easily
condensable gas.
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Wykres 24  Sciezka zaopatrzenia gazu ziemnego [ilustracja wiasnal]

Zastosowanie i potencjat

Na catym Swiecie jest obecnie okoto 4 milionow pojazdéw napedzanych gazem
ziemnym. W Europie, zarejestrowanych jest 460 000 takich pojazdéw, z czego 420 000
jest we Wioszech, 38000 w Niemczech, a 10000 w Irlandii. Pojazdy te
wykorzystywane sg do transportu publicznego, jak réwniez do podrozy stuzbowych i
prywatnych.

W krajach bez rozlegtych sieci stacji paliw, do konwersji na gaz ziemny najlepiej nadajg
sie floty pojazdow przedsiebiorstw logistycznych albo takséwkowych. W centrach
miast, mogg sie przyczyni¢ do istotnych ograniczen krytycznych zanieczyszczen,
takich jak czagstki state i tlenki azotu [BRAC_03/2006, EC_06/2003, EST_08/2005].
Budowa obejmujgcej caly obszar sieci stacji paliw nie jest konieczne dla tych
pojazddéw, jako ze poruszajg sie one na ogot tylko w obrebie okreslonego regionu.
Mozna je szybko i stosunkowo niskim kosztem zaadaptowac.

Poniewaz rozpowszechnianie sie pojazddéw na gaz ziemnych jest obecnie gtéwnie
zalezne od sytuacji stacji paliwowych oraz (relatywnej) roznicy w cenie w stosunku do
paliw na bazie benzyny, sg dwa obszary, w ktore kierowane powinny by¢ interwencje
wladz panstwowych. Szersza sie¢ stacji paliw (zrealizowana np. dzieki wsparciu
finansowemu od rzadu) oraz wigksza rdznica w cenie w poréwnaniu do benzyny i
diesla (np. poprzez nizszy poziom opodatkowanie, zwolnienia z podatkéw lub
bezposrednie subsydia) mogtyby doprowadzi¢ do szybszego wzrostu udziatu pojazdéw
na gaz ziemny i ich udziatu w przejezdzanych odlegtosciach. Z tego wzgledu, potencjat
wykorzystania gazu ziemnego w znacznej mierze zalezy od subsydiéw rzgdowych lub
stworzeniu odpowiednich warunkéw ramowych implementacji. Istotnych inwestycji
prywatnych w stacje paliw i pojazdy mozna spodziewac sie tylko wtedy, kiedy koszty
mogtyby by¢ odzyskane w rozsgdnym okresie amortyzacji.

W odniesieniu do zaopatrzenia w gaz ziemny, nalezy zauwazy¢, ze jest on dostepny w
catej Europie poprzez znacznie rozgateziong sie¢ dystrybucji poprzez rurociggi. Ze
wzgledu na skale i dystrybucje swiatowych rezerw gazu ziemnego, bezpieczenstwo
zaopatrzenia jest lepsze niz w przypadku paliw konwencjonalnych [EST_08/2005,
KSMatrix_2004]. W perspektywie krotko- i $rednioterminowej, nie nalezy sie
spodziewac ograniczen zwigzanych z sytuacjg zaopatrzeniowa.

Alternatywne Paliwa 61

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



Przydatnosé paliwa

Gaz ziemny zasadniczo dobrze sie nadaje do stosowania jako paliwo w silnikach
benzynowych® oraz w dwupaliwowych silnikach diesla®”. Jednak jako$é infrastruktury
paliwowe] nie jest wszedzie obecnie uznawana za odpowiednig. Rozszerzenie
infrastruktury paliwowej jest zatem podstawowym warunkiem szerszego zastosowania
gazu ziemnego w mobilnych aplikacjach. Gestosé sieci stacji paliwowych jest
wyjatkowo niespdjna na obszarze Europy czy w poszczegodlnych regionach. Pod
koniec 2006, w Niemczech byto okoto 800 stacji z gazem ziemnym, z czego wiekszosc¢
zlokalizowana byta na obszarach miejskich. Ze wzgledu na ograniczong infrastrukture
paliwowg, wiekszos$¢ producentéw zdecydowato sie na produkcje i marketing pojazdow
na zmienne paliwo, ktére mogg by¢ napedzane zarbwno gazem ziemnym, jak i
benzyna.

Ze wzgledu na niski poziom hatasu oraz emisji czgstek statych, pojazdy na gaz ziemny
sg szczegolnie dobrg alternatywg dla pojazdéw na konwencjonalny diesel i benzyne na
obszarach centréw miast. Zastosowanie gazu ziemnego w kursujgcych regionalnie
flotach, takich jak miejskie autobusy, pojazdy ustugowe i zaopatrzeniowe czy takséwki,
oferuje wysoki potencjat ograniczenia oddziatywania na $rodowisko, a jednoczesnie
rozsgdne koszty konwersji. Ograniczenia w wykorzystaniu pojazdéw na gaz ziemny
biorg sie gtdéwnie z ich niewielkiego zasiegu (obszaru, po ktérym mogg sie poruszac i
tankowac paliwo) i ze wzgledu na konflikt miedzy tadownoscig a pojemnoscig zbiornika
na gaz ziemny. Ograniczenia te wptywajg przede wszystkim na pojazdy komercyjne,
wymagajgce duzego zasiegu i elastycznosci.

Doswiadczenia praktyczne

Na potrzeby materiatdw szkoleniowych mozna wykorzystaé rezultaty uzyskane w
trakcie kilku projektow zarbwno na poziomie unijnym, jak i krajowym, w zaleznosci od
okreslonych celéw tych materiatow. Ponizej wymieniono jako przyktad cztery projekty,
wspierane finansowo przez inicjatywe Komisji Europejskiej CIVITAS:

Przyktadowe zastosowania Odnosnik Projekt/inicjatywa
Pojazdy dostawcze na gaz ziemny w Berlinie, | http://www.civitas- CIVITAS
DE initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=23
. http://www.civitas-

AlbifslaL sy i T b e, (55 initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=39 ST
A http://www.civitas-
Sl e SHE oo ToREieEL, 52 initiative.org/measure _sheet.phtml?lan=en&id=186 ST

. . http://www.civitas-
SR SRUTOEERET [ LE v EE, DI initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=71 L

Pierwszy przyktad dotyczy projektu pilotazowego zrealizowanego w Berlinie, w ramach
ktérego 100 pojazdéw dostawczych réznej klasy wagowej (1,3 do 12 ton) napedzanych
CNG wykonywato zadania dystrybucyjne przedsiebiorstwa logistycznego. Studium
przypadku opisuje trudnosci z dostepnoscig odpowiednich pojazddéw na rynku, jak
rowniez z trudnosciami w wykorzystaniu CNG jako paliwa ze wzgledu na brak
informaciji, uprzedzenia, obawy wsréd zainteresowanych stron i szerszej opinii

% Szczegotowe informacije w czesci dotyczacej pojazdéw/technologii.
%7 Szczegotowe informacije w czesci dotyczacej pojazdéw/technologii.
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publicznej. Zawarto tam réwniez krotkie odniesienie do oczekiwanych redukcji emisji
hatasu i czgstek. Wszystkie sfinansowane w ramach projektu pojazdy spetniaty
standardy emisji EEV (Environmentally Enhanced Vehicle) oraz wymagajgce standardy
poziomu hatasu.

Drugi przyktad, pochodzacy z Barcelony, dotyczy wprowadzenia autobuséw na CNG w
lokalnym systemie transportu publicznego. Miato to miejsce w ramach unijnego
projektu MIRACLES. Studium przypadku omawia pozyskanie i utrzymanie 70
autobusow na CNG (o dtugosci 12 m), jak rowniez niezbedng infrastrukture. Pozytywne
doswiadczenia w odniesieniu do wynikéw i akceptacji autobuséw majg byé
wykorzystane w kolejnych etapach ekspansji (zaméwienie dalszych standardowych i
specjalnych autobuséw najnowszej generaciji).

Trzeci przyktad pochodzi z Goeteborga (Szwecja), gdzie na potrzeby wywozu $mieci z
centrum miasta uzywane sg 4 pojazdy z silnikami na CNG (CBG). Obok wykorzystania
CNG/CBG, pojazdy posiadajg specjalne wyposazenie, takie jak automatyczne
wytgczanie gtéwnego silnika w czasie tadowania oraz pomocnicze silniki elektryczne z
odpowiednimi akumulatorami gromadzgcymi energie do wykorzystania w czasie
tadowania. Studium przypadku opisuje zmierzone ograniczenie hatasu i emisji spalin
dzieki wprowadzeniu tych pojazddéw, jak réwniez wyjgtkowe osiggniecia, jesli chodzi o
ograniczenie zuzycia paliwa.

Czwarte studium przypadku opisuje rozszerzenie zakresu stosowania pojazdow CNG
w Berlinie, w ramach unijnego projektu VIVALDI. W celu wsparcia penetracji rynku
zastosowano zachety finansowe oraz wsparcie lokalnego przedsigebiorstwa
zaopatrujgcego w CNG. Istotnym elementem tego projektu jest zaangazowanie
wszystkich partnerow wzdtuz tancucha zaopatrzenia dla pojazdéw na gaz ziemny i
infrastruktury. Osoby prywatne i przedsiebiorstwa generalnie tworzg czes¢ grupy
docelowej tego projektu; jednak, gtdbwna grupa docelowa obejmuje uzytkownikow
pojazddéw przejezdzajgcych znaczne odlegtosci na centralnym obszarze miasta.

Pojazdy

Obecnie silniki na gaz ziemny dla samochoddéw i pojazdow komercyjnych sg
zaawansowane technicznie. Tylko niektére z ich komponentdw réznig sie od pojazdow
konwencjonalnych wyposazonymi w silniki na benzyne. Elektroniczne systemy
sterowania silnikami sg w takim samym stopniu czescig pojazdéw napedzanych na gaz
i konwencjonalnych pojazdéw zmotoryzowanych. Réznice w stosunku do pojazdéw
konwencjonalnych odnoszg sie gtéwnie do systemu paliwowego (potgczenie
paliwowe®, przewody paliwowe i zbiornik) oraz przygotowania mieszanki paliwowej.

Istniejg trzy rézne rodzaje pojazdéw na gaz ziemny:

e Pojazdy na pojedyncze paliwo, zoptymalizowane pod katem napedu na gaz
ziemny (monowalentne)

e Pojazdy, ktére mogg by¢ napedzane na gaz ziemny albo na benzyne
konwencjonalng (biwalentne)

e Silniki dwupaliwowe, w ktorych uzywana jest kombinacja diesla i gazu
Ziemnego.

% Potgczenie paliwowe w pojazdach na gaz ziemny sktada sie ze standaryzowanego ztacza paliwowego.
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Pojazdy monowalentne i biwalentne opierajg sie o silniki z zaptonem iskrowym; silniki
na dwa paliwa wykorzystujg zalety silnikow na diesel.

Pojazdy monowalentne mogg by¢ zoptymalizowane pod katem napedu na gaz
ziemny®. Ich dziatanie cechuje wyzszy wspétczynnik kompresii, dzieki czemu osiggaja
wyzszy poziom efektywnosci silnika i mniejszy poziom zuzycia paliwa niz silniki
benzynowe. Ponadto, mogg by¢ wyposazone w specjalne katalityczne konwertery,
ktére ograniczajg objeto$¢ metanu w spalinach bardziej efektywnie, niz czynig to
konwencjonalne konwertery katalityczne. Wiekszos¢ pojazdow na gaz ziemny,
sprzedawanych w Europie, zalicza sie do monowalentnych.

Pojazdy biwalentne posiadajg dwa osobne silniki, jeden dla gazu ziemnego, a drugi dla
benzyny. Sg one stosowane gtéwnie na obszarach, gdzie istnieje niewystarczajgco
gesta sie¢ stacji paliw oferujgcych gaz ziemny. Ich wykorzystanie pozwala unikng¢
problemoéw z zasiegiem i bardziej elastycznie planowac trasy. Ich wadg z kolei jest to,
ze nie mogg zostac¢ zoptymalizowane pod kgtem stosowania gazu ziemnego, przez co
nie sg w stanie w petni wykorzysta¢ potencjatu ograniczenia zuzycia paliwa i emisji
spalin.

Silniki dwupaliwowe wykorzystujg zalety procesu diesla. Osiggajg wysokie poziomy
efektywnosci silnika, zwtaszcza przy niewielkich tadunkach. Podobnie jak w pojazdach
biwalentnych, posiadajg dwa osobne baki, jeden na gaz ziemny, a drugi na diesel. Do
komory spalania dostarczana jest mieszanina gazu ziemnego i diesla. Pod cisnieniem,
diesel pierwszy ulega zaptonowi inicjuje spalanie gazu ziemnego. Proporcje
mieszaniny gazu ziemnego i diesla zalezg od obcigzenia silnika. Przy nizszych
obcigzeniach, wtryskiwany jest gtownie lub wytgcznie diesel, a przy wyzszych
obcigzeniach, udziat gazu ziemnego wzrasta az do 80% czy 90%.

Przebudowa pojazdow w celu umozliwienia napedu na gaz ziemny jest relatywnie
droga: konwersja kosztuje pomiedzy 2000 € a 4000 € w przypadku samochodéw
osobowych. Konwersja obecnie obejmuje takze istotne ograniczenie pojemnosci
bagaznika. Wiekszos¢ produkowanych masowo samochoddéw na gaz ziemny ma
umieszczane zbiorniki w lub pod podiogg pojazdu, aby ograniczenie pojemnosci
bagaznika nie byto tak znaczgce.

Przechowywanie

W warunkach normalnych, gaz ziemny ma bardzo niskg gestos¢. Aby pojazd na gaz
ziemny byt w stanie osiggng¢ akceptowalny zasieg odlegtosci, po ktérych moze sie
poruszac, gestos¢ przechowywanego gazu ziemnego musi by¢ zwiekszona poprzez
kompresje bgdz kondensacje. Aktualnie stosowane sg zbiorniki na gaz pod cisnieniem
pomiedzy 200 bar i 350 bar lub izolowane zbiorniki ciektego gazu, z gazem ziemnym o
temperaturze ponizej 111 K. Wiekszos¢ pojazdow wyposazonych jest w zbiorniki gazu
pod ciSnieniem. Sg one tansze i wymagajg mniejszej iloSci przestrzeni oraz nizszego
naktadu energii'®.

% Gaz ziemny ma wyzsz3 liczbe oktanowa niz paliwo benzynowe czy diesel. Dzieki temu nawet przy wyzszej kompresji,
w trakcie spalania nie ma miejsce stukanie silnika.
190 Naktady energetyczne na skroplenie gazu ziemnego s3 istotnie wyzsze niz na jego kompresje..
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Do przechowywania gazu ziemnego pod cisnieniem (CNG) stosowane sg zbiorniki
stalowe Ilub z kompozytow. Wysokie cisnienia przechowywania wymuszajg
odpowiednio grube $ciany oraz, zwlaszcza w przypadku zastosowania stali, powodujg
znaczny ciezar zbiornika. Wyzsze cisnienia przechowywania mozna uzyskac¢ dzieki
zbiornikom z kompozytéow. Ich zastosowanie umozliwia znaczgce ograniczenie
przestrzeni konstrukcyjnej i masy dla tej samej zawartosci energetycznej. Aby osiggnac
ten sam zakres, zbiorniki pod cisnieniem (200 bar) wymagajg okoto cztery razy
wiekszej przestrzeni w pojezdzie niz zbiorniki na paliwo konwencjonalne. Obydwa
rodzaje zbiornikow cisnieniowych muszg spetnia¢ wysokie standardy bezpieczenstwa i
nie wigzac sie z wiekszym niz w przypadku pojazdéw konwencjonalnych ryzykiem w
razie wypadku.

W zbiornikach do przechowywania ciektego gazu, termicznie skroplony gaz ziemny'®*
(LNG) przechowywany jest w temperaturach ponizej 111 K. Wystepujg tam niskie
cisnienia, dzieki czemu zastosowane mogag byC cienkie Scianki i elastyczne ksztatty.
Zbiorniki z cieklym gazem sg wiec Izejsze niz zbiorniki cisSnieniowe. Wymagajg jednak
bardzo dobrej izolacji termicznej'®, co oznacza, ze sg znacznie wieksze niz zbiorniki
cisnieniowe z gazem. Ze wzgledu na to, ze mimo izolacji, przechowywany gaz ziemny
powoli sie bedzie nagrzewal, powstajg straty poprzez parowanie. Okres
przechowywania w zbiornikach z cieklym gazem jest ograniczony. Ze wzgledu na

istotnie wyzsze koszty dystrybucji i przechowywania, LNG nie sprawdzit sie w praktyce.

Ponizej bardziej szczegétowo omowiona jest czesciej uzywana metoda
przechowywania skompresowanego gazu, natomiast przechowywanie gazu ciekiego
jest mu czesciowo przeciwstawione. Ponadto, nasza uwaga bedzie skupiona na
pojazdach monowalentnych (patrz wyzej).

Infrastruktura

Gaz ziemny jest transportowany z miejsca wydobycia do dostawcy gazu'® gtéwnie
przy pomocy wysokoci$nieniowych rurociggdéw, o cisnieniu okoto 25 bar. Gaz ziemny
musi zosta¢ skompresowany do pozgdanego cisnienia w zbiorniku na stacji
benzynowej, aby mogt by¢ uzywane w pojazdach z cisnieniowymi zbiornikami na gaz.
Stworzone zostaty wieloetapowe kompresory, po przejsciu przez ktére skompresowany
gaz przechowywany jest w duzych zbiornikach. Stacje paliw z dostepem do rurociggéw

pod wysokim ci$nieniem wigzg sie z nizszymi kosztami kompresji*® i nizszymi cenami

sprzedazy gazu ziemnego. Obok ceny sprzedazy gazu, budowa, rozplanowanie'® oraz
lokalizacja'® miejsca przechowywania sg kryteriami decydujgcymi o jego akceptacji i

efektywnosci kosztowej.

%1 Gaz ziemny staje sie cieczg w temperaturach ponizej 111 K. W trakcie skraplania, w praktyce stosowane sg
temperatury okoto 90 K.

192 1zolacja chroni gaz ziemny przed nagrzaniem i dzieki temu zapobiega przeksztatceniu sie go w forme gazows i
w¥tworzeniu wyzszego cisnienia.

9% Gaz dystrybuowany jest przez dostawce wsréd uzytkownikow pod nizszym cisnieniem (okoto 5 bar).

%% \Wyzsze cisnienie startowe powoduje ograniczony nakiad energii i nizsze koszty instalacji kompresji.

195 7aprojektowanie zaktadu determinuje czas dostarczania paliwa, jak rowniez odstep pomiedzy wielokrotnym
napetnianiem paliwem.

19| okalizacja jest istotna dla akceptacji uzytkownikow, jak réwniez dla powodowanej koniecznosci dojezdzania.
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Emisje bezposrednie

Gaz ziemny moze by¢ stosowany w silnikach o wspdétczynniku stechiometrycznym
paliwo-powietrze (silniki o A=1) albo w silnikach na mieszanke ubogg z nadmiarem
tlenu (silniki o A>1). Stosowanie paliw gazowych generalnie prowadzi do lepszego
przygotowania mieszanki paliwowej w porownaniu z paliwami ciektymi. Owocuje to
prawie pozbawionym sadzy spalaniem, jak rowniez bardzo niskimi emisjami czgstek

statych. Catkowite emisje czgstek statych sg réwniez nizsze niz w wypadku silnikow
diesla (patrz wykres 25). Jednak przy wyzszych obcigzeniach, emisje czastek statych
moga osiggnaé¢ ten sam poziom, co w silnikach diesla.
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Wykres 25
[v.LingeJ 2003]

Poréwnanie emisji czastek z silnikéw diesla, na LPG i gaz ziemny

W trakcie stosowania paliw gazowych, nie zachodzi kondensacja paliwa na zimnych

czeéciach silnika.
[BACH_2002].

Powoduje to

istotnie nizsze emisje przy zimnym zaptonie

Emisje tlenkéw azotu i metanu sg szczegdlnie istotne w przypadku silnikow na
mieszanke ubogg. Ze wzgledu na wysokg zawartos¢ tlenu w spalinach, nie jest
mozliwa redukcja katalityczna NOx. Aby silniki na mieszanke ubogg mogty spetnic

107

wymagajgce ograniczenia NO,, muszg one dziata¢ blisko swojego limitu zaptonu™".
Wspotczesne silniki na mieszanke ubogg mogg wiec spetnia¢ te wymagajgce normy;
ich emisja metanu moze by¢ ograniczona poprzez zastosowanie specjalnych

konwerterow katalitycznych.

W silnikach z A=1, niskie emisje NOx i metanu mogg by¢é zapewnione poprzez
zastosowanie tréjkierunkowych konwerteréw katalitycznych. Prowadzi to jednak do
nieznacznie wyzszego zuzycia paliwa w porownaniu z silnikami na mieszanke uboga.

W poréwnaniu do silnikdbw napedzanych benzyna,

uwalnianie tlenku wegla i

weglowodorow z pojazdow dziatajgcych na gaz ziemny jest istotnie nizsze oraz
praktycznie nie wystepuje emisja benzenu [PEHNT_2001].

Dzisiejsze pojazdy na gaz ziemny majg wiec oczywiste zalety w poréwnaniu z
pojazdami na diesel, zwtaszcza w Swietle bezposrednich emisji czgstek, jak réwniez w
odniesieniu do emisji weglowodorow i tlenkow azotu.

Niemniej jednak, nalezy zauwazyc, ze dalsze, by¢ moze istotne, ograniczenia limitow,
a przez to dalsze ograniczenie oddziatywania na srodowisko, moze by¢ oczekiwane w
stosunku do pojazdéw napedzanych tradycyjng benzyng i dieslem. W bezposrednim

197 |_imit zaptonu mieszanki ubogiej wynosi okoto A=1,6.
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poréwnaniu pojazdéw napedzanych na gaz ziemny z np. pojazdami na diesel, przyszie
dziatania z zakresu oczyszczania spalin (np. stosowanie putapek czgstek i systemow
usuwania tlenkow azotu) moze sprawi¢, ze przewaga pojazdow na gaz ziemny
relatywnie spadnie albo w ogole zniknie. Przyktad ten pokazuje, ze wybdr warunkéw
ramowych dla poréwnan musi by¢ dokonywane ,sprawiedliwie i odpowiednio dla
konkretnej sytuacji”, oraz, ze generalnie, rezultaty uzyskiwane z poréwnania pojazdéw
na réznym etapie swojego rozwoju nie sg bardzo reprezentatywne.

Dalsze ograniczenia emisji z pojazdow
™ na gaz ziemny mogg by¢ oczekiwane,
| jesli dodatkowy rozwoj techniczny w
dziedzinie  sterowania  silnikiem i
oczyszczania spalin, jaki zostat
osiggniety w pojazdach benzynowych,
moze mie¢ miejsce w przypadku
pojazdéw na gaz ziemny [BACH_2002].
W odniesieniu do zastosowania silnikéw
dwupaliwowych, nalezy zauwazy¢, ze
generalnie sg one napedzane dieslem,
Fot. 16: Hatasliwy ruch biora_lc pod uwage nature o_bciq_zer']

dominujgcych na obszarach miejskich.
Na tych wtasnie szczegdlnie wrazliwych obszarach ich emisje sg podobne do emisji z
silnikéw diesla.

W odniesieniu do emisji hatasu, pojazdy na gaz ziemny nalezy postrzegac pozytywnie.
Zastosowanie pojazdow na gaz ziemny prowadzi do nizszej emisji hatasu w
poréwnaniu z pojazdami na diesel. Przyczyng tego jest bardziej ptynne spalanie gazu
ziemnego. W praktyce, w przypadku autobuséw odnotowano ograniczenia hatasu na
poziomie okoto 3 dB(A).

Ewaluacja oddziatywan na efekt cieplarniany i ekosystem

Jesli chodzi o emisje gazdéw cieplarnianych z pojazdéw na gaz ziemny, istotne jest
rozréznienie pomiedzy réznymi Sciezkami zaopatrzenia w gaz. Suma emisji gazéow
cieplarnianych produkowanych przez pojazdy na gaz ziemny zalezy istotnie od
pochodzenia gazu ziemnego, sposobu jego transportowania oraz jakichkolwiek
wyniktych strat w rurociggu. Majgc na uwadze caty tancuch procesowy, emisje gazéw
cieplarnianych w przypadku efektywnej kosztowo mieszanki UE'® mogg by¢ nawet o
30% nizsze niz dla benzyny. W przypadku transportu na diugie dystanse przez
gazociagi, generowane sg ewidentnie wyzsze emisjie gazéw cieplarnianych'®® niz we
wczesniej wspomnianym przyktadzie [SRU_2005].

Wykres 26 zestawia skumulowane emisje gazéw cieplarnianych dla roznie
zaprojektowanych pojazdéw oraz Sciezek zaopatrzenia w gaz ziemny. Bezposrednie
stosowanie gazu ziemnego prowadzi do wiekszych ograniczen emisji gazow
cieplarnianych niz wykorzystanie innych paliw opartych o gaz ziemny (np. metanol,
DME) [KolkeR_2004].

%8 \Wydobycie i transport gazu ziemnego w UE powoduije istotnie nizsze emisje gazéw cieplarnianych niz w przypadku
np. gazu ziemnego z Rosji.

1% pomiary Wuppertal Institute wykonane w rosyjskich gazociggach wykazaly jednak znacznie nizsze straty, niz
zaktadano we wczesniejszych studiach [WI_2005].
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Aktualnie, pojazdy biwalentne na gaz ziemny majg czesciowo gorszy poziom
efektywnosci niz silniki na konwencjonalng benzyne [KolkeR_2004]. Silniki o zaptonie
iskrowym w samochodach osobowych zoptymalizowane dla spalania gazu ziemnego
oferujg nawet o 20% wyzszg efektywnos¢ i odpowiednio nizsze emisje gazoéw
cieplarnianych niz silniki benzynowe; osiggajg one mniej wiecej te same poziomy emisji
gazéw cieplarnianych co silniki diesla [SRU_2005].

Przy dziataniu na gaz, efektywnos¢ dziatania silnika autobuséw ograniczona jest o
okoto 20% w poréwnaniu ze stosowaniem diesla, co powoduje odpowiednio wyzszy
poziom konsumpcji paliwa i emisji gazéw cieplarnianych [PORTAL_5, Béhmer_1999].

Ogolnie, analiza potencjatu globalnego ocieplenia gazu ziemnego prowadzi zatem do
nastepujgcego wniosku:

“Uwzgledniajgc catkowite emisje gazow cieplarnianych (od odwiertu do
pojazdu), pojazd napedzany gazem ziemnym ma przewage nad pojazdami na
benzyne, przy zatoZeniach dotyczgcych obecnej mieszanki UE gazu ziemnego;
w porownaniu z pojazdami na diesel nie ma zauwazalnej przewagi (...). Jesli
wezmiemy pod uwage, ze Srednie odlegtoSci transportu wzrosng w przysztoSci,
atrakcyjno$¢ gazu ziemnego jeszcze bardziej spada” [SRU_2005].

Podczas ewaluacji potencjatu globalnego ocieplenia pojazdéw na gaz ziemny, nalezy
wzig¢ pod uwage we wnioskach, ze zastosowanie gazu ziemnego w transporcie
stanowi bezposrednig konkurencje dla produkcji elektrycznosci, z punktu widzenia
wykorzystania zasobdéw. Z jednej strony, gaz ziemny mogtby by¢ wykorzystany do
zastgpienia benzyny czy diesla; z drugiej strony, mogitby by¢é zamiast tego
zastosowany do zastgpienia wegla w elektrowniach. Zastgpienie wegla przez gaz
ziemny w produkcji energii elektrycznej jest ewidentnie bardziej efektywne i przez to
ogllnie bardziej skuteczne. Jego zastosowanie w elektrowniach prowadzi do
szacowanych ograniczen emisji gazow cieplarnianych, ktére sg okoto dziesie¢ razy
wieksze niz ograniczenia, ktére mozna osiggng¢ zastepujgc benzyne gazem ziemnym.
[CONCAWE et al._2004].
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Silnik benzynowy, optymalizacja 2010, l
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Silnik benzynowy, dwupaliwowy 2010, l
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Silnik benzynowy, dwupaliwowy 2002,
CNG 7000 km rurociagu | ‘

Silnik benzynowy, optymalizacja 2010, l
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Wykres 26 Poréwnanie skumulowanych emisji gazéw cieplarnianych z
pojazdéw napedzanych gazem ziemnym i paliwami konwencjonalnymi (analiza
od odwiertu do pojazdu) [CONCAWE et al._2004]

Dostepnos¢ pojazdow

Aktualnie, wiekszos¢ pojazddw na gaz ziemny to samochody osobowe oraz lekkie
samochody ciezarowe (LDV) o ciezarze brutto do 7,5 tony. Jesli chodzi o ciezkie
pojazdy ciezarowe (HDV), zakres oferowanych pojazdéw oraz ich dotychczasowe
zastosowanie ograniczyto sie do autobuséw obstugujgcych miejski transport publiczny
oraz pojazdéw ustugowych'™ kursujgcych lokalnie. W przypadku duzych ciezaréwek, o
duzych wymaganiach odnosnie obszaru poruszania sie, elastycznosci i przestrzeni
zatadowczej, gaz ziemny nie stanowi aktualnie alternatywy. Dla ruchu dostawczego,
uzytecznos¢ jest ograniczona i regionalna, zaleznie od mozliwosci napetniania i
planowania trasy. Jak wspomniano wczesniej, pomoc fiskalna i gesto$¢ sieci stacji
paliw to czynniki, ktére szczegdlnie bedg miaty decydujacy wptyw na kontynuacje
rozwoju wykorzystania pojazdow na gaz ziemny.

Asortyment obecnie dostepnych w sprzedazy pojazdéw jest istotnie bardziej
ograniczony niz asortyment pojazdéw konwencjonalnych. Przede wszystkim odnosi sie
to do samochodéw ciezarowych. Nie zawsze mozna polega¢ na ich dostepnosci
zarbwno na rynku pierwotnym, jak i wtornym. Zaopatrzenie w nowe pojazdy jest
ponadto czasem utrudnione przez dtugie oczekiwanie na dostawe. Jednoczesnie, na
rynku pojazdow uzywanych, istnieje duze zapotrzebowanie na pojazdy na gaz ziemny,
a w konsekwencji, mozna osiggng¢ wysokie ceny sprzedazy pojazdéw w obecnych
warunkach.

10 Smieciarki i samochody dostawcze, kursujace lokalnie.
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Koszty

Wykorzystanie gazu ziemnego jako paliwa wigze sie z wysokim kosztami
inwestycyjnymi i jednoczesnie niskimi kosztami paliwa. Pojazdy na gaz ziemny
poczatkowo sg drozsze''' niz pojazdy konwencjonalne; jednak koszt ich zakupu, w
zaleznosci od osiggnietego poziomu oszczednosci na zakupie, moze sie relatywnie
szybko zwréci¢ przy srednich przejezdzanych odlegtosciach. Ponadto, zakup pojazdow
na gaz ziemnych jest po czesci subsydiowany przez dostawcow gazu. Niezaleznie od
tego, szerokie wykorzystanie pojazdéw na gaz ziemny w transporcie drogowym
wymagatoby bardzo wysokich naktadéw inwestycyjnych na budowe niezbednej
infrastruktury stacji paliw.

Stacje paliw bedg w stanie osiggng¢ efektywnos¢ kosztowg tylko przy duzych liczbach
korzystajgcych z nich™?. W rezultacie, wprowadzanie pojazdéw na gaz ziemny
napotyka na problem taki, ze nie sg tworzone stacje paliw, bo uzytkownikow jest
niewystarczajgco wielu, a z drugiej strony niewiele pojazdéw jest kupowanych, bo
brakuje stacji paliw. Problem ten mogg pokonac operatorzy floty o lokalnym zasiegu
operacyjnym, tacy jak lokalne przedsiebiorstwa transportu publicznego, operatorzy flot
taksowkowych, oraz przedsiebiorstwa ustugowe i logistyczne, poprzez konwersje
swoich pojazdéw na gaz ziemny i porozumienie sie z dostawcami gazu co do
réwnolegtych ustug zaopatrzenia w gaz.

Stosowanie gazu ziemnego jako paliwa prowadzi do wyzszych korzysci i zyskéw dla
uzytkownika i dostawcy gazu. Jednak w obecnych warunkach fiskalnych w wielu
krajach UE, korzysci te kontrastujg z istotnie obnizonymi wplywami z podatkéw po
stronie rzadu, co wynika z czesciowych lub catkowitych zwolnien podatkowych dla
gazu ziemnego jako paliwa.

3.6 Biogaz

Rozdziat dotyczacy gazu ziemnego oparty jest gtébwnie o przeglad zréde
wymienionych ponizej, jak rowniez uwzglednia studia przypadkow zaprezentowane w
ramach ELTIS'*, projekty w ramach inicjatywy CIVITAS, projektu, projektéw UTOPIA,
VIEWLS i SURGE.

*113

Definicja

Biogaz jest mieszankg gazowa, ktorej gtdwnymi sktadnikami sg metan i dwutlenek
wegla. Biogaz powstaje poprzez anaerobowg (beztlenowg) fermentacje materiatu
organicznego, np. w fabrykach biogazu'™. Do zastosowan energetycznych nadaje sie
w szczegolnosci komponent metanowy tego gazu. Jest wiec istotne, aby odrézniac
surowy gaz produkowany w czasie fermentacji od biogazu uzywanego jako paliwa.

mn Wyzsze koszty zakupu i utrzymania, jak réowniez mozliwe zwigkszone koszty czasu spowodowane dalszymi
dojazdami do stacji paliw zrownowazone s3 przez wyzsze przychody ze sprzedazy, nizsze ryzyko korporacyjne i
mozliwe korzysci uzytkownikow, jak rowniez utrzymanie dobrego wizerunku.

"2 Dlatego tez, w wielu przypadkach, przedsiebiorstwa zaopatrujgce w gaz oferujg wsparcie inwestycyjne albo
tymczasowa kompensacje strat operatorom stacji paliw.

"3 [IBRAC_03/2006, CONCAWE et al._2004, EC_06/2003, EC_2005, EEA_N0.7/2006, EP_05/2003, EST_08/2005,
FritscheU_11/2004, HenningsenJ_12/2003, IE_11/2005, JunkNC_11/2000, KSMatrix_2004, NitschJ_03/2004,
Okoinstitut_05/2004, PelkmansL_06/2005, Trendsetter_2006, VIEWLS_11/2005, v.Linge J_2003, v.ThuijlE_05/2006,
WakkerA_2005].

14 Europejski Serwis Lokalnych Informacji Transportowych (http://www.eltis.org).

115 Rozwazany jest tutaj tylko biogaz specjalnie wytwarzany w fabrykach biogazu. Gazy z wysypisk, $ciekdw i gaz gnilny
nie sg tu brane pod uwage.
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Zanim zostanie uzyty jako paliwo, surowy gaz jest przetwarzany w celu uzyskania
jakosci gazu ziemnego.

Charakterystyki

Sktad surowego gazu w znacznej mierze zalezy od substratu uzytego w czasie
fermentacji oraz sposobu funkcjonowania fabryki biogazu. Tabela 10 wyszczegdlnia
standardowe zawartosci w skiadzie surowego gazu. Ponadto, surowy gaz zawiera
niewielkie ilosci substancji agresywnych chemicznie takich jako siarkowodér i sladowe
ilosci niskich kwasoéw tluszczowych.

Tabela 10 Sktad surowego gazu tworzacego biogaz

Zawartos¢ w % objetosci

Metan Dwutlenek Para wodna Azot Tlen Wodor
wegla
Typowa 45-70 25-55 0-10 0,01-5 0,01-2 0-1

zawartos¢

Surowy gaz przetwarzany jest do jakosci przystosowujgcej go do wykorzystania jako
paliwo poprzez oczyszczenie. Niepozadane sktadniki oddzielane sg od gazu w trakcie
tego procesu. Rezultatem jest gaz o skfadzie i charakterystykach podobnych do gazu
ziemnego™'® (patrz tabela 11).

Tabela 11 Wybrane charakterystyki biogazu i gazu ziemnego

Warunki standardowe Gestos¢ Wartos¢ kaloryczna Liczba Zawartos¢
; kgll Hu oktanowa wegla

1L DU £E 1 288 X Mikg — MIA RON % m/m

Biogaz' 7,20E-04 50,0 3,66E-02 130 72

Gaz ziemny" 8,10E-04 45,21 3,66E-02 120 -130 71,9

'Wartosci $rednie

Zaopatrzenie

Jako Zze biogaz powstaje gtéwnie poprzez beztlenowg fermentacje substancji
organicznych, specjalnie uprawiane roslin energetycznych, takich jak kukurydza, zboza
i trawy (fermentujgce pozostatosci, takie jak bioodpady, skrawki trawy, resztki pokarmu
i osad sciekowy; oraz produkty uboczne z rolnictwa (takie jak ptynny i ciekly obornik),
to wszystko nadajgce sie surowce do produkcji biogazu. Producenci mogg zatem
opiera¢ swojg dziatalnos¢ na szerokiej bazie surowcow, ktére mogg sie znacznie rdéznié
od regionu.

118 Zawarto$¢ metanu powinna wynosié wiecej niz 95%.
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Proces produkcyjny (patrz wykres 27) obejmuje przetwarzanie odpowiedniego
substratu, jego higienizacje, wielopoziomowy rozktad''’ przez mikroorganizmy oraz

oczyszczenie powstatego biogazu poprzez odsiarczenie

COZIZO.

Prawie wszystkie substancje organiczne mogg zostac przetworzone na biogaz. Dzisiaj,
generalnie, jako podstawowy substrat uzywany jest ptynny obornik, do ktérego
dodawane sg biogeniczne pozostatosci z rolnictwa i zwigzanych z nim proceséw
przetwérczych. Surowce odnawialne sg przydatne do produkcji biogazu, o ile wykazujg

1121

niski stopien lignifikacji~.

118 119

, osuszenie

i oddzielenie

Zmiana emisji gazow
cieplarnianych, zuzycie zasoboéw,
efekty dla zatrudnienia, ryzyko

Staty i ptynny
obornik

Uprawa roslin
energetycznych

Powierzchnia
terenu, gleba,
nasiona, biocydy,
nawozy, paliwo

Fabryka biogazu

. Przygotowanie
PrzechowywahE substratow
Transport

Oczyszczanie gazu
(suszenie,
oddzielanie CO2,
odsiarczenie)

Zmiana oddziatywania na
efekt cieplarniany, zmiana

emisji, korzysci osobiste,

[
- ‘ Przygotowanie substratow ‘ Bioreaktor
Zbiory 10-35 dni

Subsydia Energia, woda,
enzymy

ryzyko
‘ Biogaz H Kompresja ‘ ‘ Transport ‘ Stacja Silnik
paliw
Produkcja Zasilenie sieci
energii gazu ziemnego Adaplaq_a/
elektrycznej konwersja
Subsydia

odpady

Produkty uboczne
(nawozy, elektrycznosg),

Wykres 27

Tabela 12 przedstawia przeglad mozliwych do uzyskania ilosci gazu i zawartosci
metanu dla réznych substratéw fermentacji. Prawie wszystkie obecnie dziatajgce

fabryki
fermentacji° sg aktualnie testowane.

1123

Sciezka zaopatrzeniowa biogazu [ilustracja wtasna]

biogazu oparte sg na procesie mokrej fermentacji

+122

"7 Rozktad obejmuje hydrolize, acidogeneze, acetogeneze i metanogeneze.
"8 Odsiarczanie odbywa sie w reaktorze, poprzez biologiczne przeksztatcanie w siarczan wodoru, z dodatkiem jonéw
zelaza (Il) oraz przeprowadzajgc uzyskany gaz przez zelazne filtry.
% Oddzielanie wody dokonywane jest przez chtodzenie do temperatury ponizej punktu mieknienia, kiedy to
skondensowana woda jest oddzielana.

120

aktywnego). Techniki kriogeniczne oraz separacji membranowej obecnie sg w fazie rozwijania.
2 Rosliny z wiekszg zawartoscig ligniny sg mniej przydatne, poniewaz lignina moze by¢ tylko przetwarzana relatywnie

2.
1

Alternatywne Paliwa

Powoli przez mikroorganizmy.
2 Przy fermentacji mokrej, substrat w reaktorze posiada zawarto$¢ wody znacznie powyzej 50% obj.
% Proces z zawartoscig suchej substancji, pomiedzy 25% i 35%.

Procesy suchej

Obecnie CO; jest oddzielany poprzez mokre odpylanie gazu (absorpcja “srodkéw czyszczgcych” lub absorpcja wegla
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Tabela 12 Otrzymywana ilo$¢ gazu i zawartos¢ metanu dla poszczegélnych
substratow fermentacji [Weiland_2006]

Substrat Substancja sucha | llosé Zawartos¢ Otrzymywana
m% otrzymywanego metanu energia
biogazu % objetosci elektryczna*
M/ T swiesej masy KWh/Tswiezej
masy
Ptynny obornik 8 23 59 a7
krowi
Ptynny obornik 6.5 26 58 52
Swinski
Liscie burakow 16 60 56 117
Plewy zb6z 87 260 53 482
Odpady 17 60 58 122
warzywne
Gliceryna 100 810 51 1,445
Kiszonka 30 213 54 402
kukurydziana
Kiszonka z traw 42 138 53 256
Buraki 11 95 53 176
pastewne
* Wspditczynnik efektywnosci produkcji energii elektrycznej 35%

W reaktorze wymagana jest stata temperatura pomiedzy 36°C i 42°C. Zar6éwno
wykorzystanie ciepta odpadowego'** generowanego w czasie produkcji energii
elektrycznej, jak i kontrola temperatury procesu sg krytyczne dla ogdlnego poziomu
efektywnosci instalacji biogazowe;j.

Jesli biogaz ma by¢ uzywany jako paliwo, musi by¢ kompatybilny z technologig
stworzong pod katem wykorzystania gazu ziemnego. W szczegdlnosci, muszg byé
usuniety siarkowoddr i amoniak, aby zapobiec korozji. Ponadto, gaz musi by¢
osuszony i przefiltrowany, aby zapobiec zablokowaniu dysz i rurek przez czastki state
albo tworzenie sie lodu.

Wykorzystanie i potencjaf

W Europie, biogaz produkowany jest w okoto 4000 instalacji, gtéwnie matych zaktadéw
na obszarach wiejskich. Wykorzystany jest gidwnie do produkcji elektrycznosci w
elektrocieptowniach. Jednak w rosngcym stopniu jest rowniez przetwarzany do tej
samej jakosci co gaz ziemny a potem wprowadzany do sieci gazowniczej lub
wykorzystywany jako paliwo. Produkcja paliw opartych na biogazie stanowi wiec
bezposrednig konkurencje dla produkcji odnawialnej energii elektrycznej w
elektrocieptowniach. Obecnie jedynym krajem w Europie o znaczgcym poziomie
wykorzystania biogazu jest Szwecja'®>. W innych krajach wykorzystanie biogazu jest w
okresie inicjalnym. Biogaz jako paliwo dostepny jest obecnie tylko na ograniczona,
regionalng skale.

124 Znaczna czesé¢ odpadowego ciepta powstajgcego w trakcie generacji energii elektrycznej z biogazu jest potrzebna
do utrzymania temperatury reaktora. Jesli biogaz nie jest uzywany wytacznie do produkcji elektrycznosci, ale takze do
produkcji paliwa transportowego, wspotczynnik ten odpowiednio wzrasta.

125 Kilka tysigcy pojazdow.
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Krajowe warunki ramowe'*® bedg miaty mocny wptyw na to, czy na rynku sprawdzi sie
wprowadzanie biogazu do sieci gazowniczej, uzywanie go do produkcji energii
elektrycznej, czy wykorzystanie jako paliwa. W krajach o
wysokich cenach elektrycznosci albo dopftatach do
wprowadzanej do systemu energii elektrycznej ze Zzrodet
odnawialnych, generacja elektrycznosci z biogazu jest juz
dzi$ efektywna kosztowa, podczas gdy produkcja czystego
paliwa nie jest jeszcze finansowo godna uwagi. W krajach o
niskich kosztach elektrycznosci i/lub nizszej zaleznosci od
energii opartej na paliwach kopalnych (takich jak np.
Szwecja), wprowadzanie przetworzonego biogazu do sieci
gazowniczej albo wykorzystanie go jako paliwa w silnikach
pojazdéw to czesciej stosowane strategie.

Istniejgcy potencjat produkcyjny biogazu jest obecnie w
niewielkim stopniu wykorzystany. Najwiekszy potencjat jest
obecny w rolnictwie. Tutaj mogg by¢ wykorzystane zaréwno
odpady i resztki, jak rowniez mozliwa jest uprawa roslin
energetycznych specjalnie w celu produkcji biogazu. Udziat rodlin energetycznych w
substracie przetwarzanym w instalacjach biogazowych w Niemczech wzrést z 4% w
2004 do okoto 22% w 2005. W szczegodlnosci stosowane sg: kiszonka kukurydziana,

kiszonka z catych roslin zbéz, kiszonka z traw oraz zboza w formie ziaren'?’,

Fot, 17: Przydatnosc¢

Produkcja biogazu stanowi wiec bezposrednig konkurencje dla produkcji bioetanolu
oraz konkuruje o powierzchnie terenu z produkcjg FAME z nasion roslin oleistych.
Wykorzystanie resztek biogenicznych z gospodarstw domowych, oczyszczalni sciekéw
oraz miejskich odpadow przemystowych rowniez dostarcza istotnego potencjatu
produkcyjnego biogazu. Catkowity potencjat zalezy przede wszystkim od dostepnego
terenu pod uprawe oraz zwigzanymi z tym politykami zagospodarowania
przestrzennego i rolnictwa'®®. Silny wptyw ramowych warunkéw i intereséw rolniczych
jest rowniez tu ewidentny.

Przydatnos¢ paliwa

Przydatnos¢ biogazu jako paliwa zalezy od jakosci przetworzonego gazu. Jesli biogaz
przetworzony zostanie do jakosci gazu ziemnego (zawarto$¢ metanu powyzej 95%
objetosci, niska zawarto$¢ siarki, amoniaku i wody), wtedy jest doktadnie tak samo
przydatny jak gaz ziemny. W tym przypadku, przedstawione wczesniej wnioski stosujg
sie rowniez do biogazu.

Doswiadczenia praktyczne

Szwecja i Szwajcaria to kraje, ktére majg najwiecej doswiadczen z wykorzystaniem
biogazu jako paliwa. Procesy produkcji i przetwarzania biogazu sg generalnie dostepne
i sg wykorzystywane, przyktadowo, w Szwecji, Szwajcarii i Niemczech. Jesli
wykorzystanie biogazu zacznie sie szybciej rozwija¢, wtedy w nadchodzacych latach
bedzie w rosngcym stopniu konieczne oparcie produkcji o biomase pochodzacg z

126 Np. ceny paliwa, ceny energii elektrycznej, kredyty feed-in, inne subsydia.

27 W wyniku poprawki do niemieckiego prawa dotyczacego wprowadzania energii odnawialnej z roku 2004, obecne sg
zwigkszone zachety finansowe do wykorzystania biomasy z rolnictwa.

128 Ekstensyfikacja w rolnictwie, uprawy ekologiczne, pozostawianie gruntéw ornych odtogiem, import zywnosci i roslin
energetycznych, ochrona gleb i wod.
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roslin energetycznych specjalnie uprawianych w tym celu. Procesy produkcji muszg
by¢ ulepszone w odniesieniu do ilosci uzyskiwanego gazu, funkcjonowania,
bezpieczenstwa operacyjnego i efektywnos$ci kosztowej [Weiland_2006].

Na potrzeby materiatbw szkoleniowych mozna wykorzysta¢ rezultaty uzyskane w
trakcie kilku projektow zarowno na poziomie unijnym, jak i krajowym, w zaleznosci od
okreslonych celow tych materiatow. Ponizej wymieniono jako przykfad cztery projekty,
wspierane finansowo przez inicjatywe Komisji Europejskiej CIVITAS:

Przyktadowe zastosowania Odnosnik Projekt/inicjatywa
. . p: .Civitas-
Autobusy na biogaz w Lille, BE/FR e Ll CIVITAS

initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=332

Flota autobuséw i samochod6w na biogaz w

Linkaping, SE http://www.utopia-eu.com/experim/expfra.htm UTOPIA
Ciezkie samochody cigzarowe wykorzystujgce | http://www.civitas- CIVITAS
biogaz w Malmé, SE initiative.org/measure_sheet.phtmli?lan=en&id=396
Dostep dla prywatnych samochodéw do stacji | http://www.civitas- CIVITAS
paliw z biogazem w Sztokholmie, SE initiative.org/measure_sheet.phtmi?lan=en&id=399

Pierwszy przyktad pochodzi z Lille (Francja), gdzie dosdwiadczenia z projektu CIVITAS
TRENDSETTER =zostalty wykorzystane w celu powigkszenia floty autobuséw
napedzanych albo przetworzonym biogazem, albo CNG, jak réwniez rozbudowy
powigzanej infrastruktury paliwowej. Studium przypadkéw podkresla znaczenie
podmiotow politycznych dla poprawy oddziatywania systeméw lokalnego transportu
publicznego na srodowisko. Projekt zademonstrowat techniczng i ekonomiczng
stabilnos¢, jak rowniez optacalnosé ekologiczng konwersji duzej floty pojazdow.

Drugi przyktad, pochodzacy =z Linkdping (Szwecja), opisuje wprowadzenie60
autobuséw na biogaz i rowniez potwierdza praktyczng uzytecznos$¢ biogazu jako
paliwa. Studium przypadku bada zaréwno osiggniete ograniczenia w emisji objetych
normami zanieczyszczen oraz gazow cieplarnianych, jak réwniez relacje pomiedzy
iloscig nadajagcych sie do recyklingu smieci a potrzebami energetycznymi lokalnego
systemu transportu publicznego.

Trzeci przyktad zastosowania dotyczy wykorzystania biogazu jako paliwa dla ciezkich
pojazdéw komercyjnych (autobusy i ciezaréwki) w Malmé (Szwecja) w ramach projektu
CIVITAS SMILE. Podkres$lone jest znakomite funkcjonowanie pojazdéw, ograniczenie
hatasu i emisji spalin oraz ograniczenie wykorzystania energii ze zrodet kopalnych i
gazéw cieplarnianych. Zbadane zostaty réwniez zachety do promowania wykorzystania
czystszych pojazdow.

Czwarty przyktad praktyczny pochodzi ze Sztokholmu (Szwecja) i opisuje
skoordynowany program promocji biogazu wspierany przez unijny projekt CIVITAS
TRENDSETTER. Liczba dostepnych stacji paliw oferujgcych biogaz w Szweciji zostata
istotnie zwiekszona w ramach programu, a kolejne 15 do 20 stacji ma by¢ stworzonych
w centralnej Szwecji, gtdbwnie we wspotpracy z prywatnymi przedsigbiorstwami
dostarczajgcymi gaz. Studium przypadku podkresla wzajemng zaleznos¢ infrastruktury
paliwowej i popytu na alternatywne paliwa.
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http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=332
http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=332
http://www.utopia-eu.com/experim/expfra.htm
http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=396
http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=396
http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=399
http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=399

Emisje bezposrednie, pojazdy i ich konwersja

Przy stosowaniu biogazu, pojazdy i infrastruktura charakteryzujg sie podobnymi
emisjami i podobnymi wymogami, jak zostato to opisane w rozdziale dotyczgcym gazu
ziemnego powyzej.

Ewaluacja oddziatywan na efekt cieplarniany i ekosystem

Ewaluacja oddziatywan na srodowisko, a w szczegdlnosci wptywu biogazu na efekt
cieplarniany wymaga rozwazenia poszczegolnych $ciezek zaopatrzenia i
alternatywnych opcji zastosowania'® biogazu i biomasy uzywanej do jego produkgcji. Z
tego wzgledu jakiekolwiek wnioski mogg by¢ wyciggniete jedynie dla specyficznych
warunkéw i specyficznej badanej Sciezki zaopatrzenia. Wykres 28 pokazuje, dla
przyktadu, emisje gazow cieplarnianych dla przetworzonego, skompresowanego
biogazu™® dla lat 2010 do 2030.

Produkcja biogazu z resztek roslinnych generalnie prowadzi do uwalniania mniejszych
ilosci metanu™' niz w wyniku rozktadu, np. kompostowania, jak réwniez do
ograniczenia emisji metanu i podtlenku azotu™? bedacych konsekwencjg nawozenia
obornikiem pdl uprawnych. W ramach ogoélnoeuropejskiego projektu badawczego
[Okoinstitut_05/2004], udowodniono, ze procesy fermentacji stanowig jedng z
najbardziej efektywnych opcji ograniczenia uwalniania $ladowych gazéw
cieplarnianych w rolnictwie. Te ograniczenia stanowig korzysci, ktére powinny byé¢
brane pod uwage przy okreslaniu potencjatu globalnego ocieplenia. Ponadto, poprzez
proces fermentacji mozliwy jest w znacznej mierze rozktad substancji odorowych i
lepsze rozpuszczanie substancji odzywczych. Oszczednosci w stosowaniu nawozoéw
mineralnych mogg by¢ osiggniete poprzez rolniczy recykling ptynnego obornika
[Weiland_2006].

129 Np. produkcja elektrycznosci i produkcja bioetanolu (patrz rozdziat dotyczacy etanolu).

% produkcja na bazie ptynnego obornika krowiego i obornika $winskiego, z dodatkiem resztek ze zbioréw.

131 Metan jest 21 razy bardziej szkodliwy dla klimatu niz CO, w okresie 100 lat. Transformacja tego metanu w CO, w
silnikach albo elektrocieptowniach ogranicza wiec efekt cieplarniany.

132 podtlenek azotu jest 310 razy bardziej szkodliwy dla klimatu niz CO, w okresie 100 lat.
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Wykres 28  Emisje gazéw cieplarnianych zwigzane z wytwarzaniem
przetworzonego biogazu, w tym kompresja przy 250 bar [Okoinstitut_05/2004,
Borken_1999; KolkeR_2004; obliczenia wiasne]
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Wykres 29  Koszty “dostarczenia przez fabryke” przetworzonego biogazu
[Okoinstitut_05/2004, Borke_1999; KolkeR_2004; obliczenia wiasne]
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Koszty

Szeroki popyt na biogaz jako czyste paliwo wystgpi tylko wtedy, kiedy bedzie on mogt
by¢ oferowany po cenach podobnych do gazu ziemnego. Koszty produkcji zalezg
bardzo silnie od cen surowcow, od rozmiaru instalacji, od zakresu i rekompensaty za
produkcje energii elektrycznej lub dochodéw 2z dostarczania ciepta oraz od
bezposrednich i posrednich polityk subsydiowania. Duze zaktady produkujgce biogaz w
zakresie 2 do 10 MW paliwa (co odpowiada okoto 1 do 5 MWel), moga przez to dziata¢
przy istotnie nizszych relatywnych kosztach niz zdecentralizowane, mate instalacje.
Wykres 29 pokazuje jako przyktad koszty “dostarczenia przez fabryke” przetworzonego
biogazu'*® dla dwdch instalacji réznigcych sie skalg.

Spadek kosztow, ktéry mozna zauwazy¢ na wykresie 29, bierze sie gtéwnie z faktu, ze
koszty funkcjonowania instalacji bedg obnizane dzieki procesowi uczenia sie z dalszej
ekspansji technologii. Obecnie mamy do czynienia z duzymi réznicami pomiedzy
cenami surowcow: ceny zakupu wahajg sie od cen ujemnych powigzanych z unikaniem
ponoszenia kosztow skladowania odpadéw na wysypisku lub dochodéw ze
sktadowania odpadéw (jest mozliwe uzyskanie opfaty za usuniecie surowcow!), az do 3
centow/kWh za roSliny zbozowe w cato$ci. Jednak potencjat mozliwych do
wykorzystania resztek i odpaddw jest réwniez tutaj ograniczony. Wysoki popyt istnieje
juz dzis, a oczekuje sie, ze konkurencja o odnawialne surowce zintensyfikuje sie w
przysztosci, co naturalnie doprowadzi do wzrostu cen. W tej chwili nie mozna udzieli¢
odpowiedzi na pytanie o to, jak bedzie sie przedstawiat obraz catosci po uwzglednieniu
przysztych wzrostow cen surowcéw, ktore nastgpig w diugiej i sredniej perspektywie.

3.7 LPG (Liquefied Petroleum Gas lub Liquified Petroleum
Gas, gazol)
Rozdziat dotyczacy LPG opiera sie gtdwnie o ewaluacje materiatow zrédtowyc

wymienionych ponizej, jak rowniez studidw przypadkéw zaprezentowanych w ramach
ELTIS™®, projektéw w ramach inicjatywy CIVITAS oraz projektéw UTOPIA i SURGE.

h 134

Definicja

Gaz ciekly lub LPG (skroplony gaz benzynowy - Liquefied Petroleum Gas; takze
Liquified Petroleum Gas) jest mieszaning gazow sktadajgcg sie gtdwnie z propanu
(CsHsg) i butanu (C4H10)*°. Dodtakowo, w niewielkich iloéciach obecne mogg by¢
weglowodory nienasycone takie jak propen (CsHg) i buten (C4Hsg). LPG jest skroplony i
przechowywany w temperaturze pokojowej w stosunkowo niewielkich cisnieniach (ok.
8 bar). LPG znany jest powszechnie takze jako autogaz; nie nalezy go myli¢ z LNG
(skroplonym gazem ziemnym, Liquefied Natural Gas) czy CNG (skompresowanym

gazem ziemnym, Compressed Natural Gas)"’.

133 produkcja w oparciu o ptynny obornik krowi i obornik $winski z dodatkiem resztek ze zbioréw.

134 [BohmerT_1999, CONCAWE et al._2004, EP_05/2003, EST_08/2005, HenningsenJ_12/2003, JunkNC_11/2000,
KolkeR_2004, KSMatrix_2004, PORTAL_5, VIEWLS_11/2005, v.Linge J_2003, v. ThuijlE_05/2006, WakkerA_2005].
135 Europejski Serwis Lokalnych Informacji Transportowych (http://www.eltis.org).

1% \W zaleznosci od konkretnego kraju, zawarto$é propanu wynosi od 60% obj. do 90% obj.

137 Patrz rozdziat dotyczacy gazu ziemnego.
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Charakterystyki

LPG jest ciezszy od powietrza, spala sie tatwo i tworzy z powietrzem mieszanke
wybuchowg. W zaleznosci od proporcji mieszanki, jego dolna granica eksplozywnosci
w powietrzu wynosi pomiedzy 1,5% obj. i 11% obj. Autogaz nie zawiera zadnej wolnej
wody [Schodl_1999]. Charakterystyki wazne z punktu widzenia wykorzystania w
pojazdach to jego gestos¢, wartos¢ kaloryczna, punkt wrzenia i wilasciwosci
antystukowe. Sg one zestawione z charakterystykami benzyny w tabeli 13.

Emisje gazéw
cieplarnianych, zuzycie Zmienione oddziatywanie
zasobow, efekty dla naklimat, zmienione
zatrudnienie, ryzyko . . . emisje, korzysci osobiste,
ekologiczne Gaz ziemny | | Mieszanie z benzyna B
Wydobycie -ﬁ Transport H Rafineria ‘ ‘ LPG H Kompresja ‘ ‘ Transport H Stacja paliw ‘ ‘ Silnik ‘
gazu
Zzlemnego 'ﬂ Towarzyszacy gaz LPG ‘ © Wykorzystanie - Adaptacja/
termiczne lub Subsydia konwersja
Produkty uboczne, materiatowe
odpady

Wykres 30  Sciezka zaopatrzenia LPG [ilustracja wilasna]

Tabela 13 Charakterystyki LPG w poréwaniu z benzyng [KolkeR_2004,
BohmerT_1999]

Warunki standardowe Gestosc Wartosé Zawartos¢ Zawartos¢ Wiasciwosci
; kg/l kaloryczna H, siarki wegla antystukowe
P 020 [ 22 MJ/kg MJ/ mo% % m/m RON
Ciekly gaz (LPG) przy 5 bar 0,503 46 23,15 5 82 103 - 111
Benzyna 0,746 43,5 32,45 10 87 >95

Zaopatrzenie
LPG otrzymywany jest gtéwnie z dwéch zrodet:
e Jako destylat z przetwarzania czystej ropy naftowej w rafineriach

e Jako produkt uboczny (gaz towarzyszgcy) wydobycia gazu ziemnego czy ropy
naftowej.

Zastosowanie i potencjat

W obrebie UE, zastosowanie LPG jako paliwa jest najbardziej rozpowszechnione w
Holandii, Wielkiej Brytanii i Czechach. W wigkszosci krajow czionkowskich, istnieje
wystarczajgca liczba stacji paliwa LPG, wprowadzono ulgi podatkowe, a pojazdy na
LPG sg dostepne na rynku [AFCG_12/2003].

Zwiekszenie gestosci sieci stacji paliw, zwtaszcza w miastach, bedzie krytyczne dla
ekspansji wykorzystania LPG. Wzrost udziatu LPG w Europie z obecnego 1% paliwa
na rynku do 5% w 2010 uznawany jest za mozliwy do osiggniecia. Wydajnosc rafinerii
jest obecnie dwukrotnie wyzsza niz aktualny popyt na LPG jako paliwo
[AFCG_12/2003].
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W Holandii, LPG napedzane jest ponad 10% pojazdéw [EC_06/2003]. W Wielkiej
Brytanii jest okoto 100000 samochodéw zasilanych alternatywnie benzyng i gazem®®
oraz tego rodzaju potciezarowek, a LPG jest dostepny na okoto 1200 stacjach
paliwowych*®. Réwniez Austria posiada wiele lat doswiadczen z wykorzystaniem LPG.
Samo przedsiebiorstwo transportu publicznego “Wiener Linien” obstuguje ponad 500
autobuséw na LPG. W Niemczech, wspétczynnik stosowania LPG spadat przez
ostatnie 20 lat, poniewaz wykorzystanie gazu ziemnego jest preferowane zaréwno
spotecznie, jak i politycznie. Tu znowu, zaleznos¢ podazy oraz ramowych warunkéw
politycznych i zachet fiskalnych jest wyjgtkowo ewidentna.

Przydatnos¢ paliwa

LPG jest gtownie wykorzystywany jako paliwo w silnikach benzynowych. Moze byc¢
stosowany w swojej czystej formie lub na zasadzie alternatywnego funkcjonowania
silnika na LPG i benzyne. W czystej formie, powoduje wyrazng poprawe przygotowania
mieszanki paliwowej w poréwnaniu z paliwami ciektymi, jak roéwniez odpowiednio
mniejsze emisje. W poréwnaniu z benzyng, nizsza o okoto 30% objetosciowa warto$¢
kaloryczna LPG powoduje albo odpowiednio nizszy zasieg odlegtosci na jednym baku,

albo wiekszy rozmiar baku*.

W  niskich temperaturach moga
wystgpi¢  problemy, kiedy LPG
uzywany jest na potrzeby zimnego
zaptonu; z tego wzgledu w pojezdzie
powinny by¢ zainstalowane systemy
wstepnego ogrzewania. W przypadku
uwolnienia sie gazu ciektego wskutek
przecieku, na podtozu zgromadzi sie
mieszanina gaz-powietrze (poniewaz
jest ciezsza od powietrza). Aby
zapobiec niebezpieczenstwu eksplozji
w zamknietych, podziemnych
pomieszczeniach, niezbedny jest
system wentylacji lub ekstrakcji blisko powierzchni podfoza.

Fot. 18: Biogaz w Lifle

W odniesieniu do parkingow, ktére nie sg odpowiednio wyposazone, wystepujg
ograniczenia w uzyciu pojazdéw na LPG. Przyktadowo, nie zawsze jest dozwolony
wjazd do garazy podziemnych.

Doswiadczenia praktyczne

LPG jest paliwem silnikowej o ustalonej pozycji od wielu lat. Wspotczesne pojazdy na
LPG spetniajg bardzo wysokie standardy bezpieczenstwa i z tego wzgledu, w ostatnich
latach, liczne ograniczenia w krajach czlonkowskich UE dotyczace wjazdu pojazdow
LPG — np. do garazy parkingowych — zostaty ztagodzone lub zniesione.

138 Ogolinie, w Wielkiej Brytanii zarejestrowanych jest okoto 31 milionow pojazdow.
1% Okoto 10% wszystkich stacji paliw w Wielkiej Brytanii.
49 Tylko okoto 80% pojemnosci baka moze by¢ wypetnione cieklym LPG.
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Na potrzeby materiatdw szkoleniowych mozna wykorzystaé rezultaty uzyskane w
trakcie kilku projektow zaréwno na poziomie unijnym, jak i krajowym, w zaleznosci od
okreslonych celéw tych materiatéw. Ponizej wymieniono jako przyktad cztery projekty,
z ktérych dwa byly wspierane finansowo przez inicjatywe Komisji Europejskiej
CIVITAS:

Przyktadowe zastosowania Odnosnik Projekt/Incjatywa
Autobusy na LPG w Suczawie, RO http://www.civitas- CIVITAS
initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=222
Autobusy na LPG w Chester, UK http://www.utopia-eu.com/reptex/rep51/rep11.htm UTOPIA
Smieciarki na LPG w Lipsku, DE http://www.integaire.org/indexuk.html
INTEGAIRE

“Good Practice Database”/ szukaj: Leipzig LPG

Samochody i lekkie samochody http://www.civitas- CIVITAS
komercyjne na LPG w Bristol, UK initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=54

Pierwszy przyktad pochodzi z Suczawy (Rumunia), gdzie w ramach projektu CIVITAS
SMILE zakupiono i zastosowano 15 nowoczesnych autobuséw na LPG. Dodatkowo w
ramach projektu dokonano konwersji na LPG minibuséw, wykorzystywanych do
kursowania waskimi ulicami oraz trasami, gdzie popyt byt mniejszy. Przykiad ten
pokazat réwniez, ze tego typu projektowi powinny towarzyszy¢ dziatania dodatkowe
takie jak kampanie spoteczne i reklamowe, np. ustanowienie ,ekologicznych tras”.

Drugie studium przypadku, z projektu UTOPIA, dotyczy kursowania autobuséw LPG w
Chester (Wielka Brytania) na trasie objetej systemem park&ride. Licencja na obstuge
trasy zostata przydzielona w dwustopniowym procesie przetargowym. Studium
przypadku podkredla znaczenie struktury i zaprojektowania procedury konkursowej w
przetargu na ustugi transportowe. Autobusy na LPG wigzg sie z wyzszymi kosztami
operacyjnymi, niemniej jednak, ze wzgledu na ich zalety w stosunku do autobuséw na
diesel w odniesieniu do emisji, licencje otrzymat operator wtasnie autobuséw na LPG.

Trzeci przyktad pochodzi z Lipska (Niemcy). Opisuje wykorzystanie pojazdéw LPG w
departamencie oczyszczania miasta Lipsk. Podkreslone jest znaczenie zachet
finansowych dla operatorow pojazdow LPG (w tym przypadku byta to czesciowa
refundacja dodatkowych kosztéw, jak rowniez jednorazowa doptata za rejestracje
nowych pojazdow). Wiecej szczegdtdw dotyczacych tego projektu mozna znalez¢ na
stronie internetowej INTEGAIRE.

Czwarte praktyczne studium przypadku, pochodzace z Bristol (Wielka Brytania) i
dofinansowane w ramach projektu CIVITAS VIVALDI, opisuje wzrost wykorzystania
“czystych” pojazdow przez uzytkownikdw takich jak wladze miasta, lokalne
przedsigbiorstwa transportu publicznego oraz lokalne organizacje. Obok wykorzystania
pojazdow na LPG, opisano zebrane do$wiadczenia dotyczgce pojazdow elektrycznych,
silnikdbw hybrydowych oraz przebudowanych pojazdéw.

Standard jakosci

W kwestii jakosci paliwa obowigzujg odpowiednie specyfikacje UE (europejski standard
EN 589). Jakos¢ paliwa moze by¢é sprawdzana, a nawet modyfikowana przez
operatoréw flot dzieki ich witasnej infrastrukturze stacji paliw, przed dostarczeniem
paliwa. Dzieki temu odstepstwa od standardéw mogg by¢ ograniczone do minimum
[Brunner_1999].
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http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=222
http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=222
http://www.utopia-eu.com/reptex/rep51/rep11.htm
http://www.integaire.org/indexuk.html
http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=54
http://www.civitas-initiative.org/measure_sheet.phtml?lan=en&id=54

Pojazdy i infrastruktura

Do wykorzystania LPG nadajg sie konwertowane silniki benzynowe, albo silniki
zaprojektowane na naped LPG. W niewielkim stopniu rdznig sie one od
konwencjonalnych silnikéw benzynowych, za wyjgtkiem systemu baku i przygotowania
paliwa.

Wiekszos¢ pojazdow napedzanych LPG jest biwalentnych, co oznacza, ze sa
wyposazone w osobne baki na LPG i benzyne. Pomaga to ograniczy¢ ryzyko, ze
dostepne paliwo nie wystarczy na dojechanie do najblizszej stacji. Wady pojazdéw
biwalentnych w poréwnaniu z monowalentnymi, zoptymalizowanymi pod katem napedu
na LPG, to wyzsze zuzycie paliwa i mniej korzystne poziomy emisji. Typowa wartos¢
dodatkowej konsumpcji paliwa miesci sie pomiedzy 20% i 25% w pordéwnaniu z
silnikami benzynowymi i pomiedzy okoto 30% i 40% w porownaniu z silnikami diesla.
Osiggi i reakcje silnika sg poréwnywalne jak w przypadku silnikow benzynowych.

LPG jest przechowywany w cisnieniu okoto 25 bar, gtéwnie w cylindrycznych
zbiornikach w pojazdach, ktére sg umieszczane w podwoziu lub bagazniku pojazdu w
przypadku samochoddéw osobowych, wewnatrz pojazdu w przypadku pofciezarowek, a
w przypadku autobuséw zazwyczaj na dachu. Alternatywnie, zbiorniki na gaz w
samochodach mogg by¢ réwniez umieszczone w przestrzeni na koto zapasowe. Silnik
o typowych wymiarach zabiera 15 do 25 litréw pojemnosci w samochodach, okoto 40
litrow w poétciezarowkach i okoto 300 litrow w autobusach miejskich.

Co do zasady, mozliwa jest konwersja wigkszosci samochoddéw benzynowych na
naped LPG. Generalnie, koszty zwracajg sie nawet przy srednich przebiegach. Jednak
rekomenduje sie dokonywacC konwersji tylko wtedy, jesli podmiot jej dokonujgcy
przejmuje cato$¢ gwarancji producenta**'. Konwersja pojazdéw na diesel jest mozliwa
w teorii; jednak zwigzane z tym koszty sg istotnie wyzsze niz dla samochodéw
benzynowych. Dla samochodéw osobowych, konwersja nie jest generalnie godna
uwagi w obecnych warunkach. W przypadku autobuséw, zostaly zebrane pewne
dosdwiadczenia zwigzane z konwersjg pojazdow na diesel, co obejmuje, miedzy innymi,
wymiane gtowicy cylindrow, zmiany w systemie sterowania silnikiem oraz wbudowanie
odpowiedniego systemu przygotowywania mieszanki paliwowe;.

Pojazdy wyposazone odpowiednio do
napedu na LPG jako standardowego
paliwa spetniajg wysokie standardy
| jakosci i  bezpieczenstwa, ktére
okreslajg miedzy innymi, ze zbiornik z
paliwem musi byC odporny na
uderzenia, ze musi by¢C on
wyposazony w zawory zmniejszajgce
ci$nienie oraz odpowiednie przewody
paliwowe, ze musi by¢ on usytuowany
w bezpiecznej odlegtosci od systemu
spalinowego, a jego ztgcze musi byc
nieprzepuszczalne dla gazéw. Jako$¢ i bezpieczenstwo konwertowanych pojazdoéw
zalezy bardzo mocno od ustugodawcy, ktéry przeprowadza konwersje. Dlatego, w
miare mozliwoséci, zalecane jest korzystanie z licencjonowanych'*? instalatoréw.

Fot. 19: Lepszy potencjat palivowy

! Generalna zasada jest taka, ze dostosowanie pojazdu do napedu na LPG powoduje catkowitg utrate gwarancii

?roducenta.
“2\W Anglii licencjonowanie dokonywane jest np. przez “LPG Association” (http://www.lpga.co.uk).
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Ponadto, nalezy zauwazy¢, ze kontenery na gaz ciekty powinny by¢ sprawdzane przez
autoryzowane stacje badan, zaréwno przed pierwszym uzyciem, jak i po uptywie
okreslonego czasu, co moze generowa¢ dodatkowe koszty.

Emisje bezposrednie

Emisje z pojazdéw napedzanych LPG zalezg w znacznej mierze od poszczegdlnych
typéw silnikéw i adaptacji**®. Generalnie, stosowanie paliw gazowych prowadzi do
przygotowania bardziej statej mieszanki paliwowej i przez to dostarcza potencjatu
nizszych emisji***, zwtaszcza w odniesieniu do weglowodoréw i czgstek statych. Jesli
chodzi o czgstki state, osiggane sg podobne ograniczenia do opisanych w rozdziale nt.
gazu ziemnego (patrz wykres 25) w stosunku do silnikow na diesel. Generalnie, emisje
$g nieznacznie wyzsze niz wynikajgce z zastosowania gazu ziemnego [Schddl_1999,

Drewitz_1995].

Emisje tlenkéw azotu istotnie zalezg od zaprojektowania uzywanego silnika. Silniki o
A=1 i trgjstronnych konwerterach katalitycznych umozliwiajg bardzo niski poziom emisji
tlenkéw azotu; jednak czasami powodujg one wyzsze zuzycie paliwa. Jednak jesli
uzywane sg silniki dziatajgce na mieszance ubogiej, powinny by¢ one utrzymywane
blisko granicy zaptonu mieszaniny z duzg nadwyzkg powietrza (A>1.4). Niskie emisje
tlenkéw azotu mozna wtedy osiggngé bez dodatkowego oczyszczania spalin'®. Zaletg
silnikdw na mieszanke ubogg jest nizsze zuzycie paliwa.

Ewaluacja oddziatywan na efekt cieplarniany i ekosystem

Pojazdy zoptymalizowane pod kgtem napedu na LPG powodujg emisje gazow
cieplarnianych o 5% do 10% nizsze niz pojazdy na benzyne; ich emisje gazéw
cieplarnianych sg nieznacznie wyzsze niz w przypadku pojazdéw na diesel.

Dla ewaluacji alternatyw, nalezy zauwazy¢, ze LPG moze by¢ uznawany za produkt
uboczny zaopatrzenia w gaz ziemny. Jego dostarczanie powoduje odpowiednio niskie
emisje gazdw cieplarnianych, wigczajgc w to jego kompresje'*°. Dla LPG stosowanego
w autobusach, nizszy wspétczynnik efektywnosci silnika benzynowego prowadzi do
okoto 17% wyzszych emisji gazéw cieplarnianych (patrz wykres 31).

% pojazdy monowalentne zoptymalizowane dla naped na LPG osiggajg nizsze emisje niz pojazdy biwalentne.
4 Stosowanie LPG dostarcza mozliwosci osiagniecia wartosci emisji, ktore sg znacznie ponizej obecnie
obowigzujgcych limitéw.

4% Np. konwertery katalitycznego przechowywania NOx albo systemy oparte o urea; przy nadwyzce tlenu, w
trojstronnych konwerterach katalitycznych nie zachodzi redukcja tlenkéw azotu.

146" Autogaz przechowywany jest pod nadcisnieniem 25 bar. W poréwnaniu do kosztéw kompresji gazu ziemnego,
niezbedna ilos$¢ energii jest stosunkowo niska.
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Wykres 31  Poréwnanie potencjatu ocieplenia globalnego LPG i diesla dla
obstugi floty autobus6w miejskich [obliczenia wiasne]

Koszty

Dodatkowe koszty nabycia pojazdéw mogg sie istotnie rézni¢ w krajach cztonkowskich
UE. Pojazdy na LPG wysokiej jakosci kosztujg w Wielkiej Brytanii o okoto 1500 £ (2200
€) wiecej niz poréwnywalne pojazdy na benzyne. Konwersje przeprowadzane na
zadowalajgcym poziomie jakosciowym wigzg sie z podobnymi kosztami. W prawie
wszystkich krajach cztonkowskich UE, LPG jako paliwo jest catkowicie albo czesciowo
wytgczony z akcyzy paliwowej. Zasadniczo, litr LPG kosztuje dzieki temu okoto potowe
tego, co litr benzyny czy diesla. Biorgc pod uwage zwiekszong konsumpcje
spowodowang niskg objetosciowg wartoscig kaloryczng, w poréwnaniu z benzyng
koszty paliwa sg nizsze o okoto 20%. Dodatkowe koszty zakupu pojazdu albo jego
konwersji moga sie wiec zwrdci¢ nawet przy umiarkowanym przebiegu.

Operatorzy floty mogg ponies¢é, w okreSlonych warunkach, dodatkowe koszty
modyfikacji strukturalnych i zwigzanych z bezpieczenstwem, niezbednych do
przeprowadzenia w garazach, gdzie przetrzymywane sg pojazdy oraz w warsztatach
naprawczych. Koszty te zalezg w znacznej mierze od stanu technicznego wyposazenia
i lokalnych warunkéw. Nabycie i obstuga zbiornikow na paliwo LPG nie powoduje
dodatkowych kosztéw w stosunku do stosowania paliw ciektych. Ponadto, dzieki
stosowaniu LPG™’, nie ma takiej zaleznosci od sieci zaopatrzenia jak ma to miejsce w
przypadku stosowania gazu ziemnego, dlatego tez mozliwe sg zmiany dostarczycieli,
tak jak w przypadku benzyny czy diesla [Schodl_1999].

W poroéwnaniu z autobusem na diesel o identycznej konfiguracji, nalezy sie spodziewac
ceny wyzszej o okoto 10% przy zakupie autobusu LPG [Schédl_1999]. Te dodatkowe
koszty sg zazwyczaj zwracane z nawigzkg w okresie funkcjonowania pojazdu dzieki
nizszym kosztom paliwa.

7 PG dostarczany jest przez pojazd tankujacy.
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4 Przykiady

4.1 Przykiady zastosowania

Niektére przyktadowe zastosowania w odniesieniu do kazdego z rodzajow paliwa
wymieniono w tabelach w kazdym odpowiednim podrozdziale, pod nagtéwkiem
“praktyczne doswiadczenia” (podrozdziaty 3.X.6), z opisem bezposrednio ponizej.
Dalsze przyktady mozna znalez¢ korzystajac z podanych odnosnikow.

4.2 Przykladowe obliczenia skumulowanych emisji gazéw
cieplarnianych

Cel:

Ustalenie i porownanie (specyficznych dla trasy) ograniczen emisji gazéw
cieplarnianych biorgcych sie z zastosowania réznych alternatywnych paliw w
autobusach miejskich. Jako baze do okreslenia efektu cieplarnianego przyjeto okres
100 lat.

Zalozenia i pomiary wejsciowe:

Dla uproszczenia, przyjmuje sie, ze emisja zwigzana z produkcjg kazdego z autobuséw
jest identyczna®®.

State materiatowe i wartosci wejsciowe dla obliczen zostaty zaczerpniete z
odpowiednich podrozdziatow dotyczgcych paliw albo sg opisane osobno.

Rozwigzanie:

Generalnie, do emisji gazéw cieplarnianych badnego silnika odnosi sie ponizsze
réwnanie:

Rownanie 1 Skumulowana emisja gazow cieplarnianych silnika
ZCOZ equ. — z COZ equ. +2 COZ equ. +2 COZ equ. + 2 COZ equ.

Veh Fuel Inf Op

gdzie: CO;cqu. = gazy cieplarniane w przeliczeniu na mase rownowaznika CO,

Veh = cykl zycia pojazdu (produkcja, utrzymanie, recykling)

Fuel = $ciezka zaopatrzenia w paliwo (od odwiertu do stacji)

Inf = niezbedna infrastruktura

Op = funkcjonowanie pojazdu (spalanie paliwa, w tym dojazdy do stacji.)

Roéwnowazniki gazéw cieplarnianych poszczegolnych substancji (CO; equ) moga byc
obliczone przy wykorzystaniu nastepujgcego wzoru:

148 Takie uproszczenie nie jest dopuszczalne w kazdym przypadku
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Réwnanie 2 Réwnowaznik gazéw cieplarnianych gazu lub substancji

COzequ. = Mghc *k

gdzie: mgye = masa gazu cieplarnianego

k = relatywny efekt cieplarniany gazu w poréwnaniu z CO, dla
okres$lonego okresu (w tym przypadku 100 lat).

Typowe wartosci rownowaznika dla okresu 100 lat podsumowuje ponizsza tabelka
[Borken_1999].

Tabela 14 Wspoétczynniki rownowaznika gazu cieplarnianego dla wybranych
gazéw

Wzér CO; equ. W
Gaz .
chemiczny 9co2/Tgas
Dwutlenek wegla CO, 1
Metan CH,4 21
Podtlenek azotu N.O 310

Suma emisji gazow cieplarnianych (£CO, ¢q.) danej czesci cyklu zycia
(funkcjonowanie, zaopatrzenie w paliwo itp.) moze by¢ obliczona przy zastosowaniu
nastepujgcego wzoru:

Réwnanie 3 Suma emisji gazéw cieplarnianych kilku gazéw lub substancji

2CO2 equ. = MgHe: *K1 + Mehe: *Ko + ... Meha *Ki

gdzie: index 1= gaz 1 lub materiat 1
index i = gaz i lub materiat i

Krok 1 Okreslanie procesu odniesienia:

Obecnie, wiekszos¢ autobusow miejskich napedzanych jest na diesel. Dlatego tez, w
tym miejscu za punkt odniesienia uznane zostanie funkcjonowanie standardowego
autobusu na diesel.

Krok 2 Kalkulacja wartosci odniesienia dla emisji gazéw cieplarnianych:

Funkcjonowanie pojazdéw/spalanie paliwa — autobus na diesel:

Zalozenia:

 Srednie zuzycie paliwa (be) na trasie przyjetej za baze wynosi 50 litréw/100 km
(centrum miasta)

o Stale materiatlowe dla gestosci diesla (p) 0,83 kg/l, zawartosé wegla (M) 86
m%=0,86

Alternatywne Paliwa
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Dla uproszczenia, pod uwage brane sg tylko emisje CO, ze spalania paliwa. Sg one
proporcjonalne do zuzycia paliwa. Emisje podtlenku azotu i metanu ze spalania paliwa
nie sg brane pod uwage, dla uproszczenia. Dla emisji branych pod uwage, rownanie 3

przyjmuje nastepujgcg forme:

2 CO3z equ = Mco: * Kcoz + Mens * Kens + Mo * Knzo = Meo: * Keo:
Op

gdzie: mco, obliczany jest przy pomocy réwnania 4:

Roéwnanie 4 Emisje CO, i zuzycie paliwa

M co,

Meo, =b,* p*mg,, * M
c

i M = masa molowa

Po wprowadzeniu statych materiatowych dla diesla do réwnania 3 i réwnania 4
wychodzi, ze:

2equ =50#*0.83k—g*0.86*ﬂ=130.86 kg
' 100km | 12 100km

>CO
Op

Zaopatrzenie w paliwo — diesel

Zatozenia:
e |stotne emisje od dostarczenia paliwa do stacji paliw:
Substancja | Wartos¢ emisji Jednostka
CO, 8510,0 g/GJ
CH, 13,9 g/GJ
N,O 0,3 g/GJ

Podane wartosci obejmujg funkcjonowanie stacji paliw.
o Nizsza wartos¢ kaloryczna litra diesla wynosi 42,5 MJ/kg.

Poniewaz czynniki emisji wigzg sie z wartoscig kaloryczng dostarczonego paliwa,
powinno to zosta¢ okreslone w kolejnym kroku.

Réwnanie 5 Specyficzna wartos¢ kaloryczna (h,) paliwa
hu = be *p* HU

gdzie: be = specyficzne zuzycie paliwa

Alternatywne Paliwa
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Po wprowadzeniu statych materiatowych i wartosci emisji dla diesla oraz
wspotczynnikow réwnowaznosci dla gazéw cieplarnianych (podsumowanych w tabeli
14) branych pod uwage (CO,, CH, i N,O), réwnanie daje nastepujacy wynik:

2 COzequ. _50— %083KGxgps M » G

Y %(8510*1+13.9%21+0.3%310) 2
100km | kg 1000MJ GJ

_15677- 9  _15677 K9
100km 100km

Cykl zycia pojazdu:

Dla uproszczenia, przyjmuje sie ze cykle zycia porownywanych pojazdéw sg
identyczne i z tego wzgledu nie sg dalej rozpatrywane. Takie podejscie jest
dopuszczalne tylko dla pojazdéw o znacznym podobienstwie konstrukcyjnym. Réznice
odnosnie do przesytania energii, zbiornika na paliwo oraz zaprojektowania pojazdu
(lekka konstrukcja, pojazd niskopodiogowy) powinny byé wiec wystarczajgco wziete
pod uwage na potrzeby porownan. Réznice te majg szczegodlnie istotne oddziatywanie
dla pojazdéw o niskim specyficznym zuzyciu paliwa.

Infrastruktura:

Dla uproszczenia, przyjmuje sie, ze funkcjonowanie niezbednej infrastruktury réznych
pojazdéw prowadzi do podobnych emisji gazéw cieplarnianych. Wielkosci emisji z
infrastruktury paliwowej sg dodawane w catosci do zaopatrzenia wszystkich pojazdow
w paliwo. W praktyce, funkcjonowanie niezbednej infrastruktury moze powodowaé
istotne emisje gazow cieplarnianych.

Suma odcinkéw cyklu zycia:

Jako catos¢, funkcjonowanie autobusu na diesel przy wspomnianych uproszczeniach
(nieuwzglednieniu cyklu Zzycia pojazdu i infrastruktury) powoduje emisje gazow
cieplarnianych (£CO; ¢qu.) Wynoszace 146,54 kg/100 km.

Krok 3 Okreslenie wartosci porownawczych:

W tym przyktadzie, z wartoscig odniesienia (diesel) zestawione zostanie zastosowanie
FAME wyprodukowanego z oleju rzepakowego oraz zastosowanie gazu ziemnego.

Procedura jest identyczna jak opisana w kroku 2 dla diesla.

W tym obliczeniu, majg zosta¢ uwzglednione emisje z zaopatrzenia w gaz ziemny i
FAME produkowany z oleju rzepakowego (obydwa dostarczone do stacji paliw, co
obejmuje funkcjonowanie stacji). Odpowiednie wartosci znowu zostaty zaczerpniete z
[Borken_1999] i przedstawione sg w ponizszej tabelce.
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Gaz lub
substancja Wartos¢ emisji Jednostka

Zaopatrzenie w gaz ziemny

CO, 3353 g/GJ
CH,4 121 g/GJ
N.O 0.15 g/GJ

Zaopatrzenie w FAME produkowany z oleju

rzepakowego

CO, -6963 g/GJ
CH,4 5.2 g/GJ
N.O 116 g/GJ

Punktacja za produkt uboczny — gliceryne'*® zostaty uwzglednione w kalkulacji przy
ustalaniu bilansu emisji dla zaopatrzenia w FAME produkowany z oleju rzepakowego.

Dalsze zalozenia i doswiadczenia praktyczne:

¢ Volumetric additional consumption when using FAME compared with diesel =
8%, density prame=0.88 kg/l; calorific value of FAME H,=37.2 MJ/kg

¢ Additional consumption when using natural gas compared with diesel = 25%,
calorific value of natural gas H,=47.7 MJ/kg, carbon content mc,=0.76

Vehicle operation/fuel combustion:

After entering the values in Equation 3 and Equation 4, the following GHG equivalents
result:

Natural gas:

* * * * * M Co, kg
ngOZequ. = be—diesel pdiesel Hu—diesel fadd.cons / Hu—natgas mC% :128 8

M. ~100km

gdzie: faqq. cons. = additional energy use factor when operating with natural gas (in this
case: 1.25)

Methane and nitrous oxide emissions are not considered.

149 Glycerine, which is produced during the manufacture of FAME from rapeseed oil, can replace glycerine that is

manufactured for use in the chemical industry. The emissions that are thus avoided are included in the calculation as
credits.
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FAME produkowany z oleju rzepakowego:

Jesli pominiemy emisje metanu i podtlenku azotu, z bezposredniego funkcjonowania
nie wynikajg zadne dodatkowe emisje CO,, ktére mialyby by¢ wziete pod uwage.
Uwolniona ilo§¢ CO, odpowiada ilosci wcze$niej uwiezionej w czesciach
wykorzystanych roslin (oleju w rzepaku). Daje to nastepujgcy wynik:

% CO,y, =0 kg
o~ "100km

Zaopatrzenie w paliwo:

Po wprowadzeniu danych wspotczynnikow emisji, dla obydwu paliw otrzymujemy
nastepujace wartosci:

Gaz ziemny:
2 CO,q,, =50 ! *0.83@*42.5ﬂ*1.25*i*(3353*1+121*21+ 0,15*310)i
Fuel ‘ 100km I kg 1000MJ GJ
_131-K9

100km

FAME produkowany z oleju rzepakowego:

5 CO,, =50 +1.08+0.88%9+37.2M 11000 ™) «(_6963+1+ 5.2%21+116*310) 3
o 100km | kg GJ 100km
_52.45_X

100km

Suma odcinkéw cyklu zycia:

Dla stosowania gazu ziemnego i FAME z oleju rzepakowego na trasach miejskich
autobuséw transportu publicznego, otrzymujemy nastepujgce réwnowazniki gazéw
cieplarnianych:

Gaz ziemny: 2CO5 equ=_141.90 kg/100km
FAME produkowany z oleju rzepakowego: XCOjeq=_ 52.45 kg/100 km
Wartos¢ poréwnawcza - diesel: 2CO5 equ= 146.54 kg/100km
Alternatywne Paliwa 90
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5 Objasnienie terminow

Dodatki:

Alkany:

Anaerobowy:

Weglowodory
aromatyczne:

Koszty unikniecia:

Biogeniczny:
Biopaliwa:
Blending:

Butan:

Produkty uboczne:

Liczba cetanowa:

CFC:

Koszty redukcji
COg:

Zbiorniki z
kompozytow:

Alternatywne Paliwa

Dodatki to substancje dodawane do paliw lub olejéw, wptywajace
na ich wtasciwosci.

Alkany to klasa weglowodoréw o prostym fancuchu. Sktadajg sie
wytgcznie z atoméw wegla i wodoru, potgczonych ze sobg tylko
pojedynczymi wigzaniami i nalezg do klasy weglowodoréw
nasyconych.

Przy braku tlenu.

Klasa czgsteczek organicznych o strukturze pierscienia.
Podstawowa struktura wielu czgsteczek aromatycznych jest taka,
jak benzenu: CgHe.

Zuzycie srodkow finansowych potrzebnych do zapobiegania
(Srodowiskowym) szkodom (np. budowa watow).

Pochodzenia roslinnego i zwierzecego.
Paliwa oparte o surowce pochodzenia roslinnego lub zwierzecego.
Dodawanie jednego paliwa do drugiego w okreslonej proporciji.

Czgsteczka nasyconego weglowodoru z rodziny alkanéw z
czterema atomami wegla (C4Hy) i wartoscig kaloryczng 45,6
MJ/kg.

Produkty, ktorych produkcija jest incydentalna w procesie
produkcyjnym innego produktu. Przyktady obejmujg produkcje
srutu rzepakowego i gliceryny w trakcie produkcji FAME z oleju
rzepakowego lub jednoczesne uwalnianie ciepta przy produkcji
energii elektrycznej w elektrowni.

Miara jakosci zaptonu paliwa w silnikach diesla. Im tatwiej paliwo
sie zapala, tym wyzsza liczba cetanowa. Liczba cetanowa
okreslana jest przy pomocy standardowego silnika referencyjnego.

Chlorofluoroweglowodory — grupa organicznych czgsteczek
weglowodorow o niskiej wadze molekularnej, gdzie atomy wodoru
zostaty zastgpione przez halogeny - chlor lub fluor. CFC sg
gtéwnie uzywane jako $rodki rozpylajgce lub chtodzace. Ich
znaczenie dla srodowiska bierze sie gtdwnie z faktu udziatu w
niszczeniu ozonu stratosferycznego i w efekcie cieplarnianym, jak
réwniez z ich dlugiego okresu zycia w atmosferze.

Koszty ponoszone, gdy emisje CO, i odpowiednio stezenia CO, sg
redukowane przez dziatanie lub pakiet dziatan. Jednostkg miary
kosztéw redukcji CO; jest np. EUR/tcoo.

Zbiorniki do przechowywania, ktore zbudowane sg z wiecej niz
jednego materiatu. Celem jest najlepsze mozliwe wykorzystanie
wiasciwosci (np. nieprzepuszczalnosé¢ dla gzow i wytrzymatos¢ na
rozcigganie) poszczegolnych materiatéw.
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Zawierajace
lignoceluloze:

Ptodozmian:

Kriogeniczny:

Bezposrednie
emisje:
DM:

Sucha fermentacja:

Enzymy:

Roéwnowaznik:

Estryfikacja:
Etan:

Eten:
Fermentacja:
Emisje gazéw

cieplarnianych:

Produkcija ciepta:

Hydroliza:

Substancje takie jak stoma ze zbdz, trawy, szybko rosngce rodzaje
drewna takie jak topola, miskant czy proso rézgowe albo odpady
drzewne z lasow, zawierajgce czgsteczki ligniny i celulozy.

Praktyka uprawiania serii niepodobnych roslin w chronologicznych
interwatach. Niektore zbiory, takie jak rzepak i burak cukrowy, nie
mogag by¢ uprawiane na jednym obszarze co roku (rzepak moze
by¢ uprawiany tylko raz na okoto 4-5 lat).

Wykorzystujgcy bardzo niskie temperatury

Emisje uwalniane podczas bezposredniego korzystania z pojazdu.

Sucha masa (dry matter, DM) to frakcja (np. substratu) materiatu,
ktéra nie jest wodag.

Termin “sucha fermentacja” nie jest jasno zdefiniowany (trudno
rozgraniczy¢ od mokrej fermentacii). Nastepujgca definicja™® moze
by¢ uzywana jako wskazoéwka: fermentacja uktadanego w sterte, a
nie pompowanego substratu o zawartosci wody <70%.

Biatka ktére mogg dziata¢ jako katalizatory reakcji chemicznych.
Odgrywajg wazng role w procesach metabolicznych (dawniej
okreslano je fermentami).

Réwny wartosci referencyjnej (np. substancji lub jednostce).

Przyktad — rownowaznik CO,: llo$¢ CO, odpowiadajgca okreslonej
ilosci innego gazu cieplarnianego w odniesieniu do jego efektu
cieplarnianego (zawsze okre$lanego dla konkretnego przedziatu
czasu, np. 100 lat).

Reakcja alkoholu z kwasem tworzgca ester (formacja estru).

Nasycona czgsteczka weglowodoru z rodziny alkanéw z dwoma
atomami wegla (C,He) i 0 wartosci kalorycznej 47,5 MJ/Kg.

Nienasycona czgsteczka weglowodoru z rodziny alkenow z
dwoma atomami wegla, ktére sg potgczone podwdjnym wigzaniem
(C2H,4). Wartosé kaloryczna wynosi 14,1 MJ/Kg.

Enzymatycznie kontrolowana transformacja substratu.

Wszystkie emisje przyczyniajgce sie bezposrednio lub
posrednio™ do ocieplenia atmosfery opisywane sg jako emisje
gazow cieplarnianych.

tancuch procesowy generaciji i dostarczania ciepta.

Rozbijanie czgsteczki chemicznej poprzez reakcje z woda.

150 [Commentary, Renewable Energy Sources Act, Art. 8 Para. 4]

1
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Zapalnosé¢:

Gazy obojetne:

Lepkosé
kinematyczna (v):

Silnik na mieszanke
uboga:

Metan:

Limit misfire:

Melasy:

Pentan:

Propan:

Czyste paliwo:

Paliwa drugiej

generacji:

SFGZ

Miara opo6znienia zaptonu, tj. okresu miedzy momentem wirysku
paliwa do komory spalania w silniku diesla a rozpoczeciem
samozaptonu. Zapalnos$¢ okreslana jest poprzez liczbe cetanowa.

Gazy wykazujgce wysoki poziom odpornosci na reakcje (np. azot).
Gazy obojetne biorg udziat tylko w niewielkiej liczbie reakc;ji.

Wspotczynnik dynamicznej lepkosci n oraz gestosé p cieczy lub
gazu. Typowo, lepko$é kinetyczna wyrazana jest w m”na sekunde
lub godzine (10* m?%s).

Silnik funkcjonujgcy przy nadwyzce powietrza albo mieszance
ubogiej (nadwyzka tlenu).

Czasteczka nasyconego weglowodoru z rodziny alkanéw z jednym
atomem wegla (CH,) i wartosci kalorycznej wynoszacej 50,0
MJ/kg.

Poziom nieréwnego dziatania ktéry jest jeszcze do
zaakceptowania w silniku spalinowym, wystepujacy kiedy
mieszanka paliwowa jest wzbogacona lub zubozona wskutek
niedoskonatosci procesu spalania.

Produkt uboczny w produkcji cukru (ciecz o charakterze syropu z
wysokg zawartoscig cukru, wynoszgcg okoto 50%).

Podtlenek azotu (gaz rozweselajagcy) — bezbarwny gaz o silnym
efekcie cieplarnianym (1 g N,O ma taki sam efekt cieplarniany w
ciggu 100 lat jak okoto 310 g CO,).

Czasteczka nasyconego weglowodoru z rodziny alkanéw z
piecioma atomami wegla (CsH1») i 0 wartosci kalorycznej
wynoszgcej 45,4 MJ/Kg.

Czasteczka nasyconego weglowodoru z rodziny alkanéw z trzema
atomami wegla (CsHy,) i 0 wartoéci kalorycznej wynoszacej 46,3
MJ/kg.

Paliwo niewymieszane z innymi paliwami (np. E10), czysty olej
roslinny czy czysty biogaz).

Paliwa biogeniczne przetwarzane przy wykorzystaniu nie tylko
owocu, np. rzepaku, lecz catej rosliny (np. paliwa Fischera-
Tropscha (FT) albo etanol z substancji zawierajgcych
lignoceluloze™?).

Heksafluorek siarki to gaz z rodziny F-gazéw. Stosowany jest jako
gaz wypetniajgcy w szkliwach i oponach samochodowych. Jego
znaczenie ekologiczne wynika gtéwnie z jego znaczgcego efektu
cieplarnianego (1g SFs ma taki sam efekt cieplarniany jak okoto
23,9 ton CO,), jak rowniez z udziat w niszczeniu 0zonu
stratosferycznego.

152 Np. stoma ze zbdz, trawy, szybko rosngce rodzaje drewna takie jak topola, miskant czy proso r6zgowe albo odpady

drzewne z laséw.

Alternatywne Paliwa

94

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



Stechiometryczny:

Substrat:

Synteza:

Toksyczny:

Pszenzyto:

Lepkosé:

Objetosciowy:
% obj.:
A:

A=1:

Alternatywne Paliwa

Wspotczynnik wyjsciowych sktadnikow w reakcji, ktére
(teoretycznie) umozliwiajg konwersje wszystkich wyjsciowych
sktadnikéw (patrz réwniez A=1).

Materiat lub kombinacja materiatéw.

Nakierowana produkcja substancji poprzez reakcje dwoch lub
wiecej materiatdow bazowych.

Trujacy.

Mate hybrydowe ziarno produkowane poprzez skrzyzowanie
pszenicy i zyta.

Miara ptynnosci gazu lub cieczy. Ptynno$¢ zmniejsza sie wraz ze
wzrostem lepkosci.

Odnoszacy sie do objetosci.

Udziat procentowy w catkowitej objetosci.

Stosunek ilosci tlenu wymaganego do kompletnego spalenia
paliwa do dostepnego tlenu (suma tlenu z indukowanego

powietrza oraz tlenu zawartego w paliwie). W pojazdach, A jest
mierzona ze spalin przy wykorzystaniu sensora.

Stechiometryczny wspotczynnik paliwo-powietrze (w sensie
pomiarowym: poziom niespalonego tlenu pozostatego w spalinach
jest rowny zeru; chemicznie: przy wystarczajgcym czasie reakcji,
paliwo moze by¢ w petni spalone bez zadnego pozostajgcego
dodatkowego tlenu).
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6 Literatura i strony internetowe

Do napisania niniejszych materiatéw postuzyta ponizsza literatura i strony internetowe.
Znalez¢ tam mozna wiecej informacji, rezultaty projektow oraz studia przypadkéw
dobrej / najlepszej praktyki. Prosze pamietaé, ze strony internetowe po pewnym czasie
moga zosta¢ zamkniete.

[AFCG_12/2003]: Market Development of alternative Fuels. Report of the Alternative
Fuels Contact group. Executive Summary. December 2003

[Bach_2002] BACH, C. (2002): Erdgas als Treibstoff - Potenziale fiir eine
nachhaltige(re) Mobilitat. In: Gas, Wasser, Abwasser 82 (6), S. 379-384.

[BMoMVP_06/2001] The Energy Foundation: Bellagio Memorandum on Motor Vehicle
Policy. Principles for Vehicles and Fuels in Response to Global Environmental and
Health Imperatives. Consensus Document. Bellagio, Italy. 19 - 21 June, 2001.

[BMU_2006] BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND
REAKTORSICHERHEIT (2006): Erneuerbare Energien. Innovationen fur die Zukunft.
Berlin.

[BMU_2004] BUNDESMINISTERIUM FUR UMWELT, NATURSCHUTZ UND
REAKTORSICHERHEIT (2004): Okologisch optimierter Ausbau der Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland. Berlin.

[BohmerT_1999] BOHMER, T., WINTER, M. (1999): Alternative Antriebe fiir
Linienbusse. Vergleichende Studie im Rahmen des EU-Programms Jupiter-2.
Dresdner Institut fir Verkehr und Umwelt e.V. (DIVU). Im Auftrag der Heidelberger
Stral3en- und Bergbahn AG. Dresden.

[BollU_06/2006] Ulrich Boll: Vortrag im Rahmen des Logisnet Seminars der Universitat
Osnabrtick. Spedition Boll GmbH, Meppen. Rheine 08.06.2006

[Borken_1999] BORKEN, J. / PATYK, ANDREAS / REINHARDT, G. (1999):
Basisdaten flr 6kologische Bilanzierung. Einsatz von Nutzfahrzeugen in Transport,
Landwirtschaft und Bergbau. Heidelberg.

[BRAC_03/2006] Biofuels Research Advisory Council: Biofuels in the European Union.
A Vision for 2030 and beyond. Final draft report of the Biofuels Research Advisory
Council. 14.03.2006

[CONCAWE et al._2004] CONCAWE, European Council for Automotive R&D, Institute
for Environment and Sustainability — Joint Research Centre of the European
Commission (2004): Well-to-Wheels Analysis of Future Automotive Fuels and
Powertrains in the European Context. Well-to-Wheels Report. Version 1b. Ispra: IES.

[CUTE_2006] CUTE - Clean Urban Transport for Europe: A Hydrogen Fuel Cell Bus
Project in Europe 2001 — 2006. Detailed Summary of Achievements, Ulm 2006

[EC_2001] EUROPEAN COMMISSION: CLEAN URBAN TRANSPORT. Results from
the transport research programme. Luxembourg 2001.

[EC_09/2001] KOMMISSION DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN (2001):
Weissbuch - Die Europaische Verkehrspolitik bis 2010: Weichenstellungen fir die
Zukunft. Brissel, den 12.9.2001. KOM(2001) 370.

Alternatywne Paliwa 9%

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



[EC_11/2001] COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES: Communication
from the Commission to the European Parliament, the Council, the economic and
social Committee and the Committee of the Regions on alternative fuels for road
transportation and on a set of measures to promote the use of biofuels. Proposal for a
Directive of the European parliament and of the Council on the promotion of the use of
biofuels for transport. Proposal for a Council Directive amending Directive 92/81/EEC
with regard to the possibility of applying a reduced rate of excise duty on certain
mineral oils containing biofuels and on biofuels. COM(2001) 547 final. Brussels,
7.11.2001

[EC_06/2003] EUROPEAN COMISSION (2003): Renewable Fuels for Cross Border
Transportation. Final Report. Directorate-General for Environment. For study contract
ENV.C1/ETU/2001/0092

[EC_2004] KOMMISSION DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN (2004):
Energie und Verkehr. Bilanz 2000 - 2004. Brussel.

[EC_628/2005] COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES: Communication
from the Commission. Biomass action plan. {SEC(2005) 1573}. Brussels, COM(2005)
628 final. 7.12.2005.

[EC_2005] EUROPEAN COMMISSION, Directorate-General for Research Sustainable
Energy Systems: BIOMASS. Green energy for Europe. Luxembourg: Office for Official
Publications of the European Communities, 2005. ISBN 92-894-8466-7.

[EC_2005/b] EUROPEAN COMMISSION, Directorate-General for Energy and
Transport: European union. Energy & Transport in Figures 2005. aus
http://europa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/publication/index_en.htm.

[EC_2/2006] COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES: Communication
from the Commission. An EU Strategy for Biofuels. {SEC(2006) 142}. Brussels,
COM(2006) 34 final. 8.2.2006.

[EC_05/2006] EUROPEAN COMMISSION, Directorate-General for Energy and
Transport: European Energy and Transport. Trends to 2030 — update 2005.
Luxembourg: Office for Official Publications of the European Communities, 2006. ISBN
92-79-02305-5

[EC_07/2006] EUROPEAN COMMISSION, Directorate-General for Energy and
Transport: Energy and Transport. Scenarios on energy efficiency and renewables.
Luxembourg: Office for Official Publications of the European Communities, 2006. ISBN
92-79-02652-6.

[EC_314/2006] Commission of the European Communities: Communication from the
Commission to the Council and the European Parliament. Keep Europe moving —
Sustainable mobility for our continent. Mid-term review of the European Commission’s
2001 Transport White Paper {COM(2006)314}. Office for Official Publications of the
European Communities, Luxembourg.

[EC_845/2006] COMMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES: Communication
from the Commission to the Council and the European Parliament. Biofuels Progress
Report. Report on the progress made in the use of biofuels and other renewable fuels
in the Member States of the European Union. COM(2006) 845 final. Brussels,
10.1.2007.

Alternatywne Paliwa 97

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych


http://europa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/publication/index_en.htm

[EEA_No0.7/2006] European Environment Agency (EEA): How much bioenergy can
Europe produce without harming the environment? EEA Report No 7/2006. EEA,
Copenhagen 2006. ISSN 1725-9177.

[EichmannV_2006] EICHMANN, V.; BERSCHIN, F.; BRACHER, T.; WINTER, M.:
Umweltfreundlicher, attraktiver und leistungsfahiger OPNV - ein Handbuch. difu, Berlin
2006 (Verdffentlichung zum UBA-Projekt 203 96 116). ISBN 3-88118-395-7.

[EP_05/2003] DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND DER RAT DER
EUROPAISCHEN UNION: Richtlinie 2003/30/EG des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 8. Mai 2003 zur Forderung der Verwendung von Biokraftstoffen oder
anderen erneuerbaren Kraftstoffen im Verkehrssektor. Amtsblatt der Europaischen
Union. 17.5.2003

[EST_08/2005] ENERGY SAVING TRUST: Cleaner fuels and Vehicles. A summary of
road Transport Fuels and Technologies from an Environmental Perspective. London,
August 2005.

[FNR_01/2005] Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR) Hrsg.: Basisdaten
Biokraftstoffe. Stand: Januar 2005. Gulzow 2005.

[FNR_2006] Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (FNR) Hrsg.: Biokraftstoffe
eine vergleichende Analyse. Berlin 2006.

[FritscheU_11/2004] Fritsche, UweR. et al.: Stoffstromanalyse zur nachhaltigen
energetischen Nutzung von Biomasse. Verbundprojekt geférdert vom BMU im Rahmen
des ZIP, Projekttrager FZ-Julich. Endbericht. Darmstadt, Berlin, Obernhausen, Leipzig,
Heidelberg, Saarbriicken, Braunschweig, Miinchen — Mai 2004.

[GainesL_1995] Gaines, L.; Singh, M.: Energy and Environmental Impacts of
Electric Vehicle Battery Production and Recycling, Proceedings of the 1995 Total Life
Cycle Conference, Society of Automotive Engineers 1995.

[GartnerS_05/2003] Gartner, Sven O.; Reinhardt, Guido A.: Erweiterung der Okobilanz
fur RME. Im Auftrag der Union zur Férderung von Oel- und Proteinpflanzen e.V..
Projekt Nr. 530/025. Heidelberg, Mai 2003.

[HenningsenJ_12/2003] HENNINGSEN Jgrgen et al.: Market Development of
Alternative Fuels. Report of the Alternative Fuels Contact Group. December 2003

[Hufenstuhl_2006] HUFENSTUHL, E. / SOIKA, D./ SCHMIDT, M. (1997):
Biokraftstoffe fur Linienomnibusse. Eine Alternative zu Dieselkraftstoff?. DER
NAHVERKEHR 10/97. Leverkusen, Heinsberg, Kéln.

[IE_11/2005] INSTITUT FUR ENERGETIK UND UMWELT GEMEINNUTZIGE GMBH
(2005): Nachhaltige Biomassenutzungsstrategien im Europaischen Kontext. Analyse
im Spannungsfeld nationaler Vorgaben und der Konkurrenz zwischen festen, flissigen
und gasférmigen Energietragern. Leipzig.

[[FEU_1996] Autorenkollektiv: Vergleichende Okobilanz: Elektrofahrzeuge und
konventionelle Fahrzeuge, Bericht im Rahmen des Vorhabens ,Erprobung von
Elektrofahrzeugen der neuesten Generation auf der Insel Rugen®, ifeu-Institut
Heidelberg 1996.

[JunkNC_11/2000] Jungk, N. C. et al.: Bioenergy for Europe. Which ones fit best? A
comparative Analysis for the Community. Final Report. Heidelberg. November 2002.

Alternatywne Paliwa 98

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



[KolkeR_1997] Stellungnahme zum Grof3versuch des BMBF ,Erprobung von
Elektrofahr-zeugen der neuesten Generation auf der Insel Riigen und
Energieversorgung fur Elektrofahrzeuge durch Solarenergie und Stromtankstellen®,
Umweltbundesamt 3.3.1997.

[KolkeR_2004] KOLKE, R. (2004): Vergleich der Umweltvertraglichkeit neuer
Technologien im Strassenverkehr. Dissertation zur Erlangung des akademischen
Grades Doktoringenieur (Dr.-Ing.). Magdeburg.

[KSMatrix_2004] Unterarbeitsgruppe ,Kraftstoffmix zum Matrixprozess*: Bericht der
Unterarbeitsgruppe ,Kraftstoffmix zum Matrixprozess®. Perspektiven fir Deutschland —
Unsere Strategie fir eine nachhaltige Entwicklung — Fortschrittsbericht 2004. Kapitel E.
Abschnitt 11l. ,Die Kraftstoffstrategie — Alternative Kraftstoffe und innovative Antriebe®.
Berlin. November 2004.

[LahlU_2006] LAHL, U. (2006): Beimischungsgesetz und Biokraftstoffstrategie der
Bundesregierung - Vorbild fir die EU-Strategie fiir Biokraftstoffe und der
Ratsprasidentschaft Deutschland in 2007. Berlin. 2006.

[Macedo 2004] MACEDO, C./ LIMA VERDE LEAL, M.R. / AZEVEDO RAMOS DA
SILVA, J.E. (2004): Assessment of greenhouse gas emissions in the production and
use of fuel ethanol in Brazil. Government of the State of Sdo Paulo, Secretariat of the
Environment. Sao Paulo.

[Metz_2006] METZ, H (2006): Vortrag Logistec am 08. Juni 2006. Daimler Chrysler.
Rheine.

[MLUV_06/2006] Ministerium fir Landliche Entwicklung, Umwelt und
Verbraucherschutz. Abteilung Verbraucherschutz. Referat 35. aus
http://www.mluv.brandenburg.de/cms/detail.php/lbm1.c.234099.de.

[Nitschd_03/2004] Nitsch, Joachim et al.: Okologisch optimierter Ausbau der Nutzung
erneuerbarer Energien in Deutschland. Forschungsvorhaben im Auftrag des
Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit BMU. FKZ 901 41
803. Langfassung. Stuttgart, Heidelberg, Wuppertal — Marz 2004.

[NRW-Baden Wiirttemberg] WUPPERTAL INSTITUT FUR KLIMA, UMWELT,
ENERGIE GMBH, FORSCHUNGSZENTRUM JULICH GMBH (2006): Strategische
Bewertung der Perspektiven synthetischer Kraftstoffe auf Basis fester Biomasse in
NRW - Endbericht. Wuppertal, Jilich.

[Observ’ER_05/2006] Observ’ER Hrsg.: Biofuels Barometer. May 2006. aus
http://www.energies-renouvelables.org/observ-er/stat_baro/observ/barol173b.pdf.

[OECD_2002] ORGANISATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVELOPMENT (2002): Policy instruments for achieving environmentally sustainable
transport. Paris.

[Okoinstitut_05/2004] OKOINSTITUT et al. (2004): Stoffstromanalyse zur nachhaltigen
energetischen Nutzung von Biomasse. Endbericht. Darmstadt, Berlin, Oberhausen,
Leipzig, Heidelberg, Saarbriicken, Braunschweig, Miinchen.

[Pehnt_2001] PEHNT, M. (2001): Okologische Nachhaltigkeitspotenziale von
Verkehrsmitteln und Kraftstoffen. Stuttgart. 2001

[PelkmansL_06/2005] Pelkmans, Luc et al.: Biofuels Discussion Forum, Brussels, 26
May 2005 — Report. PREMIA, June 2005.

Alternatywne Paliwa 99

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych


http://www.mluv.brandenburg.de/cms/detail.php/lbm1.c.234099.de

[PORTAL_5] Europaische Kommission Hrsg.: Umwelt, Energie und Verkehr. PORTAL
Lehrmaterialien zu Stadt- und Regionalverkehr. Skriptum 2003. aus http://www.eu-
portal.net/

[QuirinM_08/2004] Marcus Quirin, Sven O. Gartner, Martin Pehnt, Guido Reinhardt:
CO, — Mitigation trough Biofuels in the Transport Sector. Status and Perspective. Main
Report. Heidelberg. Germany. August 2004.

[ReinhardG_05/2006] Reinhard Guido et al.: Okobilanzen zu BTL. Eine 6kologische
Einschétzung. Projektbericht. BMELV-Projekt Férderkennzeichen 2207104.
Heidelberg, 8. Mai 2006.

[RydhCJ_2001] Rydh Carl Johan: Environmental Assessment of Battery Systems in
Life Cycle Management. Department of Environmental Inorganic Chemistry. Chalmers
University of Technology. Géteborg, Sweden 2001.

[SRU_2005] Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (2005): Umwelt und
StralRenverkehr. Hohe Mobilitat - Umweltvertraglicher Verkehr. Berlin.

[TAT_04/2006_Bossel] Bossel, Ulf (2006): Wasserstoff 16st keine Energieprobleme. In:
Technikfolgenabschéatzung, Theorie und Praxis, Nr. 1, 15. Jahrgang - April 2006.
Eggenstein-Leopoldshafen, 2006.

[TAT_04/2006_Bockey] BOCKEY, D. (2006): Biodiesel und pflanzliche Ole als
Kraftstoffe - aus der Nische in den Kraftstoffmarkt In: Technikfolgenabschatzung,
Theorie und Praxis, Nr. 1, 15. Jahrgang - April 2006. Eggenstein-Leopoldshafen, 2006.

[TAT_04/2006_Leible] LEIBLE, L./ KALBER, S./ NIEKE, E. (2006): Einfiihrung in den
Schwerpunkt. In: Technikfolgenabschéatzung, Theorie und Praxis, Nr. 1, 15. Jahrgang -
April 2006. Eggenstein-Leopoldshafen, 2006.

[TAT_04/2006 SchindlerJ] Schindler,J. / Weindorf, W. (2006): Einordnung und
Vergleich biogener Kraftstoffe - ,Well-to-Wheel“-Betrachtungen. In:
Technikfolgenabschéatzung, Theorie und Praxis, Nr. 1, 15. Jahrgang - April 2006.
Eggenstein-Leopoldshafen, 2006.

[TAT_04/2006 SeyfriedF] SEYFRIED, F. (2006): Biokraftstoffe aus Sicht der
Automobilindustrie. In: Technikfolgenabschéatzung, Theorie und Praxis, Nr. 1, 15.
Jahrgang - April 2006. Eggenstein-Leopoldshafen, 2006.

[TAT_04/2006_Schmitz] SCHMITZ, N. (2006): Bioethanol als Kraftstoff - Stand
und Perspektiven. In: Technikfolgenabschatzung, Theorie und Praxis, Nr. 1, 15.
Jahrgang - April 2006. Eggenstein-Leopoldshafen, 2006.

[Trendsetter_2006] Environmental and Health Protection Agency, City of Stockholm
Hrsg.: Sustainable Urban Transport. Final report from the European project
Trendsetter. Stockholm 2006.

[UBA_79/1999] Umweltbundesamt: Aktuelle Bewertung des Einsatzes von
Rapsol/RME im Vergleich zu Dieselkraftstoff. In: Texte 79/99. Berlin.

[USDoE_2004] US DEPARTMENT OF ENERGY (2004): Biodiesel Handling and use
Guidelines.

[VIEWLS_11/2005] SenterNovem Hrsg.: Shift Gear to Biofuels Results and
recommendations from the VIEWLS “Clear Views on Clean Fuels® project. November
2005

Alternatywne Paliwa 100

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



[v.Linge J_2003] VAN LING, J./ VAN HELDEN, R. / RIEMERSMA, I. (2003):
Comparison of particle size distribution and emission from heavy-duty diesel engines
and gas engines for urban buses, 12th International Scientific Symposium on Transport
and Air Pollution, 16. — 18. June 2003, Avignon.

[v.ThuijlE_05/2006] E. van Thuijl; Deurwaarder, E.P.: European biofuel policies in
retrospect. Energy Research Centre of the Netherlands. Mai 2006

[WakkerA_2005] Wakker, André: Biofuel and Bioenergy implementation scenarios.
Final report of VIEWLS “Clear Views on Clean Fuels“ WP5, modelling studies. 2006

[Weiland_2006] WEILAND, P. (2006): Biogas - eine neue Einkommensquelle fir die
Landwirtschaft Braunschweig.

[WI_2005] Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie; Max-Planck-Institut fur
Chemie: Treibhausgasemissionen des russischen Erdgas-Exportpipeline-Systems.
Ergebnisse und Hochrechnungen empirischer Untersuchungen in Russland.
Wuppertal: Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie. 2005.

[WIBERA_11/2004] WIBERA WIRTSCHAFTSBERATUNG AKTIENGESELLSCHAFT
WIRTSCHAFTSPRUFUNGSGESELLSCHAFT Hrsg.: BMU-Demonstrationsvorhaben
,/Anspruchsvolle Umweltstandards im OPNV-Wettbewerb“ Teilprojekt
"Betriebswirtschaftliche und umweltseitige Analyse der Leistungsmehrkosten und der
Umwelteffekte anspruchsvoller Umweltstandards" Bericht (Auszug) Dusseldorf,
November 2004

Informacje od os6b indywidualnych

[Bohr_1999] BOHR, H. (1999), Kreisverkehrsgesellschaft Heinsberg mbH. persoénliche
Informationen.

[Schodl_1999] SCHODL, H. (1999): 35 Jahre Erfahrungen mit Flissiggasbussen.
Wiener Linien- ein Unternehmen der Wiener Stadtwerke. Wien.

[Drewitz_1995] DREWITZ, H. (1995): Vortréage wahrend des Arbeitsgespraches
,Gasgetriebene Nutzfahrzeuge in Ballungsraumen®. Umweltbundesamt.

[Brunner_1999] BRUNNER, H. (1999): AVL Wien. persotnliche Mitteilungen am
09.12.99.

Alternatywne Paliwa 101

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



7 Alternatywne paliwa — Konsorcja

projektow

Konsorcjum BEST

Administracja Srodowiska i Zdrowia Sztokholmu
Wiadze Transportu Publicznego Sztokholmu, SL

BSR Svenska AB

Ford Motor Company

Saab Automobile AB

Biofuel Region AB

BioAlcohol Fuel Foundation, BAFF

Svensk Etanolkemi AB, Sekab

Umea University

Departament Robét Publicznych, Rotterdam, GW-MRO
Royal Nedalco

Wessex Grain

Rada Powiatu Somerset (SCC)

Baskijki Zarzad Energetyczny (EVE)

Uniwersytet Tsinghua

Miasto Nanyang

Rada Miasta Madryt, Departament Srodowiska

WIP — Renewable Energies

Brazylijski Osrodek Referencyjny Biomasy (CENBIO)
Instytut Elektrotechniki i Energii (IEE) Uniwersytetu Sdo Paulo (USP)
ETA-Renewable Energies

Administracja Srodowiska i Mobilnosci Gminy La Spezia (Comune della Spezia)
ATC S.p.A

Administracja Transportu, Mobilnosci i Planowania Miast prowincji La Spezia
(Provincia della Spezia)

Uniwersytet w Pizie, Departament Inzynierii Energetycznej

Imperial College of Science, Technology and Medicine (ICSTM) — Imperial Centre
for Energy Policy and Technology (ICEPT)

Ford Motor Company
Saab Automobile AB

ITCL Instituto Tecnolégico Castilla y Le6n
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APEBU Asociacion Plan Estratégico Ciudad de Burgos

AYTOBU Ayuntamiento de Burgos

CDG Comune di Genova (Municipality of Genoa)

AMI Azienda Mobilita e Infrastrutture S.p.A.

AMT Azienda Mobilita e Trasporti S.p.A.

IIC Istituto Internazionale delle Comunicazioni

DIEM Dipartimento di Economia e Metodi Quantitativi (University of Genoa)
ARE Agenzia Regionale per I'Energia della Liguria

ARPAL Agenzia Regionale per la Protezione dell Ambiente Ligure
Przedsiebiorstwo Konsultingowe Inzynierii D'Appolonia
SOFTECO SISMAT - Technologie informacyjne

Q.N. Ustugi Finansowe S.p.A.

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Forms Group

Miejskie Przedsigbiorstwo Komunikacyjne S.A.

Urzad Miasta Krakowa

Uniwersytet w Sztutgarcie - Lehrstuhl fur Verkehrsplanung und Verkehrsleittechnik

SSP Consult - Beratende Ingenieure GmbH
Verband Region Stuttgart

Landeshauptstadt Stuttgart

Rupprecht Consult - Forschung & Beratung GmbH
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Konsorcjum CUTE

DG TREN

SSB Stuttgarter StraBenbahn AG

EnBW Regional AG

Mahler IGS

EvoBus

Hamburger Hochbahn AG

IKP Instituts fir Kunststoffpriifung und Kunststoffkunde, University of Stuttgart
MVV Consulting

PE Europe Consulting

PLANET - Ingenieurbuiro fur Energie und Versorgungstechnik
DaimlerChrysler

Vattenfall Europe, Hamburg

FLEAA Fédération Luxembourgeoise des Exploitants d'Autobus et d'Autocars
Ville de Luxembourg/Service des transports en commun
Autobus de la ville de Luxembourg (AVL)

Air Liquide, Luxembourg

GVB, Amsterdam

Gemeente Amsterdam Dienst Milieu en Bouwtoezicht
TMB Transports Metropolitans de Barcelona

Empresa Municipal de Transportes de Madrid

FirstGroup plc

London Bus Services Ltd.

STCP Sociedade de Transportes Colectivos do Porto, S.A
Busslink i Sverige AB, Stockholm

Miljoférvaltningen, Stockholm

Storstockholms Lokaltrafik

BP International

Hydro - Norsk Hydro ASA

Shell Hydrogen, Amsterdam

IST Instituto Superior Técnico

Polis - Europe

Statkraft

Sydkraft
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EU
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Konsorcjum HyFLEET: CUTE

Rzad Zachodniej Australii, Departament Planowania i Infrastruktury, Australia
China FCB Demonstration Project Management Office, Chinska Republika Ludowa
Autobus de la Ville de Luxembourg

Repsol YPF

Empresa Municipal de Transportes de Madrid

TMB Transports Metropolitans de Barcelona

Gemeente Amsterdam Dienst Milieu en Bouwtoezicht

GVB, Amsterdam

Shell Hydrogen B.V.

London Bus Services Ltd.

BP Gas Marketing Ltd.

Hamburger Hochbahn AG

BVG, Berlin

DaimlerChrysler AG

EvoBus GmbH

MAN Nutzfahrzeuge AG

TOTAL Deutschland GmbH

NEOMAN Bus

MVV Consulting GmbH

PE Europe GmbH

PLANET - Planungsgruppe Energie und Technik GbR
Uniwersytet w Sztutgarcie, Instytut Testowania Polimeréw (IKP)
Technische Universitat Berlin

Euro Keys

Stuart Energy Europe N.V.

Air Liquide, Division des Techniques Avancées

Islensk NyOrka ehf (Icelandic New Energy Ltd.)

Uniwersytet Islandii

Norsk Hydro ASA

Vattenfall

Instytut Inzynierii Mechanicznej, Instituto Superior Técnico, Uniwersytet Techniczny
Lizbony

Alternatywne Paliwa
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Konsorcjum MIRACLES (CIVITAS)

CDR Comune di Roma IT
ATAC S.p.A. Agenzia per la mobilita IT
STA Societa Trasporti Automobilistici IT
DITS Uniwersytet w Rzymie Dipartimento di Idraulica Trasporti e Strade IT
DIPPSI Uniwersytet w Rzymie "La Sapienza" Departament Psychologii IT
ENEA Italian national research agency IT
Interclub services s.a.s. IT
PEOPLE SERVICE - przedsigbiorstwo transportu publicznego IT
Rada Miasta Cork, Dyrekcja Drog i Transportu, Departament Fabryk i Maszynerii, IE
Agencja Energii Cork

University College Cork — Jednostka Badan Ruchu IE
Rada Miasta Winchester UK
Rada Powiatu Hampshire UK
Uniwersytet Southampton UK
Miasto, Sector de la Via Publica ES
Autoritat del Transport Metropolita ES
Barcelona Tecnologia S.A. ES
TMB Transports Metropolitans de Barcelona ES
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Konsorcjum MOBILIS (CIVITAS)

Syndicat Mixte des Transports en Commun de I'agglomération toulousaine, Tisséo-
SMTC

Communauté d’Agglomération du Grand Toulouse

Communauté d’Agglomération de Toulouse Sud-Est

Miasto Tuluza

City of Blagnac

Connex Toulouse

Gaz de France

Centre d’Etudes Techniques de 'Equipement du Sud-Ouest

Agence d’Urbanisme et dAménagement du Territoire Toulouse Aire Urbaine
Miasto Debrecen

DKV Przedsiebiorstwo transportowe w Debrecen

Hajdu Volan Transportation Inc.

Hajdu-Bihar Przedsigbiorstwo Utrzymania Panstwowych Drég w Powiecie

Uniwersytet w Debrecen, Centrum Nauk Rolniczych, Wydziat Ekonomii Rolnictwa i
Rozwoju Obszarow Wiejskich

Miasto Wenecja

ACTV S.p.A.

Azienda Servizi Mobilita S.P.A.

VESTA S.p.A. Venezia Servizi Territoriali Ambientali

Agire — Agenzia Veneziana per 'Energia

Commissario Delegato dal Governo per il Traffico Acqueo nella Laguna di Venezia
Forma Urbis S.a. S

Miasto Lublana

Transport Publiczny Lublany

Przemyst Chemiczny TEOL

Uniwersytet w Maribor, Wydziat Inzynierii Mechanicznej, Instytut Inzynierii
Energetycznej, Procesowej i Srodowiskowej

Instytut Rolnictwa Stowenii

Regionalne Centrum Ekologiczne na Europe Srodkowa i Wschodnig
Miasto Odense

Mobiel21

Rupprecht Consult — Forschung & Beratung GmbH

Alternatywne Paliwa

FR

FR
FR
FR
FR
FR
FR
FR
FR
HU
HU
HU
HU
HU

Sl
Sl
DK
BE
DE
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Konsorcjum SMILE (CIVITAS)

Malmo — biuro UE

Malmo hogskola (Uniwersytet w Malma)
Uniwersytet Lund

Miasto Malmd

E.ON Gas AB

Skanemejerier Ltd.

UMAS Universitetssjukhuset MAS
Skanetrafiken

Sunfleet Car sharing

Malmo LBC

215 215 Transporter Ltd.

Rada Miast Norwich

Rada Powiatu Norfolk

Uniwersytet Wschodniej Anglii UEA
Anglian Buses and Coaches
FirstGroup plc

Smart Moves (CityCarClub)

ARPA Agenzia Ricerca e Produzione Avanzata - Universita di Napoli Federico Il

Regione Basilicata - Ufficio Basilicata

CTP Group - Compagnia Trasporti Pubblica Group

Mobility Energy Environment and new Technologies srl MEET

Commune Di Potenza
Suceava Municipality

Zarzad Miasta Tallinn

TTU Tallinna Tehnikallikool — Uniwersytet Techniczny w Tallinie

TTTK Tallinna Trammi- ja Trollibussikoondise AS

TAK Tallinna Autobussikoondise AS

Alternatywne Paliwa
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Konsorcjum SUCCESS (CIVITAS)

CDA - Communauté d'Agglomération de la Rochelle
Ville de la Rochelle

EIGSI - Ecole d'Ingénieurs de la Rochelle
Transport and Travel Research - France
Rada Powiatu Lancashire

Preston Bus Limited

TTR Transport and Travel Research

Rada Miasta Preston

Rada Dzielnicy South Ribble

Primaria Municipiului Ploiesti

UPGP Universitatea Petrol si Gaze Ploiesti

RATPP Regia Autonoma de Transport Public Ploiesti

Alternatywne Paliwa

FR
FR
FR
FR
UK
UK
UK
UK
UK
RO
RO
RO
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Konsorcjum SUGRE

Austrian Mobility Research (AMOR)

Stadt Graz, Stadtbaudirektion Stabstelle EU-Programme und internationale
Kooperation

GVB Grazer Verkehrsbetriebe

AGENEAL, Agéncia Municipal de Energia de Almada
OEINERGE — Agencja Energii i Srodowiska Oeiras

ALIANTA, Lublana

Mestna Obcina Celje

ATAC, Rzym

Agenzia Energia e Ambiente di Torino, Torino

AUTNh, Saloniki

Deutsch-Griechische Industrie- und Handelskammer DGIHK
BESEL Energia y Medio Ambiente, Madryt

Freie Hansestadt Bremen, Ministerstwo Budownictwa, Srodowiska i Transportu
Erdgas-Fahrschul-Agentur GmbH

IFEU — Instytut Badan nad Energig i Srodowiskiem w Heidelberg
BrEK BREMER ENERGIE-KONSENS

Uniwersytet Technologii i Ekonomii w Budapeszcie, Departament Ekonomii
Srodowiska

Chiminform Data S.A., Bukareszt

Slovnaft VURUP, a.s., Bratystawa

Ecolane Transport Consultancy, Ecolane Ltd, Bristol

TV Energy, The Enterprise Centre
Rhénalpénergie-Environnement, Lyon

ECORYS, Rotterdam

Inregia AB, Sztokholm

IVECOL Co., Sofia

Politechnika Warszawska, Wydziat Inzynierii Materiatowej

Icelandic New Energy Ltd.(INE) / Islensk NyOrka ehf.

Alternatywne Paliwa

AT
AT

RO
SK
UK
UK
FR
NL
SE
BG
PL
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Konsorcjum TELLUS (CIVITAS)

FAV - Forschungs- und Anwendungsverbund Verkehrssystemtechnik Berlin DE
P.O.P. Partnerschaftsgesellschaft fir Organisations- und Personalentwicklung DE
Berliner Gaswerke AG (GASAG) DE
Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung DE
TU Berlin - Fachgebiet Integrierte Verkehrsplanung DE
Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) DE
Deutsche Bahn Rent GmbH (DB Rent) DE
Taxi-Ruf GmbH "City-Funk DE
Eloqu-Metabasis GmbH DE
Zapf Umzige GmbH DE
BEHALA Berliner Hafen- und Lagerhausgesellschaft mbH DE
DIFU Deutsches Institut fur Urbanistik DE
WZB Wissenschaftszentrum Berlin fur Sozialforschung DE
ZTG Zentrum Technik und Gesellschaft TU Berlin DE
Oko-Institut DE
Berliner Energie Agentur DE
Mobile-Parking GmbH DE
Regia Autonoma de Transport Bucuresti RO
Vipre B.V NL
IVAM NL
Via Collect logistics- ustugi dla handlu, dostarczycieli ustug i konsumentéw NL
Greenwheels NL
Miasto Rotterdam NL
Miasto Gdynia PL
Norra Alvstranden Utveckling AB SE
Institutet for Transportforskning (TFK) SE
FordonsGas Vast SE
Trafikkontoret Géteborg — Zarzad Ruchu i Transportu Publicznego SE

Alternatywne Paliwa
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Konsorcjum TRENDSETTER (CIVITAS)

Miasto Sztokholm, Administracja Srodowiska i Zdrowia
Storstockholms Lokaltrafik - Stockholm Transport
Véagverket — Krajowy Zarzad Drdg

Administracja Nieruchomo$ci i Ruchu w Sztokholmie
Miasto Graz, Umweltamt

GVB — Grazer Verkehrsbetriebe

Taxi 878 City Funk

Steirische Verkehrsverbund GmbH (StVG)

Styrialog

Austrian Mobility Research (AMOR)

Land Steiermark

Lille Metropole, International Affaires Departement
Syndicat Mixte des Transports

Urzad Miasta Pragi, Deaprtament Rozwoju Transportu

Instytut Inzynierii Transportu Miasta (UDI Praha) - Ustav dopravniho inZzenyrstvi

Transport publiczny w Pradze - Dopravni podnik hl. m. Prahy

Miasto Pécs — Biuro Rozwoju Europejskiego

Przedsiebiorstwo Robét Miejskich i Zarzgdzania Nieruchomosciami -

Pécsi Varosiizemelési és Vagyonkezel6 Zrt.

Alternatywne Paliwa

SE
SE
SE
SE
AT
AT
AT
AT
AT
AT
AT
FR
FR
Ccz
Ccz
Ccz
HU
HU
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Konsorcjum UTOPIA

Energy Saving Trust (EST)
Energy Technology Support Unit (ETSU)

Centrum studiéw nad planowaniem miast, transportem, infrastrukturg i robotami
publicznymi (CERTU)

TNO-Inro, Holenderska Organizacja Stosowanych Badan Naukowych

Uniwersytet w Rzymie “La Sapienza“
Departament Hydrauliki, Transportu i Ulic (DITS)

Swedish Transport & Communications Research Board (KFB)

Wspdlny Osrodek Badawczy — Instytut Systeméw, Informatyki i Bezpieczenstwa
(JRC-ISIS)

Austrian Mobility Research (AMOR)

Uniwersytet w Sztutgarcie, Instytut Ekonomii Energetyki i Racjonalnego
Wykorzystania Energii (IER)

Europejskie Stowarzyszenie Elektrycznych Pojazdéw Drogowych (AVERE)
Volkswagen AG

Europejskie Stowarzyszenie Pojazdéw na Gaz Ziemny (ENGVA)
CETE-Nord Picardie, Osrodek Badan Technicznych i Inzynieryjnych
CETE-LYON, Os$rodek Badan Technicznych i Inzynieryjnych
CGFTE

City-Car

INTELMARK France

InfoVEL

Agencja Srodowiska i Zarzgdzania Energig (ADEME)

INSEAD

Uniwersytet Twente

Centro Studi sui Sistemi di Trasporto (CSST)

Techniczny OS$rodek Badawczy Finlandii (VTT)

BTSA

Design Management AS (DM)

Car Free Cities

Alternatywne Paliwa

UK
UK
FR
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BE
DE
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FR
FR
FR
CH
FR
CH
FR
FR
NL
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BE
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Konsorcjum VIEWLS, Clear Views on Clean Fuels

SenterNovem — Holenderska Agencja dla Zréwnowazonego Rozwoju i Innowaciji
ECN — Osrodek Badan Energetycznych Holandii

UU-STS — Instytut Kopernika, Uniwersytet w Utrecht (Departament Nauk Scistych,
Technologii i Spoteczenstwa)

JR — Joanneum Research Forschungsgesellschaft mbH

CIEMAT - Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y
Technoldgicas, Spain

UBC — Uniwersytet Brytyjskiej Kolumbii (Departament Nauk Drzewnych)
COWI - COWI AS

STEM — Szwedzka Krajowa Administracja Energii

IEA — International Energy Agency (Bioenergy Agreement Task 39 Liquid Biofuels)
IE — Instytut Energii i Srodowiska

Chalmers — Uniwersytet w Goteborg ( Uniwersytet Technologiczny Chalmers)
ECBREC — Europejskie Centrum Energii Odnawialnej

USAMBY — Uniwersytet Nauk Rolniczych i Weterynarii w Bukareszcie

RILOG - Instytut Badawczy Ogrodnictwa Ozdobnego

HIAE — Wegierski Instytut Inzynierii Rolniczej

ADEME — Agnecja Zarzadzania Srodowiskiem i Energig

NTUA — Krajowy Uniwersytet Techniczny w Atenach

BLT — Federalny Instytut Inzynierii Rolniczej

TML — Transport & Mobility Leuven

Alternatywne Paliwa

NL
NL
NL

AT
ES

Canada

DK
SE
USA
DE
SE
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RO
Ccz
HU
FR
EL
AT
BE
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Konsorcjum VIVALDI (CIVITAS)

Rat der Stadt Bremen

Bremer StraBenbahn AG (BSAG)

Verkehrsgemeinschaft Bremen-Niedersachsen (VBN)
Zweckverband Verkehrsverbund Bremen-Niedersachsen (ZVBN)
Cambio StadtAuto carsharing company

Real Estate Developers

Rada Miasta Bristol

First

Sustainable transport charity (Sustrans)

Dial-a-Ride

Centrum dla Transportu i Spoteczenstwa, Wydziat Srodowiska Obszaréw
Zabudowanych, Uniwersytet Zachodniej Anglii (UWE)

Eligijus Dzezulskis-Duonys; Zastepca Prezesa, Komisja Transportu Rady Miasta
Kowna

Nantes Métropole — Communauté urbaine (Nantes Metropole Urban Council)

Aalborg Centrum Informaciji dla Podréznych (TIC)

Alternatywne Paliwa

DE
DE
DE
DE
DE
DE
UK
UK
UK
UK
UK

LT

FR
DK

115

Czes¢ I materiatéw szkoleniowych



