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Ramowy Program Naukowo Badawczy

Konsorcjum ,, Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”

Wiestaw Ciechanowicz

Przewodniczacy Konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”, Instytut Badan Systemowych PAN

Celem globalnym programu naukowo badawczego konsorcjum ,, Bioenergia na Rzecz Rozwoju
Wsi” jest tworzenie podstaw naukowo badawczych, projektowych i produkcyjnych dla opanowywa-
nia produkcji biometanolu jako paliwa technologii XXI wieku i technologii przyczyniajqcych sig do
transformacji wsi w er¢ nowoczesnosci. Zamierza sig to realizowa¢ w ramach Ramowego Programu
Naukowo Badawczego Konsorcjum ,, Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”.

Zadaniami tego programu majq by¢.

1. Edukacja  kadry dla inicjowania, projektowania, prowadzenia i zarzqdzania
przedsiebiorstwem uprawy roSlini  przetwarzania biomasy do biopaliw.

2. Opracowywanie odpowiednich systeméw komputerowych wspomagania decyzji o lokalizacji

przestrzennej  przedsig biorstw, zarzqdzaniu na poziomie przedsigbiorstw i regionow,
systemow komputerowych oceny uwarunkowarn ekonomicznych i ryzyka przedsiewzigcia.

3. Wyselekcjonowanie wysokowydajnych odmian wierzb krzewiastych, stwarzajqcych mozliwosé
budowy samofinasujqcego si¢ Krajowego Stowarzyszenia Producentéw Bio-Metanolu. Uzyskanie
takiej wydajnosci jest pierwszym wyzwaniem Nauki na rzecz rozwoju wsi.

4. Opracowanie technologii mikrobiologicznego przetwarzania lignocelulozy w polqgczeniu z
ogniwem paliwowym ceramicznym, jako rozproszonego zrédia energii elektrycznej, mogqcej byc¢
przedmiotem eksportu masowej produkcji o wysokim stopniu innowacyjnosci. Byloby to drugim
wyzwaniem rozwoju gospodarki narodowej zwiqzanej z rozwojem obszaréw wiejskich stawianym
przed Naukq. Jednakze celem globalnym biologicznego przetwarzania lignocelulozy winno byé
przetwarzanie jej do bio-metanolu.

5. Wdrazanie produkcji autobuséw napedzanych ogniwami paliwowymi o zerowej emisji
zanieczyszczenh Srodowiska. Jest to trzecie wyzwanie stawiane przed Naukq, zwiqzane nie tylko z
rozwojem wsi czy kraju, ale takze z tworzeniem czystego' powietrza w aglomeracjach miejskich.

6. Budowa rozproszonego systemu wirtualnego zarzqdzania przedsiewzigciem Krajowego

Stowarzyszenia Producentéw Bio-Metanolu.



Uwagi dotyczqce strategii rozwoju obszarow wiejskich

Powstaje szansa, jedyna na przelomie stuleci, rozwoju obszarow wiejskich zwiazana z uprawa roslin
energetycznych, pozyskiwaniem biomasy i jej przetwarzaniem do metanolu wykorzystywanym w ogniwach
paliwowych jako generatorow zasilajacych w energig $rodki transportu. Moze ona sta¢ si¢ czynnikiem
rozwoju nie tylko Wsi, ale catego kraju. Oznacza to, ze Wie$ staje dzi§ przed wyzwaniem, ze po raz pierwszy
w historii moze nie tylko zywic, ale takze przyczyni¢ si¢ do znacznego podniesienia gospodarki kraju.

Te szansg rozwoju obszaréw wiejskich stwarzaja w skali globalnej nastgpujacych okolicznosci:

—

Istnieje konieczno$¢ znacznego zredukowania emisji gazow cieplarnianych, a wigc wprowadzania w skali
globalnej nowoczesnego sytemu bioenergetycznego. Biomasa bowiem posiada mozliwosci by w koricu
obecnego stulecia sta¢ si¢ jednym z najwigkszych odnawialnych zrodel energii. Zapewni to zachowanie
klimatu ziemskiego, co jednoglosnie stwierdzaja publikowane ekspertyzy szeregu migdzynarodowych
instytucji.

N

. Potggi motoryzacyjne $wiata podjely decyzje uniezalezniania si¢ od ropy poprzez zastapienie silnika
wewngtrznego spalania ogniwami paliwowymi zasilanymi metanolem. Przewiduje si¢ bowiem, ze po 2010
roku system motoryzacyjny $wiata bedzie calkowicie uzalezniony od Zrédelropy objetych
stowarzyszeniem OPEC. Ta sytuacja moglaby spowodowaé szok cenowy, ekonomiczna recesj¢ w skali
$wiata, a nawet grozbg konfliktow militamych. Metanol w tym typie ogniwa paliwowego jest sposobem na
dostarczanie do ogniwa wodoru. Oznacza to, ze metanol i tylko metanol jako paliwo weglowodorowe staje
si¢ paliwem strategicznym w skali $wiata w sektorze transportu. Ale tylko metanol powstaly w wyniku
przetwarzania biomasy moze stanowi¢ paliwo neutralne wobec efektu cieplarnianego.

Zaistnienie pierwszej okolicznosci oznaczaloby powstawanie perspektyw rozwoju regionalnego,
opartego na surowcach pochodzenia roslinnego, przeznaczanych do produkgji pierwotnych lub wtormych
no$nikow energii. Mozliwo$¢ produkcji wysoko przetworzonych wtérnych nosnikow energii przeznaczanych
na $wiatowy rynek paliw sektora transportu stymulowaloby zapotrzebowanie na masowy produkt o wysokim
stopniu przetwarzania surowcow i o wysokiej cenie zbytu, ktory jako produkt eksportowy kraju, moglby
przyczynié si¢ do rozwoju gospodarki polskiej.

Druga wymieniona powyzej okolicznos¢ przyczynita si¢ do powstania przelomu w technologii systemu
motoryzacyjnego $wiata, ktory warunkowalby zaistnienie nicograniczonego rynku na paliwa sektora
transportu pochodzenia biologicznego. Nastapit on w momencie, gdy miedzynarodowy system motoryzacyjny
$wiata poprzez publikacj¢ firmy Ballard w 1999 roku, oznajmil, ze istnieje rozwigzanie, ktore pozwoli
potegom motoryzacyjnym od Tokio po Stuttgart do Detroit uwolni¢ si¢ od pdl naftowych objgtych



stowarzyszeniem OPEC. Pozwoli to tym potggom uczyni¢ rozwéj motoryzacji w dalszej perspektywie

stabilnym i przewidywalnym.

Powstaje wigc zapotrzebowanie na produkt, ktory pozwolilby rozwiaza¢ podstawowe problemy
obszaréw wiejskich w Polsce jak: poglebiajacy si¢ brak rynku zbytu na produkcj¢ rolnicza, bezrobocie, brak
perspektyw pozwalajacych finansowac z budzetu panstwa budowg wielkiej liczby miejsc pracy na obszarach
wiejskich.

Promocja gospodarki opartej na biomasie jest propozycja sposobu rozwigzywania calego szeregu
powigzanych zagadnien dotyczacych:

- miedzynarodowych strategii odnosnie emisji gazéw cieplarnianych iposzukiwania substytutu dla paliw
kopalnych w sektorze transportu w skali $wiata,

- zmniejszenie ujemnego oddziatywania na zdrowie ludzkie spalin emitowanych z silnikow wewngtrznego
spalania,

- wyrownywania luki ekonomicznej 1 cywilizacyjnej pomigdzy miastem a wsig a takze tworzenia nowych
drég rozwoju i nowych miejsc pracy na obszarach wiejskich, co jest tak istotne dla zrownowazonego rozwoju
kraju. _

Problem rozwoju obszaréw wiejskich, oparty na rozwoju bioenergii, staje si¢ istotnym dla zréwnowazo-
nego rozwoju poszczegolnych regionow kraju. Wynika to z faktu, ze rozwdj bioenergii bedzie wymagat wielu
specjalistow, ktorzy beda musieli Zy¢ i pracowaé wokol uprawy roslin energetycznych i pozyskiwania
biomasy oraz zakladow jej przetwarzania do metanolu zlokalizowanych na obszarach wiejskich. Ci ludzie
beda budowaé mieszkania, nowe sklepy, drogi, a wige przyczynig si¢ do rozwoju obszaréw wigjskich, a tym

samym do zrownowazonego rozwoju kraju.

Powstaje kwestia w jakiej skali uprawa roslin energetycznych w kraju bylaby mozliwa. Wedtug danych
GUS jednostkowa produkcja czterech podstawowych zb6z i ziemniakéw w Polsce jest srednio dwukrotnie
nizsza anizeli $rednia plonow w takich krajach jak: Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Dania, Szwecja.

Zakladajac zachowanie obecnego poziomu towarowej produkcji surowcéw roslinnych z réwnoczesnym
dazeniem do uzyskania plonéw zblizonych do wielu krajéw Unii Europejskiej, nalezaloby w wyniku braku
rynku zbytu na dodatkows produkcje roslinna odlogowaé 4.3 min ha arealu gruntow uprawnych klasy
bonitacyjnej III-ciej i IV-tej. Ponadto powstaje koniecznos¢ odlogowania bardzo slabych gleb klasy V-tej i
Vl-stej o powierzchni rzgdu 5 — 6 min ha. W sumie powstalaby mozliwo$é zagospodarowania w przyszlosci
okolo 10 min ha powierzchni gruntéw rolnych do produkcji energetycznych surowcow ro$linnych
przetwarzanych do biometanolu.

Aby Wies mogla wykorzysta¢ przedstawiong szansg rozwoju, poczawszy od maja 2001 roku
podejmowano szereg dzialan prowadzacych do formulowania strategii rozwoju obszaréw wiejskich. Migdzy
innymi:

1. Sformulowano wstgpnie program ,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”, ktorego misjg jest zmniejszanie



bezrobocia na obszarach wiejskich.

Utworzono Konsorcjum w czerwcu 2001 roku, ktérego celem jest realizacja programu ,Bioenergia na
Rzecz Rozwoju Wsi”. Konsorcjum, stanowiace sie¢ partnerskich powiazan pracownikow reprezentujacych
instytucje naukowe, stowarzyszenia samorzadowe i inne jednostki organizacyjne, ktére maja migdzy innymi
za zadanie:

- inicjowanie dzialan, uswiadamiajacych, ze istnieje szansa na to, aby wies stala sig¢ motorem rozwoju kraju,

g

- tworzenie warunkow dla realizacji programu ,,Bioenergia dla Rozwoju Wsi”,
- realizacja przedsigwzigc¢ stanowiacych elementy zaktadanej strategii rozwoju obszarow wiejskich.
W sklad Konsorcjum wchodza mig¢dzy innymi:
jako instytucje:
- Instytut Badan Systemowych PAN,
- Uniwersytet Warminisko Mazurski — Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa,
- Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzadzania pod auspicjami Polskiej Akademii Nauki,
- Instytut Mikrobiologii Uniwersytetu Warszawskiego,
- Instytut Melioracji i Uzytkow Zielonych,
- Instytut Geodezji i Kartografii,
- Akademia Rolnicza w Lublinie, w tym katedry:
- Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa,
- Szczegdlowej Uprawy Roélin,
- Politechnika Gdarnska — Wydziat Mechaniczny, Katedra Techniki Cieplnej,
' jako pracownicy:
- Instytutu Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach,
- Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie,
- Uniwersytetu Rzeszowskiego w Rzeszowie,
- Instytutu Genetyki Roslin PAN w Poznaniu,
- Akademii Pedagogicznej im. KEN w Krakowie, Zaklad Przedsigbiorczosci i Gospodarki Przestrzennej
Instytutu Geografii.
Ponadto:
- AURA, miesigcznik Naczelnej Organizacji Technicznej,-
- TYGODNIK SIEDLECKI,
- Zaklad Mechaniczny ZAMER, ktory opracowat prototyp ukladu zgazowywania wierzby energetycznej o
mocy 2.5 MW termicznych,
- Organizacje samorzadowe, ktore zrzeszaja podmioty majace by¢ glownymi beneficjantami programu
Bioenergia na Rzecz rozwoju Wsi”, w tym: Stowarzyszenie Powiatow i Gmin Nadbuzanskich,
Stowarzyszenie Powiatow i Gmin Dolnej Wisly.



3. Zalozono Fundacje ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”, posiadajaca osobowos¢ prawna, ktora ma:

- obejmowaé patronat nad wdrozeniem Ramowego Programu Naukowo Badawczego Rozwoju Wsi
realizowanego przez instytucje naukowe,

- stymulowa¢ tworzenie Osrodka Badawczo Projektowego i Osrodka Badawczo Rozwojowego, oraz
Krajowego Stowarzyszenia Bio-Metanolu, jako przedsigbiorstwa samofinansujacego sig.

Poczgto formulowac strategi¢ rozwoju obszaréw wiejskich, z ktorej wynika, ze jednym z gléwnych
czynnikow rozwiazywania podstawowego problemu jakim jest rozwo6j obszaréw wiejskich w Polsce jest
Nauka. Winna Ona uczestniczy¢ w omawiane;j strategii, poprzez przedstawiany Ramowy Program Naukowo
Badawczy Rozwoju Wi, obejmujacej nast¢pujace dzialania:

- wprowadzanie malej retencji wodnej,

- uprawg roslin energetycznych, pozyskiwanie biomasy i przetwarzanie jej do postaci metanolu, tlenku wegla
lub metanu,

w krétkiej perspektywie:

- opracowanie‘ ukladow pirolitycznego zgazowywania biomasy malej mocy, jako zZrodla ciepla, zasilanej
paliwem w postaci brykietow- (granulatu),

- wykorzystywanie zgazowarek sredniej mocy w lokalnych ukladach grzewczych,

w dalszej perspektywie:

- poszukiwanie mikroorganizméw pozwalajacych poprzez wykorzystywanie procesu hydrolizy w pierwszym
etapie przetwarzaé biologicznie lignocelulozg zawarta w biomasie do tlenku wegla lub metanu i
wykorzystywac je jako paliwa w ceramicznych ogniwach paliwowych matej mocy rzgdu 200 kW jako zrodia
energii w lokalnych obiektach uzytecznosci publicznej oraz rzgdu 5 —10 kW jako zrodta energii w lokalnych

" gospodarstwach domowych,

wykorzystywanie biomasy :

- w ukladach zgazowywania mokrej biomasy w polaczeniu z ceramicznym ogniwem paliwowym, rzedu 200

kW,

- wukladach mikrobiologicznego przetwarzania lignocelulozy do bio-metanolu jako produktu finalnego
srednioobszarowych gospodarstw rolniczych,

-w zintegrowanym ukladzie gazyfikacji mokrej biomasy, ceramicznegoogniwa paliwowego, turbiny
gazowej, 0 mocy kilku MW pozwalajacego osiagaé sprawnos¢ rzedu 54 % .

Budowa malej retencji wodnej ma migdzy innymi spelniad nastgpujace zadania:

- nawadnia¢ gleby wysokich klas bonitacyjnych aby zwigkszyé wydajnos¢ jednostkowa upraw roslin
rolniczych przeznaczanych na rynek spozywczy, a tym samym zwalnia¢ odpowiedni areal gruntéw dla
roslin energetycznych,

- nawadnia¢ gleby slabe i bardzo slabe aby tworzy¢ warunki na tych glebach dla uprawy roslin
przemyslowych w celu pozyskania biomasy.



Metanol staje si¢ paliwem technologii XXI wieku, takich jak ogniwa paliwowe stosowane w $rodkach
transportu oraz w zrodlach sprzetu polowego zastgpujac dotychczasowe akumulatory w przeno$nych
urzadzeniach radiowych. Produkcja biopaliw stanie si¢ ekonomicznie realna, wspolzawodniczac z podaza
innych paliw, gdy bedziemy do tego celu wykorzystywaé jako materi¢ organiczna celulozg, najbardziej obfita
w skali Ziemi naturalna organiczng substancj¢ chemiczna.

Wierzba energetyczna, stanowigca surowiec do produkcji metanolu, jest roéling wieloletnia, ktorej
materi¢ organiczng, tworzy celuloza, hemiceluloza i lignina, charakteryzuje si¢ ona prawie dziesigciokrotnie
WyZsz3, sprawnoscia energetyczng uprawy w poréwnaniu z innymi jednorocznymi ro$linami, uprawianymi na
cele spozywcze jak: rzepak, pszenica, ziemniaki. [1]. Sa to wnioski konicowe wynikajace z prac prowadzonych
w latach 90-tych w kilku instytutach naukowych Szwecji nad poszukiwaniem roslin, ktére charakteryzowa-
lyby si¢ najwigksza sprawnodcia energetyczna, a wigc najkorzystniejszym stosunkiem wydajnosci
energetycznej plonu do energii wymaganej dla jego pozyskania.

Produkcjg metanolu musialby poprzedzaé okres okolo 9 lat od chwili podjecia decyzji o jego produkcii,
obejmujacy: 3 lata aklimatyzacji i selekeji odmian wierzby, 3 lata plantacji do§wiadczalnej i 3 lata plantacji
produkcyjnej, po ktorej nastapi przetwarzanie biomasy do metanolu. Aby przy$pieszy¢ mozliwo$é tworzenia
migjsc pracy a takze uzyskiwania korzysci z uprawy wierzby na obszarach wiejskich, zgodnie z sugestia prof.
Stefana Szczukowskiego z Uniwersytetu Warminsko Mazurskiego [2], zakladano by réwnoczesnie male
plantacje, z ktorych transport biomasy do zakladow jej przetwarzania bylby nieoplacalny ze wzgledu na koszty
transportu. Wykorzystywano by ja do celow grzewczych w postaci mini brykietow, w malej mocy domowych
uktadach grzewczych - moderatorach. Mogtloby to nastgpowac po 2 latach od momentu zatozenia plantacji.

Innym dodatkowym przedsigwzigciem przyspieszajacym czgsciowo rozwdj obszarow wiejskich, byloby
wykorzystywanie biomasy wierzby z plantacji doswiadczalnej, o powierzchni rzedu 100 — 200 ha, do celéw
grzewczych w zgazowarkach zapewniajacych cieplo dla okolo stu domostw indywidualnych na obszarach
wigjskich. A wige po okresie 6 —ciu lat od momentu podjecia decyzji o zaktadaniu przedsigbiorstwa produkcji
metanolu. Oznacza to, Ze juz po 3 i 6-ciu latach od momentu zakladania plantagji istnialyby mozliwosci
tworzenia nowych miejsc pracy i generowania dodatkowego dochodu, zanim nastapitaby docelowa produkcja.

Obok ogniw paliwowych bezposrednio zasilanych metanolem, duze znaczenia dla stacjonarnych
ukladow energetycznych maja ogniwa ceramiczne zasilane tlenkiem wegla lub metanem. W polaczeniu z
turbinami gazowymi moga tworzy¢ konfiguracje stacjonarnych ukladow energetyki rozproszonej o
sprawnosci 80 % i jednostkowych kosztach inwestycyjnych rzgdu 400 USD/KW. Moga one stanowi¢ jeden z
elementow omawianej strategii jako przedmiot przyszlej wspdlpracy migdzynarodowej i przedmiot eksportu
technologii nickonwencjonalnych.

Najprostszym, jaki mozna by sobie wyobrazi¢, ukladem energetycznym rozproszonym, bedacym
generatorem energii W pojedynczym  gospodarstwie domowym, bylaby technologia biologicznego
przetwarzania celulozy w polaczeniu z ogniwem paliwowym. Bylaby to innowacja na miarg XXI wieku,
stwarzajaca wielkie korzysci dla srodowiska naturalnego, mogaca by¢ przedmiotem eksportu masowej

produkcji o wysokim stopniu  innowacyjnosci. Nie jest to niemozliwe przy osiggalnym obecnie rozwoju



biotechnologii, wymagaloby to przelomu i otrzymania organizmu posiadajacego zdolnos¢ fermentacji nie
tylko wszelkiego rodzaju cukrow do alkoholi. Gdybysmy znalezli mikroorganizmy np. odpowiednie bakterie,
ktore po przejéciu lignocelulozy przez proces hydrolizy bylyby zdolne do jej fermentacji, wowczas
osiagneliby$my wspomniany przelom. Byloby to jedno z wyzwan gospodarki narodowej zwigzanej z
rozwojem obszarow wiejskich , ktore stawia si¢ przed Nauka.

Nie bedzie mozliwe przekazywanie z budzetu panstwa znacznego kapitalu rzgdu ponad stu miliardéw
USD na finansowanie budowy paru miliondw miejsc pracy na obszarach wiejskich w najblizszych
dziesigcioleciach. Nie bedzie mozliwe uzyskanie na ten cel wymaganego kapitalu prywatnego. Mozliwym
rozwigzaniem jest tworzenie warunkéw dla budowy samofinansujacych si¢ systeméw rozwoju kolejnych
regionéw kraju. Po to aby to moglo nastapi¢ musza zaistnie¢ odpowiednie uwarunkowania produkcyjne,
ekonomiczne, organizacyjne i ustawowe. Niektore z tych uwarunkowan okreslono w pracy dotyczacej zalozen
wstepnych do ,,Strategia Rozwoju Obszarow Wiejskich”, co przytacza si¢ ponizej [3].

Na podstawie przedstawionej analizy przykladu liczbowego rozwoju samofinansujacego —sie
Stowarzyszenia Bio-Metanolu obejmujacego dwa regiony, ktérych rozwdj ma dokonywac si¢ w kolejnych
dwoch etapach, formuluje si¢ ponizej uwarunkowania powstawania takiego systemu.

W pierwszym etapie rozwoju, utozsamianym z rozwojem regionu pierwszego, bylyby wymagane:
- udogodnienia ustawowe, zezwalajace przeznacza¢ na naklady inwestycyjne przedsigbiorstw produkcji meta-
nolu dotacji z budzetu parnistwa w postaci podatku VAT od sprzedazy metanolu i podatku od wynagrodzen,
- postanowienia statutowe przedsigbiorstw, zobowigzujace przeznaczaé na inwestycje czg$¢ zysku,
Dzigki temu w drugim 3 letnim cyklu pierwszego etapu (lata 2015-17), liczac od rozpoczgeiu produkgji w
latach 2009-11, a wigc po 4-rech latach nastgpowaloby samofinansowanie si¢ dalszego rozwoju etapu
 pierwszego.
W drugim etapie rozwoju, utozsamianym z rozwojem regionu drugiego, kapital w postaci przychodéw
uzyskiwanych:
- dzigki zmniejszaniu kosztéw produkcji pierwszego etapu poprzez stosowanie wysokowydajnych odmian
wierzby energetycznej i wysokosprawnych technologii przetwarzania,
- z tytutu splaty kredytu inwestycyjnego przeznaczanego na rozwdj pierwszego etapu, a takze
- dzigki zmniejszaniu kosztow produkcji drugiego etapu poprzez stosowanie wysokowydajnych odmian
wierzby energetycznej 1 wysokosprawnych technologii przétwa.rzania.
umozliwialby samofinansowanie si¢ tego etapu rozwoju.

Kapitat dla finansowania kolejnych etapow, utozsamianych z rozwojem kolejnych regionéw, rozwoju
Krajowego Stowarzyszenia Producentow Bio-Metanolu tworzylyby:

- przychody uzyskiwane w wyniku splaty kredytu inwestycyjnego drugiego etapu rozwoju,
- sumaryczne, zbilansowane przychody i naklady dwoch pierwszych etapow.

Dzigki temu w trzecim 3 letnim cyklu pierwszego etapu (lata 2018-20), liczac od rozpoczeciu produkcji
w latach 2009-11, a wigc po 6-ciu latach kazde przedsigbiorstwo stowarzyszenia metanolu tworzyloby
nadwyzkg przychodow nad nakladami inwestycyjnymi, pozwalajaca budowac kolejne nowe przedsigbiorstwo.



Budzet panstwa uzyskiwalby dochody z produkeji drugiego etapu rozwoju poczawszy od lat 2018-20
jako podatek VAT i podatek od wynagrodzen. Laczne przychody przypadajace na jedno przedsigbiorstwo
bylyby réwnowazne wymaganym nakladom inwestycyjnym zakladu produkcji metanolu, a wigc rzedu 100
min USD.

Budzet panstwa bylby dodatkowo zasilany przychodami uzyskiwanymi ze sprzedazy absorpcji
dwutlenku wegla.

W podsumowaniu analizy przykladu liczbowego, sformutowano nastgpujace uwarunkowania:

Pierwszym warunkiem stwarzajacym mozliwo$¢ budowy samofinansujacego si¢ stowarzyszenia metanolu
jest wyhodowanie wysokowydajnych odmian genetycznych klonoéw wierzby, do 2006 roku - 30 ton suchej
masy drzewnej /ha - i wysokiej sprawnosci przetwarzania biomasy do metanolu réwnej 50%. Bylby to wielki
wklad Nauki stwarzajacy mozliwo$¢ wykorzystania szansy jaka staje przed Wsia.

Korzysci bylyby nastepujqce:

25 t/ ha suchej masy drzewnej i 40 % spraw. przetwarzania — 100 0000 t z plantacji 10 000 ha — 20% VAT =
20 min USD. W 3 letnim cyklu inwestycyjnym uzyskuje si¢ 60 min USD, co stanowi 30 % kosztéw
inwestycyjnych nowego zakladu.

30 t/ ha suchej masy drzewnej i 50% spraw. przetwarzania - 150 0000 t z plantacji 10 000 ha - 20% VAT =
30 min USD + 10% w wyniku zmniejszania kosztéw produkcji = 30 + 15 = 45 min USD. W 3 lemim cyklu
inwestycyjnym uzyskuje sie 135 min USD, co stanowi 67.5 % kosztéw inwestycyjnych nowego zakladh.

Drugim warunkiem jest konieczno$¢ przeznaczania w pierwszych latach rozwoju mozliwie maksymalna
cz¢$¢ zysku przedsigbiorstwa na rozwoj Krajowego Stowarzyszenia Producentow Bio-Metanolu. Ten
warunek moglby by¢ speliony tylko wowezas, gdyby gléwnym udziatowcem Krajowego Stowarzyszenia
' Producentéw Bio-Metanolu bylo paristwo, a wigc nie chgé uzyskiwania maksymalnego zysku w przypadku
kapitalu prywatnego, ale poczucie koniecznosci walki z bezrobociem w skali kraju.

Trzecim warunkiem jest pomoc ustawodawcza panstwa poprzez zwalnianie w pierwszym etapie rozwoju
Krajowego Stowarzyszenia Producentéw Bio-Metanolu od okreslonych zobowiazan podatkowych.

Czwartym warunkiem jest utworzenie banku stowarzyszenia, po to aby zysk z oprocentowania kapitatu
inwestycyjnego przyczynial si¢ do powigkszania kapitalu Krajowego Stowarzyszenia Producentow Bio-
Metanolu.

Zaleceniem bylaby przyszla wspolpraca z:

- koncernem Daimler Chrysler, jako przysztym odbiorca metanolu,

- Australia, poprzez rzadowa organizacja handlowa AUSTRADE, planujaca uprawg biomasy na

obszarze 30 mln ha, jako wspdlnym partnerem wchodzenia na §wiatowy rynek metanolu,
- Gas Technology Institute, USA, jako partnerem pomagajacym w opanowywaniu zaawansowanych
technologii energetycznych,
bedacymi w przyszlosci mozliwymi udzialowcami w tworzeniu takiego przedsigwzigcia jakim

moglaby by¢ Swiatowa Inicjatywa Metanolu.



Grupy zagadnieri Ramowego Programu Naukowo Badawczego

W ogoélnym problemie rozwoju bedzie uczestniczy¢ wiele galgzi nauki, rodzajéow technologii oraz

szeregu dziedzin, dla przykladu takich jak:
- genetyka, hodowla i uprawa roslin, majaca wielkie znaczenie dla poszukiwania wysokiej jednostkowej
wydajno$ci biomasy w okresie wieloletniej uprawy,
- geodezja i monitoring satelitarny, bedacy podstawa wyboru wlasciwej lokalizacji poszczegolnych plantacii,
- gospodarka wodna obejmujaca mala retencj¢ wodna,
- technologie pozyskiwania, magazynowania i przetwarzania biomasy,
- technologie ogniw paliwowych,
- dziedziny mikrobiologii mogace mie¢ zastosowania w poszukiwaniu mikroorganizméw do przetwarzania
biologicznego celulozy,
- technologie ukladow energetycznych obejmujacych zgazowywanie mokrej biomasy, turbin gazowych,
ogniw paliwowych bezposrednio zasilanych metanolem i ogniw ceramicznych,
- badania systemowe powalajace oceniag:
- uwarunkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju regionalnego,
- ryzyko przedsigwzigcia w skali przedsigbiorstwa, regionu i kraju,
- transformacj¢ obecnej struktury wsi do struktury intensywnej produkcji konsumpcyjnej i energetycznej,
- transformacji technologii silnika wewngtrznego spalania do technologii ogniw paliwowych w
sektorze transportu,
I ponadto zagadnienia i dziedziny:
- tworzenia samofinasujacego si¢ przedsigbiorstwa,
- bankowosci,
- zarzadzania,
- informatyki w monitoringu, zarzadzaniu i szkoleniu.

Oczywiste, ze dla realizacji tak wielkiego przedsigwziecia, jak transformacja wsi w ere¢ nowoczesnosci a
wige w erg cywilizacji informatycznej, wymagac to bedzie szeregu decyzji na miarg stulecia. Podejmowanie
tych decyzji bedzie musialo by¢ wspomagane komputerowo na roznych szczeblach podejmowania decyzji.
Powstaje wiec problem budowy systemu komputerowego wspomagania decyzji. To winno by¢ celem
globalnym programu naukowo badawczego rozwoju obszaréw wigjskich. Jednakze, obecnie nie istnieja
uwarunkowania dla realizacji tego celu. Brak jest dostatecznego rozpoznania szczegdlowego problemu, brak
jest zespolu specjalistow, ktérzy mogliby sformulowaé poszczegolne elementy omawianego problemu. Nie
tracac takiego systemu z horyzontu, nalezy realizowac cele czgsciowe problemu, obecnie formulowane jako
wybrane grupy zagadnien Ramowego Programu Naukowo Badawczego Konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz

Rozwoju Wsi”.



Przewiduje si¢, ze omawiany program winien obejmowa¢ nastgpujace grupy tematow, w ramach ktérych
beda formulowane szczegolowo projekty badawcze:
- edukacji,
- lokalizacji przestrzennej plantacji i przedsigbiorstw produkcji metanolu w regionach,
- malej retencji wodnej,
- uprawy roélin i pozyskiwania biomasy,
- przetwarzania biomasy,
- ogniw paliwowych,
- konwencjonalnych stacjonarnych ukladow energetycznych zasilanych biomasa,
- nickonwencjonalnych stacjonarnych ukladow energetycznych typu biomasa - ogniwa paliwowe,
- srodkow transportu miejskiego napgdzane ogniwami paliwowymi,
- systemow komputerowych wspomagania decyzji,
ktore charakteryzuje si¢ ponizej.

Edukacja

Proponowana wizja rozwoju obszarow wiejskich jest przedsigwzigciem niekonwencjonalnym, nie tylko
obejmujacym rolnictwo, alp takze inne dziedziny takie jak energetyka, ochrona $rodowiska, ekonomia,
informatyka, zarzadzanie, monitoring satelitarny, mikrobiologia oraz takie kwestie jak przemiany
demograficzne i migracja do miast, nierownosci migdzy mieszkaficami miast i wsi, postgp technologiczny w
jego wszystkich postaciach. Jednakze glownym przedmiotem dziatania ma byc¢ rolnictwo. Niestety glownych
krytykow sugerowanego rozwigzania spotyka si¢ wérod niektorych politykow i specjalistow z tej wilasnie

I dziedziny. Wydawac si¢ moze, ze problem kilku milionéw bezrobotnych na obszarach wiejskich rozwiaze si¢
w sposob konwencjonalny w okresie jednej kadencji Parlamentu, co nie jest mozliwe. Nalezy wigc poprzez
edukacje dazy¢ do zmiany mentalnosci przeciwnikow rozwiazan niekonwencjonalnych. Nie spotyka si¢ braku
poparcia i zrozumienia ze strony dzialaczy samorzadowych i rolnikéw, ktorzy po 1990 roku poczuli sig tak jak
ryba wyjgta z wody, ktorej si¢ mowi: oddychaj.

Dlatego jednym z zadan edukacji jest u$wiadomienie spoleczenstwu, ze pozostawienie rolnictwa w
obecnym stanie z uprawa zyta i rzepaku bedzic oznaczaé pozostawienie Wsi w przesziosci, w erze cywilizacji
agramej, gdzie kapitalem jest tylko ziemia. Obecnie bowiem ludzko$¢ zastanawia si¢ jak przechodzi¢ fagodnie
z cywilizacji przemyslowej, gdzie kapitalem sa akcje, do cywilizacji informatycznej, gdzie kapitatem jest
wiedza. Powstaje pytanie, czy wiedza obok ziemi moze stanowi¢ kapital na obszarach wiejskich. Moze, pod
warunkiem, ze zostanie wprowadzony mechanizm, ktéry wymusi edukacje. Tym mechanizmem jest
bioenergia dla technologii XXI wieku. Wymaga ona bowiem wiele specjalistow, ktorzy beda musieli zy¢ i
pracowa¢ wokol uprawy roslin i pozyskiwania biomasy i zakladow jej przetwarzania do metanolu.

Drugim zadaniem edukacji jest uswiadamianie, ze zyjemy w epoce narodzin nowej cywilizacji, ktorej
instytucje jeszcze si¢ nie uformowaly. Podstawowa umiejgtnoscia politykow i czynnych politycznie obywateli,
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ktorzy chea postgpowaé sensownie, jest wige dzis zdolno$¢ do oddzielenia tych propozycji, ktore maja na celu
utrzymanie przy zyciu systemu odchodzacego ery cywilizacji przemystowej, od tych, ktére maja ulatwic
narodziny nowej cywilizacji informatycznej. Chociaz jej wyniki na obszarach wiejskich bgdzie mozna
zauwazyé za 15 - 20 lat. Trzeba pamigtaé, ze era cywilizacji informatycznej bedzie wyznaczaé zycie
przyszlych pokolen. A wigc musimy nauczy¢ si¢ rozpoznawaé a takze tworzy¢ innowacyjnos¢ gospodarki ery
cywilizacji informatycznej, bo to bgdzie wyznaczaé standard Zycia naszych wnukow.

Trzecim zadaniem jest edukacja organizatorow i pracownikow inicjujacych w terenie rozwoj bioenergii.
Nalezy zauwazy¢, ze zatrudnienie przy uprawie roslin, pozyskiwaniu biomasy i jej przetwarzaniu, przy
zalozZeniu stosowania glownie pracy r¢cznej, byloby znacznie wigksze w poréwnaniu do nakladéw robocizny
jak przy uprawach konwencjonalnych. Przyjmujac wielkosé uprawy roslin energetycznych na obszarze 10000
ha, zasilajacej w biomasg zaklad produkcji metanolu o wydajnosci 100 000 ton, nalezaloby zatrudni¢ 3
pracownikow na 10 ha, co oznacza, ze skala zatrudnienia przy powierzchni plantacji 10 000 ha bylaby rzedu
3000 osob. W regionie obejmujacym 1 milion ha uprawy nalezaloby edukowaé 300 000 oséb. Jest to wielkosé
przyblizona i moze w rzeczywistos¢ ulec zmianie.

Czwartym zadaniem jest edukacja tych, ktorzy maja opracowywac odpowiednie systemy komputerowe
wykorzystywane dla projektowania przedsigbiorstw, ktorzy maja przyczynia¢ si¢ do tego aby Nauka
wprowadzata nowoczesnosé na obszary wiejskie.

Majac powyzsze na uwadze, istnieje pilna potrzeba podejmowania nastepujacych dzialan:

1. Propagowanie realizacji programu: ,,Bioenergia na rzecz rpzwoju wsi” za posrednictwem [4]:

- dzialajacych srodkéw masowego przekazu radia, prasy i telewizji,
- Internetu,
" - czasopism specjalistycznych i popularnonaukowych,
- istniejacych Osrodkow Doradztwa Rolniczego i fundacji,
- nowo powolywanych osrodkow organizacyjnych do prowadzenia dzialalnosci szkoleniowe;.

2. Utworzenie specjalnych programow edukacyjnych na poziomie technikum, szkoly $redniej i wyzszej, z
zakresu zakladania plantaciji, zabiegéw agrotechnicznych, walki ze szkodnikami i chorobami, pielegnacii,
reprodukcji sadzonek ze szkolek, a przede wszystkim dla tworzenia wykwalifikowanej kadry do
projektowania, zakladania i prowadzenia plantacji oraz realizacji calego programu rozwoju wsi.

3. Upowszechnienie technologii produkcji i pozyskania biomasy: opracowanie materialow szkoleniowych,
organizacja szkolen, demonstracje na plantacjach aklimatyzacyjnych i doswiadczalnych.

Opracowanie instrukcji wdrozeniowej z zakresu produkcji sadzonek, techniki zakladania plantacji w
roznych cyklach uzytkowania [5].

Lokalizacja przestrzenna plantacji i przedsiebiorstw produkcji metanolu w

regionach

Jak wspomniano poprzednio, problem rozwoju obszaréw wiejskich, oparty na bioenergii, staje si¢ istota
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zréwnowazonego rozwoju poszczegdlnych regiondw kraju, a nastgpnie kraju. Przy wprowadzaniu bioenergii

na obszary wiejskie winny by¢ uwzgledniane migdzy innymi nastgpujace aspekty:

1. aspekt regionalnosci, wymagajacy uwzgledniania skali bezrobocia i osiagalnosci sity roboczej w regionie,

2. aspekt wielozadaniowego szkolenia, a wigc wykorzystywania personelu w roznych okresach roku,

3. aspekt integralnosci poszczegolnych etapéw produkeji przedsigbiorstwa, a wigc wykorzystywania personelu
w roznych etapach produkgji stwarzajacy sens szkolenia personelu i tworzenia omawianego specjalisty-
cznego przedsigbiorstwa [3].

Jednym z podstawowych wymagan dzialalnosci dochodowej z plantacji krotkorotacyjnej uprawy roslin
energetycznych jest dobor terenu, na ktorym ma by¢ lokalizowana plantacja. Selekcja terenu musi
uwzgledniaé i bilansowaé szeroki zakres czynnikow biologicznych, ekonomicznych i socjalnych. Wybor
terenu i planowanie lokalizacji plantacji na poziomie krajowym, regionalnym wzglgdnie lokalnym, oprécz
uwzgledniania czynnikow, ktore maja wazny wplyw na plony, wymaga rowniez informacji dotyczacych:
poprzedniego wykorzystywania gleb, granic zlewni , systemu rzek i strumieni, drog, jurysdykgji, wlascicieli
ziemi, praw wlasnosci [6].

Pierwszorzgdnym zadaniem jest rozpoznanie wymagan siedliskowych (warunki glebowo-
klimatyczne) poszczegdlnych gatunkow roslin. Podstawowe kryteria lokalizacji plantacji to:

- potencjat produkcyjny gleby, wyrazony kompleksem przydatnosci rolniczej (informacja zawarta na
mapie glebowo-rolniczej)
- warunki klimatyczne (agro-klimatyczny atlas Polski) i hydrologiczne.

Stworzenie systemu informacji geograficznej dla potrzeb produkcji roslin energetycznych
umozliwi integracj¢ wymienionych warstw informacji i wydzielenie rejonéw o najbardziej
korzystnym dla produkcji biomasy ukladzie warunkéw naturalnych. Wzbogacenie systemu o
informacj¢ katastralna i demograficzna pozwoli okresli¢ tereny przydatne do uprawy roglin
bioenergetycznych z uwzglgdnieniem warunkéw przyrodniczych i spolecznych [7].

Kolejnym krokiem jest okreslenie wymagan agrotechnicznych i sprecyzowanie technologii
produkcji, ze szczegdlnym uwzglednieniem potrzeb wodnych i nawozowych poszczegélnych
gatunkow roslin oraz doboru odmian odpowiednich dla roznych rejonéw uprawy [2].

Zadania zwiazane z zagospodarowaniem przestrzennym plantacji to:

- opracowanie systemu informacji geograficznej (GIS) dla potrzeb wdrozenia systemu produkcji
roslin energetycznych,

- wydzielenie potencjalnych rejonow dla uprawy roslin energetycznych z uwzglednieniem warunkow
naturalnych i spolecznych,

- okreslenie wymagan glebowo-klimatycznych, wodnych i pokarmowych réznych gatunkow oraz odmian
roslin energetycznych,

- wyznaczenie terenow pod plantacje aklimatyzacyjne, pilotowe i uprawg komercyjna.
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Jezeli Polska mialaby pretendowac¢ do znaczacego producenta i eksportera paliwa dla technologii XXI
wieku nalezy okresli¢ potencjalng docelowa moc produkcyjna w poszczegolnych regionach i z jakim
przyrostem rocznym moglaby by¢ tworzona i co uwarunkowaloby to osiagnigcie.

Oczywiste, ze dla uzyskania odpowiedzi na postawione pytanie musi by¢ opracowana miedzy innymi
procedura rozwoju przestrzennego regionu pozwalajaca:

- dokonywaé oszacowywania wielkosci obszarow uprawy, uwzgledniajac wyzej okreslone czynniki rozwoju,
oraz mozliwosci zagospodarowania gruntow na cele energetyczne zwiazane z intensyfikacja produkgji roslin
konsumpcyjnych i energetycznych, wymagajacych nawadniania,

- wyznacza¢ scenariusze dochodzenia w czasie do okreslonego potencjalu uprawy roslin i produkcji biomasy.

Mozliwos¢ zagospodarowania 10 min ha gruntéw rolnych do produkeji surowcow roslinnych
wykorzystywanych przemyslowo, wiaze si¢ z intensyfikacja upraw roélin konsumpcyjnych i

energetycznych, a to z kolei warunkuje rozw6j malej retencji wodne;.

Moadta retencja wodna

Intensyfikacja produkcji roslinnej jest jedynym czymﬁkiem umozliwiajacym przeznaczanie znacznych
obszarow gruntow rolniczych pod uprawg wierzby energetycznej. Jednym z elementow tej intensyfikacji jest
nawadnianie, a w konsekwencji koniecznosé budowy malych retencji wodnych.

Rzeki polskie charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia przeplywOéw wyrazong stosunkiem przeplywu
najnizszego do majwyzszego. Duza zmiennos¢ przeplywu przysparza powazne trudnosci w wykorzystaniu
rzek 1 planowej gospodarce wodnej, ktora musi walczy¢ zaréwno z brakiem, jak i nadmiarem wody. Stad
'koniecznosé magazynowania wody w zbiornikach retencyjnych.

Budowa malej retencji wodnej ma spetnia¢ nastepujace zadania:

1. gromadzenie wody, ktora bylaby wykorzystywana do nawadniania roslin,

2. zasilanie malej energetyki wodnej,

2. zmniejszanie rozmiaréw ewentualnych powodzi,

3. uatrakcyjnianie regionow dla celow turystycznych,

oraz mozliwos¢ tworzenia w krotkiej perspektywie nowych miejsc pracy dla osob niewykwalifikowanych.

Winien by¢ opracowany komputerowy model symulacyjny, oparty na danych z aktualnej bazy danych
konkretnego regionu. Mialby shizy¢ jako narzgdzie doradcze przy podejmowaniu decyzji planistycznych,
projektowych i operacyjnych dotyczacych zaréwno urzadzen gospodarki wodnej jak i uzytkownikow Wody.

Uprawa rosilin i pozyskiwanie biomasy

Plantacja wierzby moze by¢ zlikwidowana w dowolnym czasie i na gruncie tym mozna uprawia¢
tradycyjne rosliny rolnicze. Okres uprawy wierzby musi zaklada¢ przynajmniej 20 letni cykl jej eksploataci,
aby nastapil nie tylko zwrot nakladow wymaganych na jej zalozenie, ale takze aby generowala zysk, ktory
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bylby podstawa tworzenia samofinansujacego si¢ Krajowego Stowarzyszenia Producentéw Bio-Metanolu.
Jednym z uwarunkowan dla uzyskania tego celu jest wysoka wydajnos¢ biomasy z hektara.

Uzyskanie wysokiej wydajnosci rolin jest pierwszym wyzwaniem Nauki na rzecz rozwoju wsi.

W zwiazku z powyzszym program selekcjonowania wysokowydajnych odmian wierzb krzewiastych
przydatnych do uprawy na glebach mineralnych i organicznych staje si¢ priorytetowym zadaniem Programu
Naukowo Badawczego Rozwoju Wsi.

Celem projektu byloby scharakteryzowanie pewnej grupy szybko rosnacych klonéw
krzewiastych wierzb przydatnych do uprawy na plantacjach polowych w celu pozyskania duzej masy
surowca lignino-celulozowego do chemicznego przetworstwa. Ponadto opracowanie metod
szybkiego rozmnazania wegetatywnego wytypowanych klonéw niezbgdnych do rozszerzania areatu

uprawy krzewiastych wierzb na plantacjach produkcyjnych [2].

Przetwarzanie biomasy

Gléownym celem strategii rozwoju obszaréw jest tworzenie warunkow dla powstawania
produktu, ktéry przyczynialby si¢ do rozwoju obszaréw wiejskich. Tym produktem ma by¢ metanol.
Wedlug wiedzy dnia dzisiejszego, ekonomiczna moc produkcyjna zakladow przetwarzania biomasy
na metanol wymagataby zaopatrywana w surowiec z plantacji o powierzchni 10000 ha, skupionej na
obszarze odleglym od zakladu produkcyjnego w promieniu nie wigkszym niz 30-40 kilometrow.

Posiadamy sygnaly, ze istnieje znaczne zainteresowanie zakladaniem plantacji, nie spehiajg-
cych wymienionego odleglosciowego warunku, o powierzchni rzgdu paru lub paruset hektarow.
'Powstaje wigc problem dania szansy rozwoju tym indywidualnym plantatorom. Réwnoczesnie nie
wszystkie male plantacje aklimatyzacyjne i $redniej wielkosci plantacje do$wiadczalne beda
wlaczone w obszar plantacji 10 000 ha zakladu metanolu. Nie jest rozwigzaniem docelowym
spalanie biomasy w paleniskach kotléw. Poniewaz, ze spalinami do atmosfery przedostawalyby si¢
zwiazki dioksin, silnej trucizny, zawartych w biomasie, wskutek stosowania herbicydow, a
dzialajacych w sposoéb szkodliwy poprzez znaczny wzrost nieprawidlowosci urodzen.

Proponowanym rozwigzaniem docelowym jest wigc przetwarzane biomasy do postaci, ktéra
moglaby by¢ wykorzystywana w stacjonarnych ukladach energetycznych malej lub $redniej mocy.
Dotyczy to przetwarzania biomasy do niskokalorycznego gazu, zawierajacego glownie tlenek wegla,
lub metanu. Produkt zgazowywania biomasy moglby byé wykorzystywany do produkcji ciepla w
konwencjonalnych ukladach grzewczych, lub wytwarzanie energii elektrycznej stosujac ceramiczne
ogniwa paliwowe.

W przypadku technologii stacjonarnych ukladéw energetycznych malych mocy zasilanych
nosnikiem energii w postaci gazowej rola nauki dotyczylaby udzialu w opracowywaniu wysoko
sprawnych technologii chemicznego i biologicznego przetwarzania biomasy, ktorej substancje

materialng tworzy glownie celuloza.
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Przetwarzanie biomasy w postaci masy drzewnej do postaci metanolu dokonuje si¢ poprzez chemiczng
gazyfikacjg, poprzedzajacq synteze¢ metanolu.

Reaktory, laczace uklady gazyfikacji i syntezy metanolu, sa rozwijane w wielu krajach, szczegolnie:

- w Australii pod nazwa PUROX,

- na Uniwersytecie Kalifornijskim i w Brookhaven National Laboratory, USA, jako HYNOL [3].

Glownym problemem technologii przetwarzana biomasy do metanolu jest problem przetwarzania mokrej
biomasy. Rozwdj katalitycznej parowej gazyfikacji wzglednie pirolizy w obecnosci katalizatora, a wigc
dokonywanie dekompozycji organicznej materii kosztem ciepla w obecnosci powietrza i katalizatora, moglby
wyeliminowaé koniecznosé wstgpnego suszenia biomasy, a takie produkeji tlenu. Taka technologia jest
obecnie na poziomie eksperymentu. '

Wedlug dostgpnych informacji najbardziej zaawansowana technologia jest proces HYNOL,
wykorzystuje proces zgazowywania biomasy w obecnosci wodoru w ztozu fluidalnym. Obejmuje trzy etapy:

1. proces zgazowywania biomasy w obecnosci wodoru w zlozu fluidalnym, pozwalajacy uzyska¢ gaz
stanowiacy mieszaning CO, H,, CH,, obejmujacy reakcje zachodzace przy cisnieniu 30 atm i temperaturze
800°C,

2. parowy reforming gazu uzyskiwanego w pierwszym etapie, obejmujacy reakcje zachodzace przy cisnieniu
30 atm i temperaturze 900-950 °C, w wyniku czego otrzymuie si¢ gaz syntezowy. Nastepnie gaz syntezowy
schiadza si¢ do temperatury 260 °C, ktéry uczestniczy w

3. syntezie metanolu, zachodzacej przy cisnieniu 30 atm.

Rola nauki w przypadku technologii produkcji metanolu sprowadzataby si¢ do funkgji opiniotworczej
przy wyborze zakupywanej technologii wytwarzania metanolu z mokrej biomasy. Aby zapoczatkowywaé
produkcjg metanolu mozliwie najwczesniej nalezaloby rozpocza¢ budowg zakladu przetwarzania w 2006
roku. Nie jest mozliwe opanowania tej technologii od podstaw w ciagu 3 lat.

Technologie ogniw paliwowych
W 1999 roku firma Ballard oznajmita o opanowaniu technologicznym ogniwa paliwowego bezposrednio
zasilanego metanolem, jako przenosnego zrodta energii. Drugim wydarzeniem 1999 roku byla informacja o
opanowaniu technologicznym przez firm¢ Siemens Westinghouse wysokotemperaturowego ceramicznego
ogniwa paliwowego bezposrednio zasilanego tlenkiem wegla lub metanem, jako stacjonarnego zrodla energii.
O znaczeniu ogniw paliwowych dla rozwoju cywilizacji w XXI wieku $wiadcza ponizej przytoczone
informacje, zaczerpnigte z Fuel Cell Directory Fall 2000, o zainteresowaniu instytucji ogniwami paliwowymi,
po roku od ogloszenia o ich opanowaniu technologicznym, dotyczace calego $wiata [8]. Oto one:
1. liczba zajmujacych si¢ zagadnieniami rozwoju ogniw paliwowych: wyzszych uczelni - 88, instytutow i
jednostek badawczych - 378,
2. liczba instytucji, firm zajmujacych si¢ rozwojem i produkeja ogniw paliwowych: bezposrednio zasilanych



metanolem- 376; ceramicznych zasilanych gazem - 184.
W wyzej wymienionym opracowaniu nie znajduje si¢ zaden polski instytut naukowo

badawczy, zadna polska uczelnia, zadna polska instytucja.

Wiadomo, ze generator pradu elektrycznego wytwarza elektrony, tworzace prad elektryczny.
Ten generator jest ostatnim ogniwem w procesie wytwarzania energii elektrycznej w
konwencjonalnych elektrowniach opalanych wgglem lub weglowodorami jak ropa lub gaz. Pierwszy
ogniwem w tym procesie sa sily wigzan elektronéw w atomach wegla lub weglowodorow.
Manifestuja si¢ one, poprzez zasadg, ze masa jest rownowazna energii, w postaci energii wigzan
elektronow. Energia ta, w reakcji chemicznej spalania, wydziela si¢ w postaci ciepla. Jak wiadomo
dalszymi ogniwami tworzacymi elektrownie jest kociol i turbina parowa napg¢dzajaca generator.

Jak wida¢ proces wytwarzania pradu w konwencjonalnej elektrowni jest bardzo zlozony.
Zaczyna si¢ od sil wigzan elektronow w atomach a konczy si¢ na wytwarzaniu elektronow.
Najprosciej byloby braé bezposrednio z atoméw elektrony i tworzy¢ prad. To czynig ogniwa
paliwowe. Wykorzystuja najprostszy pierwiastek, jakim jest atom wodoru, zbudowany z jednego
elektronu jako ladunku ujemnego i jednego protonu jako ladunku dodatniego. Na anodzie ogniwa
dokonuje si¢ dekompozycji atomu wodoru na elektrony i protony. Elektrony ptyng przez obwéd
zewngtrzny, stanowigcy odbiornik pradu elektrycznego, protony, plynac poprzez elektrolit do
katody, laczac si¢ z elektronami w atmosferze powietrza tworza wodg.

Sposobem na dostarczanie wodoru do ogniw paliwowych wykorzystywanych w $rodkach
transportu jest metanol. Sposobem na dostarczanie wodoru w ceramicznych ogniwach paliwowych,
‘majacych zastosowania w stacjonarmnych ukladach energetycznych, moze byé metan lub tlenek
wegla. Metanol, metan i tlenek wegla uzyskiwane w wyniku przetwarzania biomasy sj
biopaliwami przyszlosci.

Ogniwo paliwowe jest urzadzeniem, ktore laczy tlen i wodor, wytwarzajac w ten sposéb energi¢
clektryczng, za$ woda i cieplo s3 produktami ubocznymi tego procesu. Sprawno$¢ energetyczna,
niezawodnosé, oraz korzysci dla srodowiska naturalnego, jakie sa zwiazane z ogniwami paliwowymi,
stanowig, podstawg do traktowania ich jako technologii kluczowych dla wszystkich sposobéw uzytkowania
energii. Dotyczy to zastosowan zaréwno w transporcie i urzadzeniach przenosnych, w ktorych zastosowanie
maja ogniwa paliwowe bezpoérednio zasilane metanolem, oraz zastosowan w stacjonarnej energetyce
rozproszonej wykorzystujacej wysokotemperaturowe ceramiczne ogniwa paliwowe.

Nie jest mozliwe, aby jakakolwiek gospodarka narodowa, majaca ambicje osiaga¢ tylko poziom
sredni rozwoju Swiatowego w erze cywilizacji informatycznej, nie prowadzila prac nad zastosowa-
niem ogniw paliwowych. Szczegélnie dotyczyloby to kraju, ktory zamierzalby by¢ jednym z
glownych dostawcow biopaliwa do ogniw paliwowych na rynek $wiatowy. Nalezy sadzi¢, ze w
miar¢ rozwoju programu Konsorcjum nastapi odpowiednie zainteresowanie Nauki rozwojem i

wdrazaniem ogniw paliwowych.



Ogniwo paliwowe jako przenosne zrodlo energii moze mie¢ zastosowanie w wielu urzadzeniach
przenosnych. Glowne zastosowanie tych ogniw to transport samochodowy, oraz inne $rodki transportu jak
transport kolejowy i lotniczy, przenosne urzadzenia elektroniczne jak telefony komdrkowe, podrgczne
komputery, kamery video, radia. W USA ogniwa paliwowe maja uczyni¢ gospodarkg amerykanska
niezalezna od pol naftowych arabskich, by¢ neutralnymi wobec zdrowia ludzkiego i efektu cieplarnianego.
Oczekuje si¢, ze przynajmniej 10 lat bedzie trzeba, aby ogniwa zapanowaly na amerykanskim rynku
samochodowym. Uwaza si¢, ze glownie masowa produkcja, przyczyniajaca si¢ do obnizenia kosztow
produkeji, moze unicestwi¢ silnik wewngtrznego spalania w transporcie. Dlatego USA uczestniczy w
masowym rozwoju tej produkcji w Chinach. Traktuje to w pewnym sensie jako eksperyment. W Unii
Europejskiej Herbert Kohler, jeden z dyrektorow Daimlera Chryslera, powiedziat w polowie pazdzierika br.:
,,Dla przemyshu samochodowego sami mozemy zrobi¢ wiele, ale w pewnym momencie potrzebujemy paliwa
(metanolu) — i to oznacza, ze potrzebujemy innych.”. Tymi innymi moze by¢ polskie rolnictwo.

Obecnie $wiat przechodzi cywilizacji z Ekonomii Paliw Kopalnych do tak zwanej Ekonomii
Wodorowej, opartej na technologii ogniw paliwowych. Dzi§ Ekonomia Wodorowa nabiera rozpedu w USA,
Japonii, Australii, Chinach i ostatnio w Unii Europejskiej, a wigc obejmuje prawie caly $wiat cywilizowany.

Plan prezydenta Bush’a stanowi migdzy innymi, ze poczawszy od 1.01.2009 administracja rzadowa USA
bedzie nabywaé jedynie pojazdy napgdzane ogniwami paliwowymi, wprowadzajac réwnoczesnie znaczne
obnizanie podatkow dla uzytkownikow i producentow tych pojazdow.

Chinska Republika Ludowa przy pomocy USA zamierza sta¢ si¢ pierwszym producentem i masowym
uzytkownikiem pojazdow napedzanych ogniwami paliwowymi w skali $wiata. Niech o tym s$wiadczy

‘ program Kongresu Amerykansko-Chinskiego organizowany w Szangaju w grudniu 2002 roku. Obejmuje on
miedzy innymi nast¢pujace zagadnienia: - plan rozwoju i komercjalizacja pojazdéw napgdzanych ogniwami
paliwowymi w Chinach; - zakres wymaganych reform i zmian organizacyjnych w przemysle transportu
samochodowego bedacych konsekwencja wprowadzania do tego przemyshu technologii ogniw paliwowych; -
kluczowe zagadnienia uprzemyslowienia pojazdéw napgdzanych ogniwami paliwowymi w Chinach;
wspolpraca w skali $wiata chinskiego przemyshi samochodowego w aspekcie pojazdow napgdzanych
ogniwami paliwowymi.

Prezydent Unii Europejskiej Romano Prodi oglosil w polowie pazdziernika 2002, ze do 2050 roku Unia
Europejska stanie si¢ pierwszym super mocarstwem wodorowym w XXI wieku wyprzedzajac USA i Japoni¢
w transformacji Unii z Ekonomii Paliw Kopalnych do Ekonomii Wodorowej. To nie sa marzenia, jak
powiedzial na konferencji w Johannesburgu w koricu lata b.r. Program naukowy bedzie tak wazny dla Europy
jak program opanowywania kosmosu dla USA w latach 60-tych. W latach 2003 — 2006 planuje si¢
wydatkowag 2.09 miliardy USD na rozwdj technologii zwiazanych z wykorzystywaniem ogniw paliwowych
w ukladach stacjonarnych i przenosnych. W polowie pazdziernika nastapilo pierwsze spotkanie panelu
towarzystw europejskich takich jak Royal Dutch Shell, DaimlerChrysler i Rolls-Royce. Panel ten jako cialo
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wykonawcze ma stanowi¢ o rozwoju ogniw paliwowych w Unii Europejskiej, ktory zapewni, ze ogniwa
znajdé praktyczne zastosowanie w pojazdach i stacjonarnych ukladach energetycznych.

Zgodnie z informacjami podanymi 1 listopada 2002 roku, w USA wartos¢ rynkowa ogniw paliwowych
ma osiagnac 3.3 miliarda USD w 2006 roku, w 2010 roku 20 miliardow. Przewiduje sig, ze wartos¢ wszelkich
urzadzen energetycznych i elektronicznych wykorzystujacych ogniwa paliwowe, po ich komercjalizacji, na
globalny rynku jest oceniana na 1.6 tryliona USD rocznie, a wigc 1.6 miliona miliardow.

Konwencjonalne stacjonarne uktady energetyczne zasilane biomasq
Brak jest korzysci ekonomicznych zastgpowania wegla biomasa w konwencjonalnych
elektrowniach. Sprawnos¢ konwencjonalnego kotla opalanego wilgotng biomasa wynosi 65.7 %.

Ogolna sprawno$¢ takiej elektrowni bylaby wigc w granicach 20 — 25 % w poroéwnaniu do 33 %

elektrowni weglowych. W ostatnich latach opracowano w USA technologie spalania wilgotnej

biomasy, stosujac proces suszenia paliwa zintegrowany z technologia turbiny parowej. Zapewnia on
sprawnos¢ paleniska rzgdu 87 % i ogolng sprawnos¢ elektrowni rzgdu 35 %.

Obecnie sa osiagalne nastgpujace technologie uzyskiwania biogazu z biomasy, wykorzystywa-
nego w ukladach grzewczych matych i $rednich mocy:

-technologia wytwarzania metanu z biomasy i z organicznych odpadow w procesie biologicznym
beztlenowej fermentacji, mogaca mie¢ zastosowanie w pojedynczych gospodarstwach rolnych, gdzie
pozostalosci pofermentacyjne moga by¢ wykorzystywane do nawozenia gleby,

- technologia zgazowywania suchej biomasy w zgazowarce mocy 2.5 MW termicznych, zasilajaca zespot
palnikow systemu grzewczego, zdolnego zaopatrywaé w cicplo grzewcze okoto 100 domow [9).

W przypadku pierwszej technologii cena uzyskiwanego gazu nie jest obecnie konkurencyjna do

ceny gazu ziemnego [2]. Zastosowanie drugiej technologii wymagaloby modyfikacji procesu

pozwalajacego zgazowywaé mokrg biomas¢ w celu uzyskiwania poréwnywalnych sprawnosci z

ukladami konwencjonalnymi.

Obejmujac programem Konsorcjum udoskonalanie tych technologii nalezy mie¢ na uwadze nie
tylko lepszego wykorzystywania biomasy, ale takze mozliwos¢ wykorzystania lokalnych zasobow
biomasy i odpadow zwierzgcych oraz czynnik propagujacy mozliwie wczesnie wprowadzanie

nickonwencjonalnych rozwiazan zwigzanych z biomasa na tereny wiejskie.

Niekonwencjonalne stacjonarne uklady energetyczne biomasa - ogniwa paliwowe
Nie jest celem programu Konsorcjum zastgpowaé wegiel biomasa, ale jednym z celow
programu jest zwrocenie uwagi na rozwdj technologii elektrowni obejmujacych zgazowywanie
biomasy oraz konfiguracje ogniw ceramicznych i turbin gazowych pozwalajace uzyskiwac
sprawnos$¢ 70 — 80 % (w zaleznosci od przyjetej konfiguracji) przy jednostkowych kosztach
inwestycyjnych 400 USD/kW. Te gospodarki, ktore bgda stosowaé wyzej wymienione technologie
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bedq wytwarzaé tanig energi¢. Powstaje mozliwo$¢ wspolpracy z Gas Technology Institute, USA,
we wspolnym rozwoju wyzej wymienionej technologii. Moze ona, jako technologia XXI wieku,
stanowic przedmiot eksportu w horyzoncie 15 lat.

Pojawia si¢ takze mozliwos¢ budowy generatora, jako rozproszonego zrodla energii elektryczne;,
zasilajacego w przyszlosci nasze domy. Bylaby to technologia biologicznego przetwarzania lignocelulozy w
polaczeniu z ogniwem paliwowym. Mogaca by¢ przedmiotem eksportu masowej produkcji o wysokim
stopniu innowacyjnosci. Aby stato si¢ to rzeczywistoécia musi nastapi¢ przelom w dotychczasowej produkcji
mikroorganizmu - bakterii - posiadajacego jedynie zdolnos¢ fermentacji wszelkiego rodzaju cukrow do
alkoholi. A wigc wyhodowania organizmu w postaci odpowiednich bakterii, ktore po przejéciu celulozy przez
proces hydrolizy bylyby zdolne do jej fermentacji. Tym zagadnieniem zaczgto zajmowaé si¢ w jednej z
instytucji na Florydzie, USA [10]. Polaczenie takiego procesu fermentacji z ceramicznym ogniwem
tworzyloby wspomniany generator. Byloby to drugim wyzwaniem rozwoju gospodarki narodowej
zwigzane] z rozwojem obszaréw wiejskich stawianym przed Nauks. Jednakze celem globalnym
biologicznego przetwarzania lignocelulozy byloby przetwarzanie jej do metanolu.

Srodki transportu miejskiego napedzane ogniwami paliwowymi

Spaliny silnikow wewnetrznego spalania samochodéw zawieraja nie spalone tlenki wegla i
weglowodory. Pierwsze powoduja wylew krwi do mozgu, drugie sa przyczyna powstawania chorob
nowotworowych. W USA oceniono, ze liczba zgonéw powodowana dziataniem chorobotworczym wyzej
wymienionych spalin jest zblizona do liczby zgonow zaistniatych w wyniku wypadkéw samochodowych.
Przewiduje si¢, ze w 2015 roku, gdy liczba samochodéw poruszajacych si¢ po drogach $wiata osiagnie 1
miliard, liczba zgonow powodowanych dzialaniem chorobotwérczym spalin wyniesie 8 miliondw rocznie w
skali $wiata.

Zawartos¢ tlenu w paliwach ropopochodnych stosowanych w transporcie, a takze liczba oktanowa
paliwa, bezposrednio decyduja o ,czystosci” spalania. Przepisy dotyczace ochrony $rodowiska zalecaja
zmniejsza¢ dodatek zwiazkow olowiu stosowanych w celu podnoszenia liczby oktanowej. Obecnie zaleca sig
zastgpowac zwigzki olowiu etanolem i metanolem, ktére jako weglowodory nie tylko wzbogacaja paliwo w
tlen, ale takze podnosza liczbg oktanowa. Ma to miejsce, gdyz znaczy stosunek atoméw wodoru do atoméw
wegla w molekule tych alkoholi przyczynia si¢ do intensywniejszej wybuchowosci paliwa, a wigc do
zwigkszenia liczby oktanowej. Szczegolnie dotyczy to metanolu, w ktorym stosunek atoméw wodoru do
wegla w molekule wynosi 4 do 1, podczas w etanolu wynosi 3 do 1. W zwigzku z tym wprowadza si¢
ustawodawstwo, miedzy innymi w Unii Europejskiej, zobowiazujace dodawaé 3 % etanolu i 7 % metanolu do
benzyn do 2010 roku.

Niemniej jednak rozwigzaniem prowadzacym nie tylko do obnizenia emisji zanieczyszczen, ale takze do
mozliwosci redukgji emisji do zera, s ogniwa paliwowe. Dlatego tez, w Niemczech po 2020 roku beda mogly

kursowac jedynie autobusy napedzane ogniwami paliwowymi, a w Unii Europejskiej przewiduje sig, ze
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udzial pojazdow napedzanych ogniwami paliwowymi w oglne;j liczbie pojazdéw ma wynosi¢ 20 % do 2020
roku. Liczby te wskazuja na pojawiajacy si¢ znaczny rynek autobusoéw napgdzanych ogniwami paliwowymi,
na ktérym na pewno mogloby znalez¢ si¢ miejsce na autobusy wytwarzane w Polsce we wspolpracy z firma
Daimler Benz, z ktéra Konsorcjum juz nawiazato kontakty.

Uruchomienie wdrazania produkcji wyzej wymienionych autobuséw jest trzecim wyzwaniem
stawianym przed Nauks, zwigzanym nie tylko z rozwojem wsi czy z rozwojem kraju, ale takie z
tworzeniem czystego powietrza w miastach polskich.

To wyzwane jest szczegolnie uzasadnione poniewaz dotychczas zaczgto wprowadza¢ do komunikacji
miejskiej autobusy juz w nastgpujacych miastach: w USA stan Washington - 1995, Floryda - 1997, Los
Alamos - 1998, Chicago 1999, w Oslo od sierpnia 1999 roku, w Singapurze [3].

Australia ma uczestniczy¢ w mig¢dzynarodowym dwuletnim przedsigwzigciu, rozpoczynajacym si¢ w
2002 roku, ktérego celem jest promocja autobusow napedzanych ogniwami paliwowymi jako przyjaznych
$rodowisku. Projekt ten, finansowany przez Ministerstwo Transportu Australii, ma tworzy¢ podwaliny dla
wprowadzania w sektorze transportu technologii ogniw paliwowych.

Systemy komputerowe wspomagania decyzji .
Realizacja programu Bioenergii bgdzie wymagala dodatkowo opracowania:
1. koncepcji przedsigbiorstwa pozyskiwania biomasy i jej przetwarzania,
2. narzedzi w postaci systemow komputerowych wspomagania decyzji dla okreslenia:
-konsekwencji ekonomicznych rozwoju produkeji biomasy wgminach, powiatach i regionach dla
przyjetych scenariuszy rozwoju.
- ryzyka przedsigwzigc uprawy i przetwarzania biomasy [11],
- scenariuszy transformacji obecnej struktury wsi do struktury intensywnej produkcji konsumpcyjnej i
energetycznej,
atakze:
3. systemu komputerowego zarzadzania przedsigbiorstwem uprawy biomasy i jej przetwarzania,
4. systemu rozproszonego wirtualnego zarzadzania przedsigwzigciem ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”
poprzez Internet w skali Regionalnych Stowarzyszen Producentow Bio-Metanolu i Krajowego
Stowarzyszenia producentéw Bio-Matanolu.

Uwagi koricowe

Celem globalnym programu naukowo badawczego konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju
Wsi” jest tworzenie podstaw naukowo badawczych, projektowych i produkcyjnych dla opanowywa-
nia produktu i technologii przyczyniajacych si¢ do transformacji wsi w er¢ nowoczesnosci. Zamierza
si¢ to realizowa¢ w ramach Ramowego Programu Naukowo Badawczego Konsorcjum ,Bioenergia

na Rzecz Rozwoju Wsi”. Zadaniami tego programu maja by¢.
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- Edukacja kadry dla inicjowania, projektowania, prowadzenia i zarzadzania przedsigbiorstwem uprawy
roélin i przetwarzania biomasy,

- Opracowywanie odpowiednich systemow komputerowych wspomagania decyzji o lokalizacji przestrzennej
przedsigbiorstw, zarzadzaniu na poziomie przedsigbiorstw i regionéw, systeméw komputerowych oceny
uwarunkowan ekonomicznych i ryzyka przedsigwzigcia.

- Wyselekcjonowanie wysokowydajnych odmian wierzb krzewiastych, stwarzajacych mozliwos$é¢ budowy
samofinasujacego si¢ Stowarzyszenia Producentow Bio-Metanolu. Uzyskanie takiej wydajnosci jest
pierwszym wyzwaniem Nauki na rzecz rozwoju wsi.

- Opracowanie technologii biologicznego przetwarzania lignocelulozy w polaczeniu z ogniwem paliwowym,
Jjako rozproszonego zrodla energii elektrycznej, mogacej by¢ przedmiotem eksportu masowej produkgji o
wysokim stopniu innowacyjnosci. Byloby to drugim wyzwaniem rozwoju gospodarki narodowej
zwigzanej z rozwojem obszaréw wiejskich stawianym przed Nauka.

- Wdrazanie produkgji autobuséw napgdzanych ogniwami paliwowymi o zerowej emisji zanieczyszczen
$rodowiska. Jest to trzecie wyzwanie stawiane przed Naukg, zwigzane nie tylko z rozwojem wsi czy
kraju, ale takze z tworzeniem czystego powietrza w aglomeracjach miejskich.

- Budowa rozproszonego systemu wirtualnego zarzadzania przedsigwzigciem Krajowego Stowarzyszenia
Producentéw Bio-Metanolu.
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