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Stefan Szczukowski, Uniwersytet Warminsko-Mazurski

Wstep

Przedstawiana praca jest kontynuacjq czeSci 1, 2, 3 opracowania ,, Metanol z biomasy, wegla, przy udziale
syntezy jqdrowej o zerowym bilansie emisji dwutlenku wegla” oraz patentu pt. ,,Sposéb wytwarzania metanolu”,
oznaczonego numerem P 365770 [1,2,3,4].

W czesci 1-wszej — Sfornulowano problem, podano sposéb produkcji metanolu z biomasy, wegla, przy udziale syntezy
Jadrowej, o zerowym bilansie emisji CO,. Wskazano na mozliwos¢ uczestniczenia w prayszlosci na tym rynku, wykorzystujqc
biomase uprawianq na 8 min ha gruntow (5 min ha gleb Sredniej klasy i 3 min gleb slabej klasy), w przeliczeniu na rope w ilosci:
- 200 min tow'rok produkgji o zerowym bilansie emisji CO,, tworzqc zapotrzebowanie na 85 min t/r wegla kopalnego,
- 340 min tow'rok gwarantujqc zerowy bilans emisji CO; jedynie dla 50 % produkcji metanolu, tworzqc zapotrzebowanie na
230 min t/r wegla kopalnego.

Dla 50 % produkcji metanolu o zerowym bilansie emisji CO; proponuje sie, aby nie zbilansowana 50 % -wa emisja CO,
byla rekompensowana wykorzystywaniem neutralnych wobec efektu cieplarnianego Zrodel zasilajacych gospodarke komunalng
w energig elektrycznq i cieplo. Bylyby to technologie Zrédel odnawianych, takie jak: beztlenowa fermentacja odpaddw i Sciekéw
do metanu, ceramiczne ogniwa paliwowe, pompy ciepla, energia geotermiczna, mikrobiologiczne przetwarzanie lignocelulozy
do metanolu, wzglednie $Smieci do wodoru (poprzez uprzednie przetwarzanie do glukozy), energia kinetyczna wiatrow oraz
energia kinetyczna rzek jako element malej retencji wodnej.

W konsekwencji, integracja produkcji metanolu z biomasy, wegla przy udziale syntezy jadrowej ze Zrodtami odnawialnymi,
Jjako Zrédlami energii elekirycznej i ciepla u malych rozproszonych odbiorcow, bylaby gwarantem sukcesu w skali kraju
wchodzenia na pojawigjqce sig globalne rynki metanolu i technologii ogniw paliwowych.

W czesci 2-giej — Podano zarys programu uczestnictwa Polski na globalnym rynku metanolu. W ogdlnym problemie

rozwaju produkcji metanolu z biomasy, wegla, przy udziale syntezy jadrowej o zerowym bilansie emisji dwutlenku wegla

uczestniczy wiele galezi nauki, rodzajow technologii oraz szereg dziedzin, dla przykladu takich jak:

- uprawa biomasy, geodezja bedqca podstawq wyboru wlasciwej lokalizacji przestrzennej poszczegdlnych plantacji w
regionach, gospodarka wodna obejmujqca malq retencie wodng, monitoring satelitarny jako czynnik zapobiegania
nieurodzaju roslin,

- technologie ukladéw energetycznych: wykorzystujqce beztlenowq fermentacje odpadow i Sciekéw do metanu,
ceramiczne ogniwa paliwowe zasilane metanem, pompy cieplne pozwalajqce wykorzystywac bardziej efektywnie
energie geotermiczng.

- termiczna konwersja biomasy i zgazowanie biomasy do biogazu,

- uwodornianie biogazu poprzez parowy reforming wegla, ‘

- mikrobiologiczne przetwarzanie lignocelulozy do metarolu, |

Zaklada sig zakup technologii syntezy metanolu i syntezy jadrowej, wzglednie uczestnictwo firm posiadajqcych
uprawnienia licencyjne w przyszlym przedsigbiorstwie ,, Paliwa i Energia XXI Wieku".
Proponowany zarys programu ma byé podstawq do formulowania centralnego programu rozwoju kraju.

Czes¢ 3— Uzupelnienia - zawierajq miedzy innymi uzupelnienia informacji podanychw czesci 1 i 2-giej:
- zilustrowanie proponowanej technologii produkcji metanolu na przykladach liczbowych,
- wstepne oszacowania kosztow produkcji metanolu dla wybranych scenariuszy technologii produkcji metanolu.
- przedsigbiorstwo produkcji kwalifikowanych sadzonek, ich aklimatyzacji, zakladania plantacji i zniw biomasy,
- edukacja,
- obliczenia numeryczne: biezqce koszty pozyskiwania biomasy; obliczenia numeryczne scenariuszy rozwoju. |

Celem niniejszej pracy — czes¢ 4 - jest tworzenie podstaw dla sformulowania zalozer projektowych zwiqzanych z realizacjq
przedsigwzigcia rozwoju obszardw wiejskich poprzez wehodzenie na przyszly globalny rynek metanolu i ogniw paliwowych.



‘Wprowadzenie
Gléwnym priorytetem wchodzenia na globalne rynki metanolu i ogniw paliwowych dla Polski jest likwidacja
bezrobocia na obszarach wiejskich i wyrownywanie luki ekonomicznej i spolecznej miedzy wsiq i miastem.

Aby zrealizowaé ten cel bedzie potrzebna woda i to czysta woda. A wigc priorytetem staje sie takie
nawadnianie poprzez budowe malej retencji wodnej i utylizacja wszelkich odpadow i Sciekdw poprzez beztlenowq
JSfermentacje Sciekow.

Priorytetem staje si¢ rownie; wysoka wydajnosé biomasy z hektara oraz wysoka sprawnosé termicznej
konwersji biomasy do biogazu, dlatego aby uzyskaé oplacalnosé ek icznq produkcji metanolu z bi

Integracja produkcji metanolu z biomasy, wegla przy udziale syntezy jqdrowej o zerowej emisji CO; z
technologiami irddel odnawialnych, umotliwialaby réwnoczesnie wigkszenie produkcji o okolo 75 % w relacji
do pryypadku 100 % bilansowania emisji CO, oraz zachowanie bilansu tego wzrostu jako neutralnego wobec
efektu cieplarnianego. Oznacza to, ze kolejuym priorytetem bylyby technologie Zrédel odnawialnych i technologie
ogniw paliwowych.

Priorytetem jest takze lokalizacja przestrzenna plantacji w skali regiondw i kraju, ktéra przyczynialaby sie do
uzyskiwania w pierwszym etapie rogwoju znacznych zyskow przy minimalnym ryzyku.

Wobec szybkiego rozwoju technologii syntezy metanolu oraz syntezy jqurowej w USA w proponowanym
programie rozwoju nie widzi sie mozliwosci op ywania tych technologii w Polsce. Zaklada si(e, ie _/ellynym
rozwiqzaniem bylby zakup wsp ianych technologii, wzglednie uczestnictwo firmy posiadajqcej upra
licencyjne w przystlym przedsiegbiorstwie ,,Paliwa i Energia XXI Wieku”. Wspdlpraca miedzynarodowa staje sig

nie tylko dodatkowym priorytetem ale rownoczesnie uwarunkowaniem osiqgniecia zamierzonego celu.

Kolejnym priorytetem staje sie okreslenie szansy i zagroteni rogwoju kraju do roku 2050, jak réwniei
odpowied? na pytania, jakie moze by¢ miejsce Polski w Unii Europejskiej, ktéra ma staé si¢ super mocarstwem
wodorowym, jakie zadania stajq przed nami dzis aby nasze wnuki nie iyly w kraju o niskich dochodach budietu
paiistwa.

Na te pytania nie da si¢ odpowiedziec, gdy nie zrozumiemy, ie rozwdj kraju bedzie musial byé postrzegany
nie jako dzialanie jednego lub trzech prredsiebiorstw majqcych poparcie rzqdu, ale jako dzialanie, w ktérym obok
tych przedsigbiorstw bedzie musialo uczestniczy¢ panstwo, nauka, samoriqdy ferytorialne i szereg innych
przedsigbiorstw.

Paristwo ma odpowiadaé za to, aby priorytet w wykorzystywaniu znacznych osiqgalnych funduszy mialy
przede wszgystkim programy systemowe dotyczqce rozwiqzaii strategicznych kraju, ktdre bedq znaczqcymi krokami
w dqzeniu do zaistnienia Polski na przyszlych globalnych rynkach swiata.

Programy systemowe mialyby stanowic elementy centralnego programu rozwoju kraju, ktdry by obejmowal
miedzy innymi takie zagadnienia jak:
- wysoka wydajnos¢ biomasy z hektara oraz wysoka sprawnoscé termicznej konwersji biomasy do biogazu,
- strategia razwaju obszarow wiejskich,
- uwarunkoy 1 ek iczne I socjalne rozwoju regionalnego,
- ryzyko przedsiewzigcia w skali przedsigbiorstwa, regionu i kraju,
- transformacje obecnej struktury wsi do struktury intensywnej produkcji konsumpcyjnej i energetycznej.

Oczywiste, ze realizacja tak wielkiego przedsiewziecia bedzie wymagaé szeregu decyzji na miare stulecia.
Miedzy innymi, tworzenie ,,zwornikéw”, ktdre by priyczynialy sig do tego aby wynikiem koricowym dzialalnosci
objetej centralnym programem rozwoju kraju byt produkt XXI wieku.

Tymi zwornikami winny byé miedzy innymi osrodek badawczo rozwojowy oraz przedsigbiorstwo
miedzynarodowe ,, Paliwa i Energia XXI Wieku .

Przytaczana szansa rozwoju kraju, w sy ym zro. ieniu, poprzez wchodzenie na globalne rynki
metanolu i ogniw paliwowych XXI wieku oznaczataby nie tylko rozwdj obszardw wiejskich, ale takze aglomeracji
.S;Iqska, i innych aglomeracji miejskich, gdyby produktem byl metanol 7 biomasy i z wegla o obnitonym bilansie
emisji dwutlenku wegla, i to bedzie szansq dla Polski. Sposob w jaki zostanie ona wykorzystana bedzie zalezeé od
nas wsgystkich jako obywateli kraju, miedzy innymi od tego jak wspdlnie nauka, stowarzyszenia terytorialne,
producenci, organizacje spoleczne, polityczne, rzqdowe i parlament bedq dzialaé.
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1 Uwagi wstepne

W czesci 1-wszej, ,,Metanol z biomasy, wegla, przy udziale syntezy jadrowej o zerowym bilansie
emisji dwutlenku wegla” [1], podano sposdb produkcji metanolu z biomasy, wegla, przy udziale syntezy
jadrowej, o zerowym bilansie emisji CO,. Wskazano na mozliwo$¢ uczestnictwa Polski na przysztym
globalnym rynku metanolu, wykorzystujac biomasg uprawiang na 8 min ha gruntéw, w przeliczeniu na
rope w ilodci 200 mln ton/rok o zerowym bilansie emisji CO,, oraz w iloéci 340 mln ton/rok, gwarantujac
zerowy bilans emisji CO, jedynie dla 50 % uzytkowanego metanolu.

Wedhig proponowanej technologii [1] roczna produkcja 10 mld ton metanolu, stanowiaca 2/3 przyszlego
zapotrzebowania na paliwa weglowodorowe w skali $wiata, wymagataby 4 mld ton wegla oraz uprawy biomasy na
160 min ha powierzchni, co stanowiloby 1.18 % powierzchni wszystkich ladéw $wiata. Wegla kopalnego jako
surowca do produkcji metanolu wystarczyloby na 150 lat, majac na uwadze, ze zidentyfikowane swiatowe zasoby
wegla ocenia si¢ na 600 mld ton.

Gdyby produkowano metanol jedynie z wegla kopalnego, przy zalozeniu sprawnosci pozyskiwania
metanolu z wegla wynoszacej 70 %, zapotrzebowanie na wegiel kopalny, jako na surowiec w produkcji
metanolu 10 mld ton/rok, wynositoby ponad 14 mld ton rocznie. Wegla kopalnego jako surowca
wystarczyloby w skali $wiata na 42 lata [patrz Uzupelnienie 1].

Polska posiadajac oszacowane zasoby wegla w ilosci 100 mld ton [5], mogtaby produkowaé stosujac
technologie Konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi” rocznie okolo 500 min ton metanolu przez 500 lat.

Przedstawione powyzej przyblizone oceny okreslaja znaczenie proponowanej technologii zaréwno w skali
Polski jak i w skali przyszlej cywilizacji $wiata.

Jednakze o powodzeniu produkcji metanolu przy udziale biomasy beda decydowaé gléwnie dwa
czynniki:

- wysoka wydajnos$¢ biomasy z hektara oraz

- wysoka sprawno$¢ termicznej konwersji biomasy do biogazu.

Zagadnienia te staja si¢ kluczowymi dla uzyskania oplacalnosci ekonomicznej technologii produkcji
metanolu. Majg stanowi¢ istotny wkiad polskiej nauki w catosé przedsigwzigcia jakim ma byé produkcja
metanolu z biomasy, wegla przy udziale syntezy jadrowej.

Dodatkowymi uwarunkowaniami uzyskiwania docelowej produkcji metanolu w przeliczeniu na ropg w iloéci
340 mln ton rocznie byloby:

«» nawadnianie gruntéw, jako jedno z zadan malej retencji wodnej, ktére stworzytoby:
- mozliwo$é zagospodarowania do celéw energetycznych kilku milionéw ha,
- umozliwitoby przeciwdzialanie obnizania si¢ lustra wody, bedacego zjawiskiem usychania ziemi,

« wspdlpraca z odpowiednimi przedsigbiorstwami USA w celu pozyskania licencji technologii syntezy
metanolu i syntezy jadrowej typu Deuter — Tryt, jak réwniez:

« stworzenie centralnego programu rozwoju kraju, obejmujacego takie zagadnienia jak:

- lokalizacja przestrzenna plantacji,

- strategia rozwoju regionalnego,

- uwarunkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju regionalnego,

- ryzyko przedsigwzigcia w skali przedsigbiorstwa, regionu i kraju,

- transformacje obecnej struktury wsi do struktury intensywnej produkcji konsumpcyjnej i energetyczne;.

W poszukiwaniu mozliwie najkorzystniejszych rozwiazan wyzej wymienionych zagadnien w mozliwie
najkrétszym przedziale czasu, majac na uwadze zamiar mozliwie szybkiego zaistnienia Polski na tworzonych
obecnie przysztych globalnych rynkach metanolu oraz ogniw paliwowych, jak réwniez ograniczone osiagalne
krajowe érodki finansowe, powstaje konieczno$¢ korzystania z istniejacej struktury badawczej kraju.

Proponuje sie, aby poszczegdlne zadania badawcze byly realizowane w instytucjach naukowo badawczych
wykonawcéw tych zadan. Koordynacjg catosci problemu zlokalizowano by w Instytucie Badan Systemowych w
obecnie tworzonym Centrum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”.

Celem niniejszej pracy jest tworzenie podstaw dla sformutowania wyzej wymienionych zatozen. Niniejsza
praca zawiera zarys tych podstaw.

Zaklada sie, ze wyzej wymienione problemy badawcze beda realizowane przez pigé pionéw
organizacyjnych Centrum: pion wysokiej wydajnoéci biomasy, pion termicznej konwersji biomasy do
substancji ekonomicznie transportowalnych, pion proceséw uzupelniajacych produkcje gazu
syntezowego, pion technologii Zrédel odnawialnych i technologii ogniw paliwowych oraz pion
centralnego programu rozwoju kraju.



2 Pion wysokiej wydajnosci biomasy

Obecnie ziemia staje sie irodlem réwnoczesnie ywnosci i energii. Nabiera wigc wymiaru pdl naftowych, a
wiec wymzaru patenclalnej zamognosci. Staje sie to szansq dla rogwoju obszarow wiejskich, pod warunkiem, e
znajd; posob na sp ie okreslonych uwarunkowari ekonomicznych. Jednym z tych uwarunkowaii jest
wysoka wydajnos¢ biomasy z hektara. Powiqzanie uprawy niekonwencjonalnej z uprawami konwencjonalnymi
staje sig jerlynq szansq na to, aby priyszle pokolenia mieszkaricow obszarow wiejskich zaznaly wyiej wspommnnq
zamoinosé.

W ramach pionu wysokowydajnej biomasy przewiduje si¢ w odpowiednim czasie organizacj¢ nastepujacych
zespolow:
2.1 uprawy i pozyskiwania biomasy,
2.2 beztlenowej fermentacji odpadéw i Sciekéw do metanu,
2.3 malej retencji wodnej,
2.4 lokalizacji przestrzennej plantacji,
2.5 monitoringu satelitarnego jako czynnika pozwalajacego przewidywaé stan urodzaju roslin,
2.6 wirtualnego zarzadzania pozyskiwaniem i przetwarzaniem biomasy poprzez Internet.

2.1 Pozyskiwanie biomasy energetycznej

W sktad grupy badawczej pozyskiwania biomasy wchodza zespoly badawcze pozyskiwania:
- wierzby krzewiastej (A),
- §lazowca pensylwianskiego (B) oraz
- wieloletnich traw energetycznych jak miskant cukrowy, spartina periowa, palczatka gerarda (C).
Kierownik Zespolu: Prof. dr hab. Stefan Szczukowski,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Hodowli Roélin i Nasiennictwa.

Zespol 2.1 (A) Pozyskiwanie wierzby krzewiastej

2.1.1 (A) Potencjalne znaczenie uprawy wierzby krzewiastej
Uprawa wierzb krzewiastych na plantacjach polowych moze da¢ rolnictwu rozdrobnionemu wiele
korzysci migdzy innymi ze wzglgdu na znaczny rynek zbytu, jak réwniez tworzenie wiele miejsc pracy.
e Zadanie badawcze - ,,Zwigkszenie wydajnosci wierzby krzewiastej pozyskiwanej z gruntéw
rolniczych”
« Jednostka badawecza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Uniwersytet Warmifnsko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa
Katedra Hodowli Roélin i Nasiennictwa, tel. (89) 523 48 80
» Kierownik zespolu: Prof. dr hab. Stefan Szczukowski,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Katedra Hodowli Roélin i Nasiennictwa,
tel. (89) 523 39 79; e-mail: stefan.szczukowski@uwm.edu.pl

2.1.2 (A) Stan rozwoju

Badania nad uprawa i pozyskaniem biomasy wierzb krzewiastych prowadzone sa w Uniwersytecie
Warminsko-Mazurskim w Olsztynie juz od ponad 10 lat. Wyselekcjonowano klony oraz otrzymano
pierwsze trzy polskie odmiany (START, SPRINT, TURBO) wierzb krzewiastych, ktére w warunkach
intensywnej uprawy na madzie cigzkiej daly od 15 do 26 t - ha ‘rok ~' suchej masy drewna. Wyzszy plon
uzyskano, gdy pedy pozyskiwano w rotacji 3-letniej. Drewno pozyskane w powyzszym cyklu miato
wysoka warto$¢ kaloryczna 19,3 MJ “ kg™ s.m. oraz niska zawartosé popiolu (1,3%).

2.1.3 (A) Zamierzenia
- Celem badan bedzie kontynuacja prac nad zwigkszeniem produkcji biomasy wierzb krzewiastych
(Salix spp.) do 30 ton suchej masy na ha poprzez:

- intensyfikacjg selekcji oraz wybor klonéw do masowej reprodukcji,

- mikrorozmnazanie wierzby w warunkach in vitro, co stworzy mozliwosé szybkiej, masowej
reprodukeji najcenniejszych klondw,

- zréznicowanie warunkéw agrotechnicznych uprawy (regulacj¢ zaggszczenia, nawozenie,
czestotliwo$¢ zbioru roslin),

- uprawe wierzb w jedno- i wielo-klonowych mieszaninach.




- Harmonogram prac:

1. Okredli sig:

- zmienno$¢ genetyczna gatunkéw Salix spp. zgromadzonych w kolekcji z zastosowaniem markeréw
DNA oraz podejmie si¢ préby zlokalizowania skupisk genéw odpowiedzialnych za produkcje
biomasy, co pozwoli wskazaé formy o potencjalnej wysokiej wydajnosci, jak réwniez wytypowaé
komponenty ewentualnych sztucznych krzyzowan miedzygatunkowych,

- jako$¢ drewna wybranych klonéw Salix spp..

- oplacalnosc¢ i efektywno$¢ energetyczng uprawy i pozyskiwania biomasy wierzby.

2. Przeprowadzi si¢ oceng wydajnosci i jakosci odmian i klonéw wierzb w zalezno$ci od czestotliwosci
zbioru w krétkich 1, 2 i 3-letnich rotacjach.

3. Opracuje sig¢ sposéb zbioru i przechowywania biomasy.

4. Zalozy si¢ w wytypowanych regionach kilku hektarowe plantacje aklimatyzacyjne wierzb krzewia-
stych na ktérych bedzie si¢ prowadzi¢ staly monitoring. Pozwoli to na ocene produktywnosci odmian i
klonéw wierzby oraz okresli si¢ ich odporno$¢ na porazenie przez choroby i zasiedlenie przez
szkodniki. Plantacje te poprzedza zakladanie w regionach plantacji reprodukcyjnych (200 ha) i
produkcyjnych (10 000 — 50 000 ha).

Prace badawcze beda kontynuowane w istniejacych 2 obiektach do$wiadczalnych UWM w
Olsztynie (Nizina Kwidzynska i Mazury) w ktérych na powierzchni 4 ha prowadzone sg sciste
do$wiadczenia polowe: hodowlane i agrotechniczne z okolo 150 zgromadzonymi klonami Salix spp. oraz
w ramach wspélpracy z samorzadami gminnymi stworzy si¢ nowe obiekty wdrozeniowe.

Dodatkowym efektem przeprowadzonych badan beda publikacje naukowe oraz instrukcja
wdrozeniowa uprawy i pozyskiwania wierzby krzewiastej dla matych gospodarstw (1-10 ha powierzchni)
oraz duzych (powyzej 50 ha).

2.1.4 (A) Posiadane urzadzenia laboratoryjne

Pracownia biotechnologii: termocykler; zestaw do analizy i dikumentacji zeli elektroforetycznych:
transiluminator, aparat cyfrowy, mikrociemnia, komputer z oprogramowaniem; zestawy do elektroforezy
horyzontalnej; st6t laminarny o nawiewie poziomym, pokéj hodowlany z mozliwoscia regulacji
temperatury i o$wielenia.

Pracownia wlasciwosci fizyko-chemicznych biomasy: kalorymetr KL-12Mn z oprzyrzadowaniem do
okreslania wartosci opatowej biomasy zgodnie z DIN 51731, suszarki i piece muflowe do oznaczania
wilgotnoéci i zawarto$ci popiotu w biomasie.

2.1.5 (A) Wymagane urzadzenia laboratoryjne
Automatyczny analizator elementarny firmy Carlo Erba typ 1108, pracujacy wg procedury CE
Instruments do oznaczania sktadu elementarnego biomasy (C, H, N, S)

2.1.6 (A) Sklad zespolu badawczego

1. Prof. dr hab. Stefan Szczukowski- )
’ UWM w Olsztynie, Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa; Katedra Hodowli Roslin i
Nasiennictwa

2. Prof. dr hab. J6zef Tworkowski,
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa; kierownik Katedry

3. | Prof. dr hab. Janusz Golaszewski
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa

4. Dr Jerzy Przyborowski;
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa; adiunkt

5. Dr Mariusz Stolarski;
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Roslin i Nasiennictwa; adiunkt

6. Dr Dariusz Zaluski
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa; adiunkt




7. Dr Pawel Sulima
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa; adiunkt

8. Dr Jacek Kwiatkowski
UWM w Olsztynie; Katedra Hodowli Ro§lin i Nasiennictwa; adiunkt

9. | Pracownicy pomocniczy — liczba pracownikéw 3
Mgr Krystyna Mielgcka, mgr Jolanta Fiedoruk, mgr Alicja Polkowska

2.1.7 (A) Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogélem 430625 393750 421875 1246250
Na place w ramach zespolu 107660 98440 105460 311560

Place Srednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 311560/ (11*%3) = 9441/12 = 1787

‘Wydatki ogélem Srednio na osobg¢ na miesigc w okresie 3 letnim 1246250 /(11*3) = 37 765 /12 = 3147 z1
Zespol 2.1(B) Pozyskiwanie §lazowca pensylwanskiego

2.1.1 (B) Potencjalne znaczenie uprawy slazowca pensylwanskiego
Uprawa §lazowca pensylwanskiego stwarza szans¢ na dodatkowe korzysci dla rolnikéw wynikajace
z
- wprowadzenia bioréznorodnoéci w uprawy energetyczne (unikanie kompensaciji choréb i szkodnikéw),
- wieloletnosci gatunku (koszt zakladania plantacji raz na wiele lat),
- mozliwosci uprawy na duzym areale oraz
- tatwosci zbioru standardowym sprzetem (kosiarki, sieczkarnie),
- stalego, co rocznego dostarczania masy,
- niskiej wilgotnosci masy w czasie zbioru ulatwiajacej przeréb i przechowywanie.
e Zadanie badawcze — ,Dobor elementéw agrotechniki umozliwiajacych wysoka wydajnosé
§lazowca pensylwaiiskiego (15-18 t.ha ' s.m.) w warunkach uprawy na glebach lekkich”
Jednostka badawcza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Akademia Rolnicza w Lublinie, Wydziat Rolniczy, Katedra Szczegélowej Uprawy Roélin, Wydziat
Techniki Rolniczej, Katedra Pojazd6éw i Silnikéw.
¢ Kierownik zespolu: Prof. dr hab. Halina Borkowska
Akademia Rolnicza w Lublinie, Wydzial Rolniczy, Katedra Szczegélowej Uprawy Roélin,

tel. (81) 445 67 43, e-mail: halina.borkowska@is.lublin.pl

2.1.2 (B) Stan rozwoju

Slazowiec pensylwanski jest dla warunkéw Polski nowym gatunkiem sprowadzonym przez
Profesora Styka. Od wielu lat w Katedrze Szczegétowej Uprawy Roélin Akademii Rolniczej w Lublinie
prowadzone sa badania nad agrotechnika §lazowca uprawianego na rézne w tym energetyczne cele
(Borkowska, Styk 1997). Opracowano elementy agrotechniki pozwalajace na uzyskiwanie 15-18 t.ha™
suchej masy na glebie kl. III (kompleks pszenny dobry) i 8-11 t.ha' na osadach $ciekowych. Ustalono, ze
sklad chemiczny (zawarto$¢ zywic) sprzyja granulowaniu, a niska wilgotnoé¢ w czasie zbioru, ogranicza
konieczno$¢ dosuszania. Okreslono tez cieplo spalania, ktére wynosi 14,5 MJ kg s.m.

2.1.3 (B) Zamierzenia

- Celem badan bedzie okreslenie elementow agrotechniki pozwalajacych na wigksza wydajnosé z 1 ha, a

takze umozliwiajacych optacalna uprawe na odlogach i glebach lekkich:

- badania wptywu réznych sposobow i terminéw nawozenia mineralnego i organicznego (szczegélnie na
glebach lekkich),

- dobér korzystnej metody zakladania plantacji (wegetatywna, generatywna) na glebach lekkich,

- okreslenie wlasciwej obsady roslin dla réznych warunkéw glebowych,

- poprawg polowej zdolnosci wschodéw poprzez biostymulacje¢ materiatu siewnego,

- opracowanie chemicznej walki z chwastami w roku zakladania plantacii,

- ustalenie wiasciwych terminéw zbioru dla réznych sposobéw wykorzystania.




- Harmonogram prac:

1. Zalozenie eksperymentéw polowych obejmujacych wymienione wyzej czynniki.

2. Opracowanie metod zbioru ulatwiajacych transport i przechowywanie masy.

3. Okreslenie ciepla spalania masy w zaleznosci od rodzaju gleby, czynnikéw agrotechniki i terminéw
zbioru.

Badania polowe beda prowadzone w Gospodarstwie Do$wiadczalnym w Felinie i Stacji
Doswiadczalnej w Parczewie, nalezacych do Akademii Rolniczej w Lublinie, za$ okreslanie ciepla
spalania bedzie wykonane w laboratoriach Katedry Pojazdéw i Silnikéw.

Uzyskane wyniki dadza podstawg¢ do opracowania publikacji naukowych oraz instrukcji
wdrozeniowej uprawy i pozyskania biomasy §lazowca pensylwanskiego na cele energetyczne.

2.1.4 (B) Posiadane urzadzenia laboratoryjne
Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin posiada podstawowy sprzet do prowadzenia eksperymentow
polowych, za$ Katedra Pojazdéw i Silnikéw aparature do okre$lania ciepta spalania.

2.1.5 (B) Wymagane urzadzenia laboratoryjne
Automatyczny analizator elementarny firmy Carlo Erba typ 1108, pracujacy wg procedury CE
Instruments do oznaczania sktadu elementarnego biomasy (C, H, N, S), kosiarka ciggnikowa.

2.1.6 (B) Sklad zespolu badawczego

1. Prof. dr hab. Halina Borkowska
AR w Lublinie, Wydzial Rolniczy, Katedra Szczegélowej Uprawy Roslin

2. Prof. dr hab. Boleslaw Styk
AR w Lublinie, Wydziat Rolniczy, Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin

3. Prof. dr hab. Szymon Dziamba
AR w Lublinie, Wydziat Rolniczy, Katedra Szczegélowej Uprawy Roslin

4, Prof. dr hab. Wieslaw Piekarski
AR w Lublinie, Wydzial Techniki Rolniczej, Katedra Pojazdéw i Silnikéw

5. Mgy inz. Joanna Szyszak
AR w Lublinie, Wydzial Techniki Rolniczej, Katedra Pojazdéw i Silnikéw

6. Dr Mieczyslaw Bojarczyk
AR w Lublinie, Wydzial Rolniczy, Katedra Ogélnej Uprawy Roli i Roslin

7. Trzech pracownikéw pomocniczych — mgr inz. Wladyslaw Badurowicz, inz. Pawel Wiezel, Jan
Kukuryka

2.1.7 (B) Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogélem 215300 196800 210900 623000
Na place w ramach zespolu 84000 84000 84000 252000

Place ogélem Srednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 252000/(9*3) = 9333/12 = 778z

Wydatki ogélem $rednio na osob¢ na miesigc w okresie 3 letnim  623000/(11*3) = 37 765/12 = 3147 zi
Zespol 2.1 (C) Pozyskiwanie traw energetycznych

2.1.1 (C) Potencjalne znaczenie uprawy traw energetycznych
Wieloletnie trawy o cyklu fotosyntetycznym C,4 postrzegane sa w Europie Zachodniej jako wazne
zrédlo biomasy wykorzystywanej na cele energetyczne. Potencjalne znaczenie traw wynika z
nastgpujacych cech:
- wysoka produktywnosé,
- trwalo$¢ (kilkanascie lat),
- dotychczas nie stwierdzono podatnosci na choroby i szkodniki,
- zréznicowane wymagania Srodowiskowe, pozwalajace na wybdr gatunkéw szczegdlnie przydatnych
na konkretne stanowisko,



- mozliwo$¢ wykorzystania do uprawy i zbioru standardowych maszyn i urzadzen.

Do czasu rejestracji gatunkéw obcych w Polsce uprawa ich na szeroka skalg nie jest mozliwa. Aby
zaspokoi¢ zapotrzebowanie na biomasg juz teraz, moina w tym celu wykorzysta¢ gatunki traw
rodzimych, przy czym nalezy si¢ skoncentrowa¢ na gatunkach o duzej wydajnosci, pomijajac ich niska
warto$¢ paszows. Dlatego réwnoczesnie z badaniami nad nowymi gatunkami traw nalezy opracowaé
technologie uprawy gatunk6éw znanych, aczkolwiek dotychczas uprawianych na cele pastewne.

* Zadanie badawcze — ,,Mozliwosci produkeji biomasy wieloletnich gatunkéw traw rodzimych i
introdukowanych w réznych regionach Polski”
» Jednostka badawcza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Akademia Rolnicza w Lublinie, Instytut Nauk Rolniczych w ZamoSciu ul. Szczebrzeska 102,
Zamo§é 22-400 tel. (084) 639 60 31, fax (084) 639 60 39 e-mail: ech_roslin@inr.edu.pl
» Kierownik zespolu: Prof. dr hab. Bogdan Koscik
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu, tel. (084) 639 60 31, wewn. 430

2.1.2 (C) Stan rozwoju

Uprawa szybko rosmacych traw jest w Polsce zagadnieniem nowym, w chwili obecnej brak jest
odmian uprawnych, a ich uprawa na skalg produkcyjna wymaga odpowiednich zezwolefi ze wzgledu na
fakt, iz sa to gatunki obcego pochodzenia. Zanim zostana one wprowadzone do uprawy niezbgdne sq
badania nad ich produktywnoscia i mozliwoécia aklimatyzacji w roznych rejonach kraju oraz por6wnanie
z gatunkami traw obecnie uprawianymi w Polsce. Badania nad wieloletnimi trawami o cyklu fotosyntezy
typu C, prowadzone s3 w Instytucie Nauk Rolniczych w Zamo$ciu od 1999 roku. Jak wynika z
dotychczasowych doswiadczen na szczegblng uwage zastuguja miskant cukrowy (Miscanthus
sacchariflorus) oraz spartina preriowa (Spartina pectinata). Stwierdzono, iz na glebie zasobnej w
warunkach intensywnego nawozenia mineralnego plon powietrznie suchej masy miskanta dochodzié
moze do 30 t/ha, natomiast na glebie lekkiej osiaga zaledwie 5 t/ha. Spartina charakteryzuje sig
wierniejszym plonowaniem; w badaniach wiasnych uzyskano plony na poziomie 17-29 t/ha. Gatunki te
réznig sig tempem wazrostu i rozwoju: miskant zasycha juz w pazdzierniku, za$ spartina pozostaje w
stanie bardzo wysokiej wilgotno$ci do okresu zimy. Wartos¢ opatowa robocza badanych gatunkéw jest
wysoka i wynosi: dla miskanta cukrowego 19,1 MJ/kg, za$ dla spartiny preriowej 16,8 MJ/kg.

2.1.3 (C) Zamierzenia

- Celem badan bedzie uzyskanie mozliwie najwyzszego plonowania wieloletnich gatunkéw traw na

poziomie 15 t suchej masy z 1 ha w przypadku traw rodzimych i 20 t/ha dla traw introdukowanych.

Zostana ustalone czynniki wplywajace na zwigkszenie potencjatu plonowania traw w zréznicowanych

warunkach glebowo-klimatycznych, a takze beda opracowane technologie ich uprawy i zbioru z

przeznaczeniem na cele energetyczne. Dokonany zostanie dobér gatunkéw osiagajacych zalozone

minimum plonu (15 t/ha) na glebach stabych (V-VI klasa). Do badari przeznaczone zostana nastepujace
gatunki:

- miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus),

- spartina preriowa (Spartina pectinata),

- kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea)

- mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea)

- Harmonogram prac:

Zostana zalozone do$wiadczenia w kilku rejonach Polski w celu okreslenia przystosowania obcych
gatunkéw traw i poréwnania ich potencjalu plonowania z gatunkami rodzimymi w okre$lonych
warunkach srodowiskowych.

W do$wiadczeniach zostang zastosowane nastgpujace czynniki:

- zrdznicowane nawozenie mineralne,

- zréznicowane warunki glebowe,

- zbidr jednokrotny i dwukrotny.

Pozwoli to na opracowanie zaleceri nawozowych i technologicznych dla uprawy i zbioru kazdego
gatunku oraz oceng ich reakcji na nawozenie mineralne.

Biomasa bedzie badana pod wzgledem skladu chemicznego oraz wartosci energetycznej w kaidej
kombinacji doswiadczenia.
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W latach pelnego plonowania traw (poczawszy od trzeciego roku wegetacji w przypadku gatunkéw
obcego pochodzenia) zostanie obliczona efektywnoéé technologiczna, ekonomiczna i energetyczna
produkecji biomasy.

W czasie trwania badan prowadzone beda obserwacje dotyczace porazenia roslin przez choroby i
szkodniki oraz ocena zachwaszczenia (a co za tym idzie — koniecznos¢ zwalczania chwastow).

Beda takze kontynuowane do$wiadczenia Scisle prowadzone w Instytucie Nauk Rolniczych w
Zamoéciu oraz do§wiadczenia demonstracyjne w Regionalnym Centrum Doradztwa Rozwoju Rolnictwa i
Obszaréw Wiejskich Po$wietne w Plofisku, w Szewni Dolnej k. Zamoscia oraz na hatdach kopalni siarki
Jeziérko. Materiat pobrany z poletek na hatdach pokopalnianych bedzie poddany analizom na zawartosé
metali, co pozwoli na okreslenie przydatnosci badanych gatunkéw do rekultywacji gruntéw skazonych.

Wyniki badai prezentowane beda na konferencjach naukowych i spotkaniach z rolnikami i
przedsigbiorcami oraz publikowane w czasopismach naukowych i popularnych. Na podstawie badar
zostang opracowane zalecenia dla praktyki dotyczace technologii uprawy i zbioru badanych traw.

2.1.4 (C) Posiadane urzadzenia laboratoryjne

- Spektrofotometr Specol 11 do oznaczen kolorymetrycznych,

- Spaktrofotometr plomieniowy (phlavo),

- Spektrofotometr absorbcji atomowej AAS3 do oznaczania zawartosci metali,
- Piece i suszarki do oznaczania wilgotnosci i zawartosci popiotu.

2.1.5 (C) Wymagane urzadzenia laboratoryjne
- Kalorymetr do oznaczania wartosci opalowej biomasy,
- Analizator elementarny do oznaczania sktadu elementarnego biomasy.

2.1.6 (C) Sklad zespolu badawczego
1. |Prof. dr hab. Bogdan Koscik
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu; Zaklad Produkeji Roslinnej i Agrobiznesu

2. | Prof. dr hab. Waldemar Martyn )
Instytut Nauk Rolniczych w Zamos$ciu; Zaklad Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska

3. | Dr Alina Kowalczyk-Jusko
Instytut Nauk Rolniczych w Zamo$ciu; Zaklad Produkeji RoSlinnej i Agrobiznesu

4. | Pracownicy pomocniczy — liczba pracownikéw 2 Mgr inz. Marta Martyn, mgr inz. Liliana Karwan

2.1.7 (C) Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zt) w latach [ 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogotem 150700 137700 147600 436000
Na place w ramach zespolu 47100 47100 47100 141300

Place ogélem Srednio na osobg na miesigc w olresie 3 letnim 141300/ (5*3) = 9420 /12= 785121

Naklady ogélem $rednio na osob¢ na miesigc w okresie 3 letnim  436000/(5*3) = 29066/12 = 2422 zl

Prace z dziedziny uprawy biomasy lignocelulozowaj, prezentowanych na dwéch Konferencjach
organizowanych wspdlnie przez Konsorcjum ",,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi” i Stowarzyszenie
Powiatéw i Gmin Nadbuzaskich podano w spisie literatury odpowiednio pod numerami indekséw: B1.1-
BI. orazB2.1 -B2.

Zesp6l 2.1 (D) Skutki §rodowiskowe pozyskiwania roslin energetycznych

2.1.1 (D) Potencjalne znaczenie

Inicjujac program majacy doprowadzié do wielkoobszarowej produkcji wierzby w Polsce
koniecznym jest jednoczesne zainicjowanie wyprzedzajacych badan kwantyfikujacych korzystne i
niekorzystne skutki §rodowiskowe tej uprawy. Na plan pierwszy wysuwa sig¢ ilosciowe okredlenie
rzeczywistych potrzeb wodnych plantacji wierzby. Z literatury wiadomym jest, ze ewapotranspiracja tej
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rodliny przewyzsza ewapotranspiracje potencjalng. Oznacza to, Ze przy nadmiernej koncentracji tej
uprawy mozna si¢ spodziewaC nawet daleko posunigtych zaklocen warunkéw hydrologicznych i
ogélnego pogorszenia bilansu wodnego w zlewniach i na wigkszych obszarach. Podjgte wigc zostana
badania modelowe dla wybranego powiatu (putawski) i wojewbdztwa (lubelskie), w ktérych modelowane
bedzie rozmieszczenie plantacji na obszarach potencjalnie gwarantujacych pokrycie potrzeb wodnych z
jednej strony oraz z drugiej strony ewentualny wplyw tych plantacji na bilans wodny. Badania te
pozostawaé beda w Scistym zwiazku z projektowanymi badaniami i dziataniami w zadaniach badawczych
2.3 oraz 2.5, co powinno si¢ przyczyni¢ do zminimalizowania mozliwych negatywnych skutkéw
hydrologicznych uprawy oraz dostarczy¢ przestanek do podejmowania decyzji o nawadnianiu tam, gdzie
to bedzie niezbedne. Na istniejacych plantacjach produkcyjnych przeprowadzone zostana badania metoda
Life Cycle Assessment (badania cyklu zycia) , ktére okresla: emisj¢ gazow cieplarnianych (CO,, CH,,
N,0) i NH; powstajace w trakcie uprawy, zakwaszenie gleb oraz wymycie azotu i fosforu. Badania LCA
sa w Europie i USA w fazie inicjalnego rozwoju, jednakze to co juz zostato osiagnigte tam w zakresie
zastosowan rolniczych, a zwlaszcza przemystowych stanowi¢ bedzie wystarczajace oparcie
metodologiczne dla badan wiasnych. Na plantacjach do$wiadczalnych okreslony zostanie bilans wegla i
azotu. Wyniki te bedgq przydatne do oszacowania emisji CO, i retencji wegla na plantacjach
produkeyjnych, co powinno da¢ odpowiedZz na wazkie pytanie jaka jest retencja netto wegla
(sekwestracja) w uprawach wierzby. Wykonane zostana takze bilanse podstawowych skltadnikéw
pokarmowych, co bedzie znaczacym przyczynkiem do przyszlej optymalizacji nawozenia, ktére musi
zapewni¢ pokrycie potrzeb zywieniowych wysokoplonujacych plantacji przy minimalizacji eutrofizacji
$rodowiska.

o Zadania badawcze:

1. przygotowanie map numerycznych dla powiatu pulawskiego i wojewodztwa lubelskiego (mapa
glebowo-rolnicza, mapa waloryzacji roluniczej przestrzeni produkcyjnej, mapa uzytkowania
terenu, mapa zasobéw wody potencjalnie dostepnej dla roslin w profilu glebowym),

2. opracowanie przestrzennych model bilansu wodnego gleb dla powiatu pulawskiego i
wojewddztwa lubelskiego,

3. opracowanie map numerycznych obszaréw potencjalnie najbardziej przydatnych do lokalizacji
upraw wierzby oraz symulacja wplywu uprawy na tych obszarach na bilans wodny gleb oraz
warunki hydrologiczne,

4. przeprowadzenie badai ankietowych oraz analiz chemicznych roélin, gleb i wod niezbgednych do
przeprowadzenia LCA,

5. badania bilansu wegla, azotu i skladnikéw pokarmowych w $cistych doswiadczeniach polowych.

« Jednostka badawcza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy

« Kierownik zespolu: prof. dr hab. Antoni Faber

2.1.2 (D) Stan rozwoju

W ITUNG w 2003 r. zalozono $ciste doswiadczenia matoobszarowe z wierzbg, miskantem oraz
$lazowcem. Doéwiadczenia prowadzone sa na glebach dobrych, $rednich i stabych. W projektowanych
badaniach wykorzystane zostang jedynie do$wiadczenia z wierzba. W najblizszym czasie podjgta moze
zostaé decyzja o zapoczatkowaniu wielkoobszarowych do$wiadczen produkcyjnych na powierzchni 100
ha, ktére zlokalizowane zostang w dolinie Wisly. Dziatania zmierzajace do pozyskania $rodkéw na
sfinansowanie tego projektu sa zaawansowane. Utworzony zostanie w ten sposéb jeden z nielicznych w
Europie wielkoobszarowych poligonéw badawczych umozliwiajacy badania technologiczne w skali
produkcyjnej. Kompleksowe badania na tworzonym poligonie prowadzi¢ bedzie kilka instytutow
badawczych. Poligon ten méglby by¢ docelowo wykorzystywany takze w kolejnych fazach tego projektu,
jesdli bedzie on kontynuowany. W JUNG prowadzone sg obecnie takze intensywne prace nad rozwojem
matematycznych metod modelowania: wzrostu i rozwoju roéli energetycznych, bilansu wodnego gleb i
wystepowania suszy glebowej, retencji wodnej gleb w skali mikrozlewni i zlewni rolniczych. W
najblizszym czasie, migdzy innymi w ramach tego projektu, beda réwniez poczynione proby tworzenia
modelu dla potrzeb symulacji plonéw wierzby w skali calego kraju.
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2.1.3 (D) Zamierzenia
Projektowane badania na tym etapie realizacji nawiazuja do ugruntowanej juz metodologii ,,case studies”.

Wybér takiego podejscia wynika z jednej strony z koniecznosci wykorzystania juz istniejacych do$wiadezen i

wiekszych plantacji produkeyjnych, z drugiej za§ z checi ograniczenia kosztéw badad. Obszar badan zostat

ograniczony do dwoch jednostek terytorialnych, ale opracowane narzedzia badawcze (modele), metodologia

kwantyfikacji skutkéw srodowiskowych uprawy bedzie na tyle uniwersalna, iz mozna ja bedzie zastosowaé w

perspektywie na innych obszarach lub w skali kraju. Zgromadzone wyniki badaf oraz ich synteza powinne sig

przyezynié do zmniejszenia luk w wiedzy w zakresie oddziatywan §rodowiskowych uprawy wierzby.

- Celem badan bedzie okreslenie w skali wybranych jednostek administracyjnych wplywu uprawy
wierzby na bilans wodny gleb oraz na elementy sytuacji hydrologicznej, za§ w skali doswiadczen
$cistych i plantacji produkeyjnych okreslenie pozytywnych i negatywnych skutkéw grodowiskowych
uprawy.

- Harmonogram prac obejmuje:

1. Przygotowanie map numerycznych dla wybranych jednostek administracyjnych (I-IV 2005),

2. Wytypowanie plantacji produkcyjnych wierzby oraz przygotowanie dokumentacji dla tych
plantacji (I-IIT 2005),

3. Prowadzenie badari na plantacjach do$wiadczalnych i produkeyjnych (IV — III kazdego roku),

4. Opracowanie modelu bilansu wodnego gleb (VI-XI12005),

5. Wykonanie symulacji bilansu wodnego dla powiatu putawskiego 1 wojewodztwa lubelskiego (I-
V12006),

6. Modelowanie potencjalnych potrzeb wodnych, wplywu plantacji na bilans wodny i skutkéw
hydrologicznych prowadzenia uprawy na poprawnie wybranych obszarach produkcji (VI-XII.
2006),

7. Opracowanie syntezy badaf LCA dla plantacji produkcyjnych (X-XI 2007),

8. Synteza bilansow wegla, azotu i sktadnikéw pokarmowych (X-XI2007),

9. Szacunki emisji dwutlenku wegla i retencji wegla w badanych stanowiskach (X-X12007).

2.1.4 (D) Posiadane mozliwosci przeprowadzenia badan:

Instytut posiada niezbgdne warunki do przeprowadzenia planowanych badan. Mamy dobrze
wyposazone laboratorium z akredytacja do prowadzenia analiz chemiczno-rolniczych. Nie przewidujemy
wiec zakupu innej aparatury i urzadzen. Gdyby to bylo jednakze mozliwym cieszyliby$my si¢ z
mozliwosci wykonania analiz na zawartoé¢ C, H, N, S na automatycznym analizerze elementarnym
przewidzianym do zakupu w ramach projektu.

2.1.5 (D) Wymagane urzadzenia i programy komputerowe:

W ramach projektu koniecznym bedzie jedynie zakup szybkiego komputera o dysku duzej
pojemnosci oraz —oprogramowania umozliwiajacego przeprowadzenie symulacji bilanséw wodnych.
Laczny koszt zakupu nie powinien przekroczy¢ 20 000 zk.

2.1.6 (D) Sklad zespolu badawczego

1. |Prof. dr hab. Antoni Faber
IUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki

2. | Prof. dr hab. Jan Ku$
TUNG, Zaklad Systeméw i Ekonomiki Produkeji Roslinnej

3, |Dr inz. Mieczyslaw Stasiak
IUNG, Zaklad Hodowli i Uprawy Roslin Specjalnych

4. |Mgr Artur Eopatka
TUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw

5. | Megr inz. Robert Borek
TUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki

6. | Mgr Magdalena Borzgcka-Walker
IUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki




7. | Mgr Katarzyna Mizak
IUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki

8. |Pracownicy pomocniczy - 2 osoby

2.6.7 Przewidywane §rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem 180 000 180 000 180 000 540 000
Na place w ramach zespolu 84 000 84 000 84 000 252 000

Place ogdtem $rednio na osobg na miesiac w okresie 3 letnim  252000/(9*3) = 9333/12 = 778 2t
Wydatki ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 540000/(9*3) = 20p000/12 = 1667 zi

Zespol 2.2 Beztlenowa fermentacja odpadow i Sciekéw

W wyniku beztlenowej fer tacji odpadéw pochodzenia rolniczego, priemyslu spofywczego i gospodarki

e e
komunalnej uzyskuje si¢ metan oraz préchnice. Ta ostatnia wykorzystywana do nawozenia stabych gleb, na
ktérych mialaby by¢ uprawiana biomasa energetyczna, moglaby prayczynic si¢ do zwigkszania Jjednostkowych

plondw. Zadaniem zespolu byloby przygotowanie do wdrazania produkcji metanu i prochnicy poprzez beztlenowq
Sfermentacje wyiej wymienionych odpadow.

2.2.1 Potencjalne znaczenie przedsigwzigcia - ryzyko
Znaczenie dla rozwoju cywilizacji:

Dla zachowania klimatu ziemi dla przyszlych pokoler konieczne jest wprowadzenie w skali
globalnej nowoczesnego bioenergetycznego systemu. Uwarunkowaniem realizacji tego celu jest
osiagalnosé wody o okreslonej ilosci, jakogci i w okreslonym czasie. Jedynymi dostgpnymi zasobami
wody dla przysztego rozwoju cywilizacji s odnawialne odptywy rzek do morz. Jednakze, do 2025 roku
zasoby te o akceptowalnej jakosei zmniejsza si¢ dwukrotnie.

Stad wynika koniecznos§é utylizacji $ciekéw i odpadéw, poniewaz posiadaja duze stezenie
zanieczyszczen typu organicznego oraz zwiazkéw nawozowych (N,P,K). Wyznacza to réwnoczesnie
znaczenie beztlenowej fermentacji dla rozwoju cywilizacji. Szczegélnie dlatego, Ze wystepujacy w
naturze proces wytwarzania metanu w wyniku oddziatywania zlozonego $wiata mikroorganizméw
poprzez beztlenowa fermentacje, moze zachodzié réwniez w sztucznie stworzonych warunkach, w
odpowiednio zaprojektowanych komorach fermentacyjnych.

Znaczenie dla rozwoju kraju:

Znaczenie dla rozwoju kraju to przede wszystkim mozliwoéé ochrony $rodowiska poprzez
zmniejszanie zanieczyszczania wod.

Ponadto wykorzystujac biogaz jako ,,paliwo” ceramicznych ogniw paliwowych mozna by w Polsce
potencjalnie uzyska¢ paliwo réwnowazne 640000 ton wegla/rok.

Nalezy oczekiwaé, ze znacznie wigksze korzysci gospodarka kraju moglaby uzyskiwaé w wyniku
eksportu technologii ukladow energetycznych integrujacych beztlenowa fermentacje z ceramicznymi
ogniwami paliwowymi zasilanymi metanem.

Znaczenie dla intensywnie prowadzonego gospodarstwa

Doswiadczenia europejskie wskazuja, ze $rednio intensywnie prowadzone gospodarstwo rolne o
powierzchni np. 10 i wigeej hektaréw dysponuje wystarczajaca iloécia organicznego surowca, aby
wytworzonym z niego biogazem zaspokoié swoje potrzeby opatowe. Ale granica ekonomicznej
oplacalnosci biogazu jest nieco wyzsza. Wytwarzanie z organicznych substancji biogazu nie koliduje z
podstawami agrotechniki, gdy zuzywany do produkeji obornik, gnojéwka i inne, nie tylko nie obniZzajg,
ich wartoéci nawozowej po przebiegu procesu fermentacji, lecz wrgez podnosza wartosé jako nawozéw
organicznych. Moga one by¢ wykorzystywane do wzbogacania w prochnicg gleb bardzo stabych, na
ktérych moglyby by¢ uprawiane trawy energetyczne.

Wobec przedstawionego powyzej znaczenia beztlenowej fermentacji osadow i Sciekéw rolniczych,
komunalnych i przemystowych dla rozwoju cywilizacji, kraju i intensywnie prowadzonego gospodarstwa,
wielkim ryzykiem byloby zaniechanie beztlenowej fermentacji wszelkich odpadow i $ciekéw.

. Zadanie badawcze — Najwazniejszym zadaniem badawczym zespotu bedzie wdrozenie w skali
péltechnicznej, a docelowo w skali technicznej instalacji do produkcji biogazu (metanu) z osadéw
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éciekowych pochodzacych z oczyszezalni $ciekow komunalnych, oczyszezalni éciekéw mleczarskich
oraz odpadéw pochodzenia organicznego np. gnoj owicy, wykaszania traw, odpadéw organicznych.

. Jednostka badawcza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki
Politechnika Bialostocka, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska, Instytut Inzynierii i
Ochrony Srodowiska, Katedra Technologii Wody, &ciekow i Osadow, tel. (085) 746 96 30

. Kierownik zespolu: Dr inz. Lech Magrel
Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska, Katedra Technologii Wody, Sciekow i Osadéw,

tel. (085) 746 96 30, e-mail: Imagrel@pb.bialystok.pl

2.2.2 Stan rozwoju

Badania nad procesem fermentacji metanowej gnojowicy i osadéw Sciekowych wraz z analiza
uzyskiwanego biogazu prowadzone sg W Katedrze Technologii Wody, Sciekéw i Osadéw Politechniki
Bialostockiej od ponad 14 lat. Trudnosci z zagospodarowaniem zagrazajacych érodowisku odpadéw i

$ciekow, szczegdlnie na terenach wiejskich sa barierami ograniczajacymi inwestycje i rozwdj naszego
rolnictwa i przemyshu rolno-spozywezego.

2.2.3 Zamierzenia

- Celem badan bedzie kontynuacja prac nad zwigkszeniem produkcji biogazu w procesie fermentacii

osadéw $ciekowych i odpadéw pochodzenia organicznego poprzez:

« Prowadzenie prac z rézng proporcja wsadu do komory fermentacyjnej.

o Zréznicowanie parametrow technologicznych (szybkos¢ i intensywno$¢ mieszania, zawarto§¢ suchej
masy i ewentualnych dodatkow).

« Badanie zawartoéci metanu i innych skladnikéw wydzielajacego si¢ biogazu w réznych ukladach.

« Ocena wartoéci nawozowych przefermentowanej biomasy pod katem zastosowania jej do uzyzniania
na plantacjach roélin energetycznych oraz rekultywacji terenéw zdegradowanych.

- Harmonogram prac:

« Przeprowadzenie badan w skali laboratoryjnej w réznych uktadach technologicznych.

« Ocena uzyskanych wynikéw oraz analiza ekonomiczna inwestycji.

o Zalozenie instalacji w skali technicznej ma wybranej fermie lub duzym gospodarstwie rolnym
(powyzej 50 ha).

Dodatkowym efektem przeprowadzonych badan beda publikacje naukowe oraz instrukcja i
wytyczne wdrozenia takiej instalacji dla gospodarstw i ferm.

2.2.4 Posiadane urzadzenia laboratoryjne
Chromatograf gazowy i cieczowy, spektrofotometry, aparat cyfrowy, komputer wraz z drukarka laserowa,
cieplarka, suszarka, waga analityczna, model trzykomorowy do prowadzenia procesu fermentacji.

2.2.5 Wymagane urzadzenia laboratoryjne
Fermentator kilku stanowiskowy, przemyslowy analizator gazu, licznik gazowy, odezynniki,
oprogramowanie.

2.2.6 Sklad zespolu badawczego
1. |drinz. Lech Magrel
P.B. w Bialymstoku, Wydzial Budownictwa i Inzynierii Srodowiska; Katedra Technologii Wody,
Sciekéw i Osadéw; adiunkt
9. |dr hab. inz. Prof. P.B. Jerzy Brylka,
Wydzial Budownictwa i Inzynierii $rodowiska; Katedra Chemii; profesor,

3. |drinz. Wojciech Dabrowski
Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadéw; adiunkt

4. dr inz. Dariusz Borszuko
Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osad6w; adiunkt

5. |Mgr Janina Piekutin i
Katedra Technologii Wody, Sciekéw i Osadéw; adiunkt
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6. |Pracownicy pomocniczy - liczba pracownikéw 2 Mgr Iwona Chrzanowska, Zdzislaw Zielinski

2.2.7 Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogélem 200.000 300.000 500.000 1000.000

Na place w ramach zespolu 50.000 50.000 100.000 200.000
Place ogélem Srednio na osobe na miesiac w okresie 3 letnim 200000 /(7*3) =9523 /12 =794 zl

Naklady ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 1000000/(7*3) = 47619/12 = 3968 zl

Zespol 2.3 Mala retencja wodna

Nawadnianie gruntéw, jako jedno z zadaii malej retencji wodnej, pozwoli na:

- zwiekszenie Sredniej jednostkowej wydajnosci z hektara p dstawowych zbo% i ziemniakéw w Polsce, do poziomu
$redniej wydajnosci wzietej z takich krajéw Unii Europejskiej jak Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Dania i
Szwecja , ktdre sq prawie dwukrotnie wyisze w poréwnaniu do osiqganych w Polsce.

Stworzy to:

- mozliwos¢é zagospodarowania do celow energetycznych kilku miliondw ha, a takie w dalszej perspektywie:

- umozliwi przeciwdzialanie obnizania sig lustra wody, bedqcego zjawiskiem usychania ziemi.

Powierzchnia gruntéw nawadnianych mote wynosié 10 mln ha na 18.5 milionéw ha uiythéw rolnych.
Koszty inwestycyjne malej retencji wodnej, stwarzajqcej warunki do nawadniania 10 min ha, srednio w roku w
ilosci 1000 m® na hektar, mogq zawieraé sig w granicach 80 — 100 mld USD.

Gwarantem realizacji tej inwestycji mogq by¢é wplywy do budietu paristwa z tytulu podatku VAT od
produkcji metanolu, docelowo ocenianej na poziomie ponad 500 min ton/rok, a stanowiqce riedu 40 mld
USD/rok.

Omacza to, ze dodatkowym znaczeniem dla gosp
obszarow wiejskich, bylaby rownoczesnie:

- szansa tworzenia fundusgy na realizacje malej refencji wodnej, majqcej takze wymiar zachowywania w przysdosci
uwarunk i dla produkcji roslinnej w skali kraju.

") »

lu, obok rogwoju

ki kraju wchodzenia na globalny rynek

-

Intensyfikacja produkcji roslinnej jest czynnikiem umozliwiajacym przeznaczanie znacznych obszaréw
gruntéw rolniczych pod uprawg biomasy energetycznej. Jednym z elementdw tej intensyfikacji jest nawadnianie, a
w konsekwencji koniecznosé budowy malych retencji wodnych.

Rezeki polskie charakteryzujg si¢ duza zmiennoscia przeplywow wyrazona stosunkiem przeplywu najnizszego
do najwyzszego. Duza zmiennos¢ przeplywu przysparza powazne trudno$ci w wykorzystaniu rzek i planowej
gospodarce wodnej, ktéra musi walczyé zaréwno z brakiem, jak i nadmiarem wody. Stad koniecznosé
magazynowania wody w zbiomnikach retencyjnych.

Budowa malej retencji wodnej ma spelniac nastgpujace zadania:

1. gromadzenie wody, ktéra bylaby wykorzystywana do nawadniania roélin,

2. zasilanie matlej energetyki wodnej,

3. zmniejszanie rozmiaréw ewentualnych powodzi,

4. uatrakcyjnianie region6w dla celow turystycznych,
oraz mozliwoé¢ tworzenia w krotkiej perspektywie nowych miejsc pracy dla oséb niewykwalifikowa-
nych.

2.3.1 Potencjalne znaczenie przedsigwzigcia - ryzyko
Srednia jednostkowa wydajno$¢ z hektara podstawowych zboz, ziemniakéw 1 innych gatunkéw
rodlin w Polsce, uprawianych na ponad 10 milionach hektaréw, jest statystycznie Srednio dwukrotnie
nizsza niz érednia wzieta z takich krajéw jak: Niemcy, Wielka Brytania, Francja, Dania i Szwecja.

Jednym z uwarunkowan zwigkszenia wydajnosci wyzej wymienionych roslin jest nawadnianie. Korzysci jakie
wynikatyby z nawadniania to:
- mozliwosé zagospodarowania do celéw energetycznych przynajmniej 5 milionéw ha, zakladajac zachowa nie
obecnego poziomu towarowej produkcji surowedw roslinnych, a w konsekwencji w dalszej perspektywie:
-wplywy roczne do budzetu paristwa z tytutu podatku VAT rzedu 40 mld USD od produkcji metanolu, oraz
- tworzenie nowych miejsc pracy dla niewykwalifikowanych osob na obszarach wiejskich, stanowiacych
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75 % ogdlu niewykwalifikowanych w skali kraju.

Ale aby uzyskaé mozliwosé zagospodarowania do celow energetycznych paru milionéw hektaréw oraz
wydajnoé¢ biomasy 30 tsmv/ha rok potrzebna bytaby woda w ilosci przynajmniej 100 litréw/m? rok na obszarze 10
mln ha (uprawa warzyw wymaga 300-600 litréw/m? rok [6,7]). 100 litréw/m rok to 1000 m/ha to 10 mld m*rok
wymaganych dla nawadniania 10 min ha, to bylby wymagany kapitat rzedu 80 - 100 mld USD.

W przypadku, gdyby nie stosowano technologii produkcji metanolu Konsorcjum ,,Bicenergia na Rzecz
Rozwoju Wsi” nie bytoby podstaw ekonomicznych dla wydatkowania takiej sumy. Nie bytaby mozliwa sprzedaz
podwojonej produkeji w skali kraju ziama zboz i ziemniakow, nie byloby sensu inwestowaé W sektor, ktérego
udziat w wytwarzaniu PKB jest ponizej 5 %.

W konkluzji, kolejnym znaczeniem dla gospodarki kraju wehodzenia na globalny rynek metanolu,
obok rozwoju obszaréw wiejskich, bylaby szansa dla budzetu panistwa przeznaczaé znaczuy udzial z
przysziych dochodéw z tytulu podatku VAT od sprzedazy metanolu na zapobieganie sytuacji, w ktorej bez
osiggalnoci wody o okreslonej ilosci i jakosci, w okreSlonym czasie nowoczesna gospodarka ekonomiczna i
spoleczna nie moglaby funkcjonowaé. Woda, tak jak energia, cZyste powietrze i stala substancja materialna,
wnosza, zasadniczy wkiad w utrzymanie produktywnosci ekonomicznej, dobrobytu spolecznego, stylu zycia i
zachowania §rodowiska naturalnego.

. Zadanie badawcze — opracowanie ogélnej metodologii budowy modelu nawadnianie uzytkéw
rolnych
« Potencjalne jednostki realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki
Instytut Badan Systemowych, PAN
Wojewddzkie Zarzady Melioracji i Urzadzenh Wodnych i Biura Studiéw i Projektéw,
BIPROMEL, HYDROPROJEKT ?
« Kierownik: Doc. dr hab. inz. Michal Inkielman

2.3.2 Stan rozwoju

Problem malej retencji wodnej nie jest problemem nowym. Prace studialne na temat mozliwosci
budowy zbiomikéw retencyjnych dla potrzeb rolnictwa prowadzone byly w latach 1974-1980. W latach
1981-1986 w niektérych 6wezesnych wojewddztwach  opracowano inwentaryzacje istniejacych i
projektowanych matych zbiornikéw wodnych.

Do 1996 r cztery wojewddztwa W ramach poprzedniej struktury administracyjnej kraju: woj.
chelmskie, ostroteckie, zielonogérskie i legnickie, opracowaly programy rozwoju matej retencji wodnej.
Najbardziej kompletny program opracowano w woj. chelmskim. Zrobil to Wydziat Ochrony Srodowiska
i Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Chetlmie.

2.3.3 Zamierzenia

Zadaniem badan systemowych w dziedzinie malej retencji wodnej jest okreglenie strategii lokalizacji
rozwoju malej retencji wodnej w skali kraju, uwzgledniajacej oprécz nawadniania szereg czynnikéw,
miedzy innymi likwidacje bezrobocia, mozliwosé wykorzystywania elektrowni wodnych do produkeji
wodoru, uatrakcyjniania obiektow retencji wodnej dla cel6w turystyki regionalnej.

Realizacja strategii jest zagadnieniem projektowania i budowy. W poczatku lat 90-tych tymi
zagadnieniami zajmowaly si¢ Wojewédzkie Zarzady Melioracji i Urzadzenh Wodnych i Biura Studiéw i
Projektéw jak BIPROMEL, HYDROPROJEKT.

Powstaje koniecznos¢ znacznej modyfikacji poprzednich planéw. Réwnoczeénie powstaje pytanie,
kiedy mogtaby nastapi¢ realizacja budowy matej retencji wodnej w skali kraju, tak potrzebna nie tylko
dla przyszlego uczestnictwa Polski na globalnym rynku metanolu.

Winien byé opracowany komputerowy model symulacyjny, oparty na danych z aktualnej bazy
danych konkretnego regionu. Mialby stuzyé jako narzedzie doradcze przy podejmowaniu decyzji
planistycznych, projektowych i operacyjnych dotyczacych zar6wno urzadzen gospodarki wodnej jak i
uzytkownikéw wody.

Model symulacyjny dla potrzeb analizy mozliwo§ci malej retencji w dosé istotny sposéb musi
réznié sig od Kklasycznych modeli przeplywy-zbiorniki, gdyz rola malej retencji tylko czeSciowo
polega na gromadzeniu wody w zbiornikach i jej rozdysponowaniu w czasie. W duzej mierze efekty
malej retencji dotycza zmiany stosunkéw wodnych w glebie, poziomu wéd gruntowych i ogélnego

bilansu wilgotnosci w regionie. Z tego wzgledu model malej retencji winien opieraé si¢ bardziej na
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bilansie opadéw niz przeplywach rzecznych. Wigze si¢ to z konieczno$cia uwzgledniania w
wigkszym stopniu ryzyka deficytu wody i badania mozliwosci wspéldzialania systeméw malej
retencji z duzymi zbiornikami regionalnymi i ponadregionalnymi.

Prace winny i$¢ w dwu kierunkach:

1) opracowanie ogélnej metodologii budowy odpowiedniego modelu symulacyjnego uzytecznego w
bardzo réznorodnych warunkach geograficznych i hydrologicznych, uwzgledniajacego analize
wielokryterialng sytemu, w ktérej bilans wod powierzchniowych stanowi jedno z wielu narzedzi
oceny; model winien takze uwzglednia¢ dopuszezalny poziom ograniczenia odplywu zlewni
zwigzany z kumulowaniem zanieczyszczen

2) realizacji modeli szczegétowych we wspdlpracy z lokalnymi o$rodkami gospodarki wodnej — w wielu
przypadkach wspélpraca ta musi by¢ wielostronna.

- Celem badan bedzie opracowanie ogélnej metodologii budowy odpowiedniego modelu symulacyjnego
zgodnie z definicja kierunku 1.

- Harmonogram prac:

2005 - Komputerowy model sieci wodnej interfejs graficzny, 1+ 2.

2006 - Modelowanie dynamiki gromadzenia wody w malej zlewni. Kryteria oceny zmian stosunkow
wodnych, 1+ 2.

2007 — Opracowanie i uruchomienie modelu jako narzgdzia doradczego i analitycznego dla wybranego
regionu. 1 + 2.

2.3.4 Sklad zespolu realizujacego zamierzenia (kierunek 1 zamierzer)

1 Doc. dr hab. inz. Michal Inkielman, Kierownik zespolu
Instytut badan Systemowych PAN
2 2 osoby

2.3.5 Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogoélem 20000 50000 100000 170000
Na place w ramach podzespol

Naklady ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim  170000/(3*3) = 18888/12 = 1574 21

Zespol 2.4 Lokalizacja przestrzenna plantacji

Pierwszym zadaniem lokalizacji przestrzennej w krotkiej perspektywie byloby wyjasnienie kwestii w jakich
regionach o jakiej skali bezrobocia lokalizowac pierwsze plant je aby przy kowo malych nakladach
kapitalowych uruchamiad produkcje priynoszqcq pierwszy zysk.

2.4.1 Potencjalne znaczenie

Problem rozwoju obszaréw wiejskich, oparty na bioenergii, staje si¢ istota zréwnowazonego rozwoju
poszczegblnych regionéw oraz calego kraju. Jezeli Polska mialaby pretendowa¢ do znaczacego producenta i
eksportera paliwa dla technologii XXI wieku nalezy okresli¢ potencjalng docelowa moc produkcyjng w
poszczegblnych regionach i z jakim przyrostem rocznym moglaby byé tworzona i co uwarunkowaloby to
osiagnigcie. Oczywiste, ze dla uzyskania odpowiedzi na postawione pytanie nalezy opracowa¢ koncepcjg rozwoju
przestrzennego kraju i poszezeg6lnych regionéw oparta o potencjalna i rzeczywista powierzchnig uzytkéw rolnych,
ktére moga byé przeznaczone pod roliny energetyczne. Koncepcja rozwoju powinna mie¢ charakter
zréwnowazony, opaity o niezbgdne limity powierzchni zdolne do zaspokojenia potrzeb zywnosciowych kraju, skale
uzytkéw rolnych pozostajacych w odlogowaniu i ugorowaniu, istniejace jeszcze rezerwy zwigkszenia plonéw
aktualnych w stosunku do plonéw potencjalnych, a takze potrzeby zwiazane z rozwojem innych dziatéw
gospodarki i ochrong zasobow przyrodniczych. Wyznaczenie obszaréw korzystnych do uprawy rolin
energetycznych zgodnie z ich wymaganiami bedzie proba oszacowania potencjalnych mozliwoéci lokalizacji
plantacji i minimalizacji ryzyka niepowodzenia przedsigwzigcia.

Wprowadzanie bicenergii na obszary wiejskie stworzy warunki lepszego wykorzystania potencjatu
produkcyjnego rolnictwa i generowania altematywnych przychodéw dla ludnosci wiejskiej. Poziom przychodow
jest uzalezniony w gléwnej mierze od wielkosci uzyskanych plon6w, a nastepnie od warunkéw organizacyjno-
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gospodarczych bezposrednio lub posrednio wplywajacych na Koszty przeprowadzenia zbioru, transportu i
przetwarzania biomasy. Uzyskanie rentownosci plantacji bedzie mozliwe przy uzyskaniu zatozonego plonu
minimum w okreslonych warunkach siedliskowych i klimatycznych. Takie usytuowanie plantacji umozliwi
uzyskanie zysku w krétkim okresie czasu przy stosunkowo matych naldadach kapitatowych. Dlatego strategicznym
elementem programu rozwoju roslin energetycznych jest wlasciwa przestrzenna lokalizacja plantacji.

o Zadania badawcze:

1. opracowanie przestrzennych baz danych charakteryzujacych érodowisko przyrodnicze i
socjo-ekonomiczne,

2. opracowanie podstaw systemu informacji geograficznej (GIS) dla potrzeb uprawy roflin
energetycznych,

3. przetworzenie przestrzennych baz danych w systemie informacji (GIS) dla potrzeb analizy
uprawy roslin energetycznych,

4. opracowanie modelu przestrzennej lokalizacji gruntéw potencjalnie przydatnych do
uprawy roslin energetycznych z uwzglgdnieniem warunkéw glebowo-klimatycznych i
socjo-ekonomicznych,

5. wydzielenie obszaréw potencjalnie przydatnych do uprawy roslin energetycznych w kraju

. Jednostka badawcza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy
« Kierownik zespolu: Dr inz. Jan Jadczyszyn

2.4.2 Stan rozwoju

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach dysponuje dla obszaru calego kraju
pokryciem analogowych map glebowo-rolniczych w skali 1:25000, 1:100000, 1:500000, na ktérych
okreslone sq przestrzenne zasiggi komplekséw rolniczej przydatnosci gleb w odniesieniu do gléwnych
rodlin produkcyjnych w rolnictwie. Kontury wydzielonych kompleksow zawieraja réwniez dane opisowe
charakteryzujace typy i podtypy gleb oraz budowe i sktad granulometrzyczny profilu glebowego.
Uzupekieniem whasciwosci genetycznych i fizycznych gleb zawartych na mapach glebowo-rolniczych
beda wyniki badan monitoringu gleb realizowanych na terenie catego kraju, lacznie okoto 50000 pkt.,
ktére obejmuja m. inn. zawartosé makro i mikroelementéw, préchnicy i poziom zakwaszenia gleb (pH).

Na bazie wieloletnich do§wiadczen Instytut opracowat ogélng charakterystyke jakosci $rodowiska
rolniczego w postaci waloryzacji rolniczej przestrzeni produkeyjnej.

W ramach dotychczasowych badan w okresie ostatnich dziesieciu lat Instytut stworzyl podstawy
Systemu Informacji o Rolniczej Przestrzeni Produkcyjnej (ZSIRPP) w Polsce oraz dokonat jego
pilotazowych wdrozefi W kilku wojewddztwach, m.in. podlaskim i $wigtokrzyskim dla potrzeb ochrony
gruntéw i oceny przestrzennego Zréznicowania stosunkéw wodnych w skali zlewni i calego
wojewddztwa. Obecnie prowadzone s3 intensywne prace nad rozwojem matematycznych metod
modelowania bilansu wodnego, suszy glebowej i okreslania retencji wodnej gleb w skali mikrozlewniu i
zlewni rolniczych. W najblizszym okresie beda réwniez poczynione préby tworzenia modelu dla potrzeb
symulacji plon6w wierzby w skali calego kraju. Od roku 2002 prowadzone sa doswiadczenia poletkowe
wierzby energetycznej i §lazowca pensylwanskiego na trzech réznych siedliskach glebowych.

2.4.3 Zamierzenia

Warunkiem wlasciwej lokalizacji plantacii energetycznych jest szczegdlowe rozpoznanie ‘warunk6w
przyrodniczych, w tym potencjalu produkeyjnego gleb, zasobéw wodnych i zroznicowania przestrzennego
warunkéw klimatycznych w kraju. Wiasciwosci te beda analizowane na podstawie map glebowo-rolniczych,
danych monitoringu gleb. Szezegdlne znaczenie maja informacje zawarte na mapie glebowo-rolniczej, dotyczace
komplekséw rolniczej przydatnosci gleb, typu i podtypu gleby, uldadu i skladu granulometrycznego warstw
genetycznych profilu glebowego. Na podstawie danych meteorologicznych okreslona zostanie ilos¢é opad6w i ich
rozklad w sezonie wegetacyjnym oraz rozklad temperatur. Uksztaltowanie rzezby terenu oraz spadki analizowane
beda w oparciu 0 numeryczny model terenu (DTM).

Istotny wplyw na ostateczng lokalizacje beda mialy rowniez warunki  socjalno-ekonomiczne, a w
szczegdlnosei skala bezrobocia, dostepnosé stalej i sezonowej sity roboczej w regionie, infrastruktura techniczna
obszary, w tym jako$é i zageszczenie drég. Wizystkie informacje charakteryzujace obszary wiejskie w zakresie
wiadciwoéci  glebowo-klimatycznych, topograficznych oraz socjalno-ekonomicznych zapisane zostang W
przestrzennej bazie danych. Przygotowanie i przetworzenie do formatu numerycznego tak szerokiego spektrum
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informacji wymaga zastosowania narzedzi analitycznych. W tym celu stworzony zostanie systemu informacji
(GIS), ktéry w dalszym etapie wdrazania roslin energetycznych moze byé wykorzystany do inwentaryzacji i
zarzadzania plantacji produkcyjnych oraz prowadzenia monitoringu przestrzennej zmiennoéci pol produkcyjnych
pod wplywem stresu wodnego, Zywieniowego oraz wystepowania chordb i szkodnikéw.

Kolejnym krokiem przygotowania bedzie okredlenie wymagan Zzywieniowych, klimatycznych oraz
uwarunkowan technologicznych uprawy roslin energetycznych. Przede wszystkim istotne jest zapotrzebowanie
roélin na wode, makro i mikroelementy, okreélenie optymalnego i tolerowanego zakresu odczynu gleby, oraz
wrazliwosci na niskie temperatury. Wymagania zywieniowe, klimatyczne i technologiczne uzupenione zostang o
preferencje socjalno-ekonomiczne.

Narzedziem analityczoym do praktycznej realizacii przestrzennych wydzielen bedzie model opracowary w
oparciu o narzgdzia obliczeniowe programu ERDAS IMAGINE. Symulacije przeprowadzone zostana pod katem
wydzielenia obszaréw korzystnych dla prowadzenia plantacji aklimatyzacyjnych, pilotowych oraz
uprawy komercyjnej.

Wynikiem koficowym opracowania bgdzie mapa obszarow potencjalnie korzystnych do uprawy
analizowanych roélin  energetycznych oraz zestawienia tabelaryczne obliczonych powierzchni w ukladzie
wojewddztw i wytypowanych regiondw.

- Celem badan bedzie okreslenie w skali calego kraju obszaréw uzytk6w rolnych nadajacych si¢ pod
uprawe roélin energetycznych, spelniajacych okre§lone wymagania glebowo-klimatyczne i wodne.
Dodatkowym kryterium lokalizacji plantacji beda uwarunkowania socjalne i ekonomiczne w
poszczegdlnych regionach kraju, dajace pewne preferencje rozwoju obszarom dotknigtym wysokim
bezrobociem i mniej atrakcyjnym polozeniem dla pozostatych form inwestycji gospodarczych.

- Harmonogram prac obejmuje:

10. Dokoriczenie procesu przetwarzania analogowych map glebowo-rolniczych do formatu
wektorowego, jako podstawy analizy wlasciwosci siedliskowych gleb,

11. Opracowanie zatozen do systemu informacji (GIS) dla potrzeb uprawy roslin energetycznych,

12. Przetworzenie danych monitoringu gleb,

13. Pozyskanie i przetworzenie danych klimatycznych (opady, temperatura, ustonecznienie) oraz
danych socjo-ekonomicznych,

14. Zdefiniowanie uwarunkowan glebowo-klimatycznych i wodnych uprawy roslin energetycznych ,

15. Opracowan kryteriéw przyrodniczych i socj o-ekonomicznych wydzielania obszaréw korzystnych
do produkgji roslin energetycznych,

16. Stworzenie modelu do przestrzennego wydzielania obszaréw korzystnych do produkcji roélin
energetycznych,

17. Wyznaczenie obszaréw korzystnych do produkcji roslin energetycznych w kraju,

18. Analiza uzyskanych wynikéw i opracowanie zestawien w ujgciu wojewddztw i regionéw.

2.4.4 Posiadane programy GIS i urzadzenia laboratoryjne:
Instytut posiada niezbgdne wyposazenie sprzgtowe i programowe do wykonania przedstawionych zadan

2.4.5 Wymagane urzadzenia i programy laboratoryjne — w ramach prowadzonych prac przewidziana
jest jedynie aktualizacja w niezbgdnym zakresie oprogramowania ERDAS IMAGINE za kwotg 5000
EURO.

2.4.6 Sklad zespolu badawczego

1. |Drinz Jan Jadczyszyn — kierownik zespolu
IUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, adiunkt

2. | Prof. Antoni Faber
IUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowan Informatyki

3. |Dr inz Tomasz Stuczynski
IUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow, kierownik zakladu
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4. | Dr inz. Leszek Gawrysiak
IUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw

5. |Dr inz. Jerzy Kozyra
IUNG, Zaklad Agrometeorologii i Zastosowaii Informatyki,

6. |Mgr. Bernadetta Zawadzka
TUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntdw,

7. | Mgr Renata Korzeniowska-Puculek,
TUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw,

8. | Pracownicy pomocniczy, 2 osoby: Llzbieta Karkuszewska, Joanna Goluch

2.4.7 Przewidywane §rodki finansowe

Planowane naklady (w zI) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem 244 000 214 000 214 000 672 000
| [Na place w ramach zesp ) 84 000 84 000 84 000 252 000
Place ogélem Srednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 252000/(9*3) = 933312 = 778

Wydatki ogélem $rednio na osobe na miesigc w okresie 3 letnim  672000/(9*3) = 24888/12 = 2074 zl

Zesp6l 2.5 Monitoring satelitarny

Podstawowym zadanien monitoringu satelitarnego fo umozliwienie pogyskiwania informacji wykorgystywanych do:
- okreslenia jakosci gleby w calej Polsce,
- wlasciwego gospodarowania zasob i wodnymi regionu lub dorzecza.

2.5.1. Potencjalne znaczenie

Zdjecia satelitarne i lotnicze z uwagi na coraz wigksza rozdzielczodé i dostepna ceng sa obecnie
podstawowym Zrédiem informaciji o ziemi i zjawiskach przestrzennych zachodzacych na jej powierzchni.
Na podstawie sygnalow zarejestrowanych przez odpowiednie czujniki istnieje mozliwoéé interpretacii i
rozpoznania m.in. struktury uzytkowania grantéw i zasiewow. Metody te sa powszechnie stosowane W
krajach UE m.in. do kontroli doptat powierzchniowych w ramach systemu JACS. Prowadzone sg prace
nad wykorzystaniem zdjg¢ do rozpoznania przestrzennego arémicowania uwilgotnienia gleb i gospodarki
zasobami wodnymi w zlewniach i regionach. Doktadno$¢ interpretacji informacji zawartych na zdjgciu
jest jednak uzalezniona od rozdzielczodci oraz zakresu rejestrowanego promieniowania spektralnego
(iloéci i zakres kanatéw).

Podstawa wykorzystania wielospektralnych zdjeé satelitarnych i lomiczych do celéw rolniczych i monitoringu
upraw energetycznych jest zjawisko absorpcji promieniowania czerwonego i réwnoczesne odbicie promieniowania
z zakresu bliskiej podczerwieni. W oparciu O pOwyZsze zalezmosci  opracowano  wiele wskaznikéw
charakteryznjacych stan wegetacji i rozwoju rolin, m.in. znormalizowany indeks wegetacji (NDVI), indeks
powierzchni lisci (LAD) i inne. Na podstawie opracowanych wskaznikéw istnieje réwniez mozliwosé
prognozowania plonéw roélin, biezacego Sledzenia stanu uwilgotnienia gleby [11, 12].

» Zadania badawcze:
1. ocena stanu uwilgotnienia gleb na postawie analizy zdjeé radarowych,
2. oszacowanie wielkosci plonéw roslin energetycznych na podstawie zdjeé wielospektralnych,

. Jednostka badawcza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Pulawy
« Kierownik zespohu: Mgr Bernadetta Zawadzka

2.5.2. Zamierzenia
Monitoring pilotowych plantacji energetycznych prowadzony bedzie w oparciu o wielospektralne
zdjecia z pulapu lotniczego i satelitarnego. Zakres realizowanych badan obejmowat bedzie oceng

zmiennoéci stanu uwilgotnienia gleby w trakcie sezonu wegetacyjnego. Na podstawie zarejestrowanego
zakresu promieniowania wyliczone zostang podstawowe wskazniki rozwoju rodlin, w tym m.in. wskaznik
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stanu wegetacji i wigoru roélin (RVI, NDVI, LAI i inne). W oparciu o wyliczone wskazniki podjgta
zostanie proba oszacowania wielkosci plonéw oraz zmiennosci przestrzennej w obrebie pdl pilotowych.
Wyniki pomiaréw wykorzystane zostana do oszacowania zapasu wody dostepnej dla roélin oraz
okreslenia objawow suszy glebowej.

Pomiary radiometryczne w zakresie promieniowania widzialnego, bliskiej, $redniej i dalekiej
podczerwieni beda realizowane z pulapu lotniczego oraz satelity ASTER. Dane satelity ASTER
rejestrowane sa w 15 kanalach o rozdzielczosci od 15 poprzez 30 do 90m. Dane dla zdj¢¢ z putapu
lotniczego rejestrowane beda w kilku odrebnych kanatach o rozdzielezosci od 0,5m do kilku metréw.

- Celem badan — jest proba oceny przydatnosci wielospektralnych zdjg¢ z poziomu lotniczego i
satelitarnego do prognozowania plonéw rolin energetycznych, przestrzennej zmiennosci fanu w obregbie
pola. Zdjecia radarowe postuza do oceny warunkéw i zasobéw wody w glebie.

- Harmonogram prac obejmuje:
1. Pozyskanie w okresie wegetacyjnym wielospektralnych zdje¢ z pulapu lotniczego, satelity
ASTER oraz zdjgé radarowych,
2. Klasyfikacje obrazéw wielospektralnych i obliczenie wskaznikéw wegetacji roslin,
3. Wykonanie badan wlasciwosci wodnych gleby i zawartos¢ podstawowych skiadnikow
mineralnych,
4. Prognozowanie plonow roslin energetycznych,

2.5.3 Stan rozwoju

Wilospektralne obrazy satelitarne sg obecnie powszechnie wykorzystywane do oceny zjawisk
przestrzennych. W Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach przeprowadzono wiele
prac badawczych i wdrozeniowych z wykorzystaniem zdje¢ satelitarnych (Landsat TM, Aster, Spot) i
lotniczych. Dla kilku wojewddztw w Polsce opracowano mapy uzytkéw gruntowych z identyfikacja
gruntéw odlogowanych, mapy dynamiki zmian powierzchni lesnych i zabudowanych. Przeprowadzono
pozytywne testy rozpoznania obszaréw zanieczyszczonych metalami cigzkimi. Obecnie rozpoczgto
préby wykorzystania wielospektralnych zdjg¢ robionych z poziomu lotniczego do rozpoznania struktury
zasiewow, zmiennosci struktury tanu pod wplywem stresu wodnego i Zywieniowego.

2.5.4 Posiadane programy GIS i urzadzenia laboratoryjne:
Instytut posiada niezbgdne wyposazenie sprzgtowe i programowe do wykonania przedstawionych zadan.

2.5.5 Wymagane urzadzenia i programy laboratoryjne
Planowany zakup zdje¢ radarowych i wielospektralnych.

2.5. 6. Sklad zespolu badawczego

1. | Mgr. Bernadetta Zawadzka
TUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw,

2. |Dr inz. Tomasz Stuczynski
IUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw, kierownik zakladu

3. |Dr inz. Jan Jadczyszyn
IUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéow,

4. | Dr Jacek Niedzwiecki
IUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntow,

5. | Mgr Renata Korzeniowska-Puculek,
IUNG, Zaklad Gleboznawstwa Erozji i Ochrony Gruntéw,

6. | Pracownicy pomocniczy, 3 osoby: mgr Piotr Koza, mgr Joanna Goluch, Zbigniew
Jakubowski
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2.5.7 Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach | 2005 2006 2007 Sumarycznie |
Ogélem 165 000 145 000 82 000 392 000
Na place w ramach zespolu 75 000 75 000 75 000 225 000

Place ogélem rednio na osobg na miesigc w olresie 3 letnim 225000 /(8*3) = 9375/12 = 781z

Wydatki ogélem Srednio na osobg na miesige w okresie 3 letnim  392000/(8*3) = 16333/12 = 1361 z!

Zesp6} 2.6 Zarzadzanie pozyskiwaniem i przetwarzaniem biomasy poprzez Internet

Tempo rogwoju Internetu jest jednym z fenomendw nasgych crasow. Okazalo sig, ze mote on znaleté zastosowanie
wszedzie: w nauce, edukacji, zarzqdzaniu, handlu, rozrywce itd. Wspdlnym mianownikiem tych wsgystkich zastosowani jest
motliwos¢ sgybkiej, niezawodnej wymiany informacji pomiedzy osrodkami znajdujqcymi sig w dowolnych punktach kuli
ziemskiej [13].

W prgypadku pogyskiwania biomasy o wysokiej wydajnosci duze znaczenie mialoby wykorzystywanie internetu do:

- zarzqdzania przedsigbiorstwem uprawy biomasy i jej przetwarzania,

- zarzqdzania zasobami wodnymi w regionie lub dorzecz,

- rogproszone zarzqdzanie priedsigwzieciem ,Bioenergia na Rzecz Rowwoju Wsi” poprer Internet w skali
Regionalnych Stowarzyszeri Producentéw Bio-Metanolu, jak réwniez :

- zdalne nauczanie mogqce odegraé w priyszlosci kluczowq role w wyréwnywaniu szans dostepu do edukacji dla

poszczegdlnych grup spolecznych obszaréw wiejskich.

W ramach zagadniei zarzadzania pozyskiwaniem i przetwarzaniem biomasy poprzez Internet
przewiduje si¢ w odpowiednim czasie organizacje nastgpujacych zespolow:
2.6 (A) zarzadzania przedsigbiorstwem uprawy biomasy i jej przetwarzania,
2.6 (B) zarzadzania zasobami wodnymi w regionie lub dorzeczm,
2.6 (C) rozproszone zarzadzanie przedsigwzigciem pozyskiwania i przetwarzania biomasy w skali
regionéw poprzez Internet, jak réwniez :
2.6 (D) zdalne nauczanie mogace odegraé¢ w przyszlosei kluczows rolg w wyréwnywaniu szans dostgpu
do edukacji dla poszczegélnych grup spotecznych obszaréw wiejskich.

Na obecnym etapie nie okresla si¢ zagadnien 2.6 (A) i 2.6 (B) ze wzgledu na brak instytucji
realizujacych wyzej wymienione zagadnienia.

2.6 (D) Rozproszone zarzadzanie przedsigwzigciem pozyskiwania i zarzadzania biomasy w skali
regonéw poprzez Internet

Zakladanie oraz eksploatacja plantacji na obszarze 50000 ha wymagalaby zatrudnienia nastepujacej liczby osob:

1. Okres zakladania plantacji:
- Reczna praca - zatrudnienie od kovica kwietnia do polowy maja - 8334 0s6b na okolo 1 miesiqc.
- Praca mechaniczna - liczba urzqdzeri wymagana dla plantacji w okresie 25 dni, przyjmujqc 8-mio godzinny

dzieri pracy, wynosilaby: 256 urzqdzen, oraz zatrudnienie okolo 500 os6b w ciqgu miesiqca.

2. Zniwa: wykorzystujqc prace rak reczych i pil laricuchowych, zakladajqc 100 dniowy okres iniw liczba os6b przy tniwach
wynosilaby 6250 0s6b.

3. Zaltadunek, transport i sklad ie: zatrudnienia prynajmniej 2500 cietaréwek 10 cio tonowych lub 1250 dwutonowych,
a wige zatrudnienie kilkaset 0s6b.

W sumiie przy zakladaniu plantacji na 50000 ha, tniwach, transporcie i skladowaniu, nie licze prac pielegnacyjnych,
zatrudnienie znalagloby okolo: 15 000 oséb w priypadku stosowania pracy recznej lub okolo 7500 osdb stosujqc prace
mechaniczng przy zakladaniu plantacji i zbiorze biomasy.

Liczby te sq przede wszystkim gwarantem likwidacji bezrobocia na obszarach wiejskich w Polsce. Rownoczesnie

i)

)

wskazujq, Ze dla wlasciwego zagosp ia zatrudnionych prac kow wymagany jest odp

akladania okreslonej powierzchni plantacji w ciqgu roku w danym reg Jednym 7 zagadnier, ktére winno by¢

uwzglednione w rozwiqzywaniu tego zagadnienia fo organizacja pracy, jak réwniet odpowiednie nowoczesne zarzqdzanie.
Struktura zarzqdzania obejmowalaby nastepujqce systemy:

- alokacji zakladéw przetwarzania biomasy do postaci ekonomicznie transportowanej

- alokacji zakladéw produkcji metanolu

- zarzqdzania zaopatrywania zakladéw produkcji metanolu

- zarzqdzania dystrybucjq metanalu

)
har gram
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2.6.2 (D) Stan rozwoju

Brak informacji.
2.6.3 (D) Zamierzenia
Celem badan bedzie opracowanie systeméw komputerowych zarzadzania. Systemy te, ze wzgledu na
rézny rodzaj uzytkownikéw, beda rozproszonymi systemami zarzadzania, dzialajacymi w sieci z
wykorzystaniem Iacza internetowego.

2.6.4 (D) Posiadane oprogramowanie specjalistyczne

Zespét badawczy posiada system posiada system MATLAB, jak réwniez system SCILAB. Oba
systemy maja odpowiednie Tool Boxy do rozwiazywania zadan badan operacyjnych oraz pozwalaja na
pisanie skryptéw do konstruowania ztozonych systeméw wspomagania decyzji.

2.6.5 (D) Wymagany sprzgt komputerowy

W chwili obecnej zarowno WSISiZ posiada sprzgt komputerowy do opracowania pilotowych wersji
omawianych systeméw komputerowych. Do zadan rzeczywistych systeméw (inna skala zadan)
wymagane bedzie zakupienie silnych komputer6w, a nastgpnie serweréw pozwalajacych na wielodostep
w czasie rzeczywistym.

2.6.6 (D) Sklad zespolu badawczego

1 Doc. dr hab. inz. Maciej Krawczak

Wyisza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzadzania,
2 Prof.dr hab. inz. Andrzej Straszak

Wyizsza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzadzania, IBS PAN,
3 Dr inz. Barbara Mazbic-Kulm

Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzadzania,
4 Dr inz. Andrzej Ziolkowski

Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzadzania,
5 Mgr inz. Dariusz Wagner

Wyzsza Szkola Informatyki Stosowanej i Zarzadzania,
6 Pracownicy pomocniczy — liczba pracownikdw 2

2.6.7 (D) Przewidywane Srodki finansowe

Rok 2005 2006 2007 Ogélem

Planowane naklady w latach 40 000 80 000 80 000 200 000

Place Srednio na osobg¢ na miesigc w okresie 3 letnim 200000/ (21) =9523/12="793 z1




24

3 Pion termicznej konwersji biomasy do substancji ekonomicznie
transportowalnych

Kolejnymi uwarunk i aby wykorgystaé szansg rozwoju obszardw wiejskich poprzez wchodzenie na globalny
rynek Iu to: k 'sja bic do sub cji ekonomicznie transportowalnych na zacune odleglosci oraz to aby:
mozliwie najwiecej atomow wegla zawartych w biomasie uczestnicgylo w tworzeniu molekul tlenku wegla zawartych w
biogazie. Rogwazanymi technologiami dla sp Iiania wy%ej okreslonych uwarunkowan to:
- piroliza,
- Ingodna termoliza jako prazenie biomasy,
- termoliza.

W momencie, gdy biomasa zaczgla nabiera¢ szezeg6lnego znaczenia jako noénik energii ze wzgledu na
Koniecznogé zachowanie §rodowiska dla przysztych generacii, powstal problem transportu biomasy ze zmacznie
oddalonych upraw do miejsc jej gromadzenia.

Biomasa jako surowiec energetyczny, ze wzgledu na maly ciezar wlasciwy musi by¢ przetwarzana w regionie
o promieniu 30-40 km, poniewaz jej transport jest nieoplacalny poza region uprawy, a wiec powinna obejmowaé
obszar okolo 10000 ha. Powierzchnia ta jest niewystarczajaca, aby synteza metanolu byta oplacalna ekonomicznie.

Oplacalnosé ekonomiczna syntezy metanolu zaczyna si¢ od 1 miliona ton produkdji metanolu rocznie.
Wymagatoby to uprawy na 100000 ha (przy wydajnosci 10 ton metanolu na ha na rok), a wiec 10 razy wigeej W
poréwnaniu do przypadku gdy biomasa bylaby transportowana w postaci nie przetworzonej.

O znaczeniu skali produkgji niech $wiadeza nastepujace dane: dla 2 lub 3 milionéw rocznej produkeji
metanolu koszty inwestycyjne wrelacji do kosztéw 1 miliona ton malaty by odpowiednio 0 25140 % [14].

Jedynym rozwiazaniem okazala sie termiczna konwersja biomasy do substancji ekonomicznie
transportowalnej, ktéra moze byé prazon biomasa, weglem drzewnym lub olejem pirolitycznym, charakteryzuja-
cych sie wieksza gestoscia energii w stosunku do materii nieprzetworzonej [15].

Problemem staje si¢ poszukiwanie najkorzystniejszych warunkéw termicznej konwersji biomasy
lignocelulozowej, takiej aby produkt termicznej konwersji charakteryzowal si¢ ekonomiczng oplacalnoscig
transportu oraz aby mozliwie najwigcej atomé6w wegla zawartych w biomasie uczestniczyla w tworzeniu
molekul tlenku wegla w biogazie.

Przyjmuje sig, ze mozliwymi rodzajami produktéw termicznej konwersji, uczestniczacych w proponowanej
przez Konsorcjum technologii produkcji metanolu, ze wzgledu na mozliwo$é uzyskiwania gazu syntezowego z
biomasy jak réwniez konwersji biomasy do substancji ekonomicznie transportowalnych, moga by¢:

- wolna konwencjonalna piroliza,

- lagodna termoliza jako prazenie biomasy,

- termoliza.

Dodatkowe informacje o termicznej konwersji biomasy zawarto w Uzupelnieniu 2.

W ramach pionu termicznej konwersji biomasy do substancji ekonomicznie transportowalnych przewiduje sig
w odpowiednim czasie organizacjg nastgpujacych zespolow:

3.1 pirolizy biomasy lignocelulozowej,
3.2 tagodnej termolizy jako prazenia biomasy,
3.3 termolizy biomasy lignocelulozowej.

Potencjalne znaczenie przedsigwzigcia termicznej konwersji biomasy— ryzyko

Wartosé sprzedazy w przyszlosci 580 mln ton/rok metanolu przy cenie 350 USD/t wynositaby 203
mld USD/r. 20 % podatek od tej sumy stanowitby 40 mld USD/rok, obecnie wielko$é réwnowazna
budzetowi Panstwa Polskiego.

Uzyskiwanie takiej sumy byloby realne pod warunkiem, ze istnialaby technologia konwersji
biomasy do substancji ekonomicznie transportowalnej o wysokiej sprawnosci konwersji atoméw wegla
zawartych w biomasie do atoméw wegla uczestniczacych w tworzonych w wyniku tej konwersji
molekutach tlenku wegla biogazu. Jest to technologia, ktéra bylaby potencjalnym gwarantem
minimalizacji ryzyka w rozwoju i wdrazaniu technologii produkcji metanolu proponowanej przez
Konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”.

Fakt, ze w listopadzie roku 2004 technologia termicznej konwersji biomasy do oleju pirolitycznego bedzie
komercyjnie osiagalna w Ameryce Pélnocnej, o ryzyku rozwijania wspomnianej technologii metanolu moze
jedynie decydowac to w jaki sposob potrafimy zagospodarowaé powyzsza informacje.



25

W konsekwencji wlasciwego zrozumienia tego faktu, zagospodarowanie zidentyfikowanych
zasobéw wegla kopalnego w Polsce pozwolilyby na zasilanie powyzej wymieniong kwots budzet
paristwa przez parg setek lat dajac réwnoczeénie pracg wielu osobom w Polsce.

Zespél 3.1 Piroliza biomasy lignocelulozowej

Mianem pirolizy okresla sig niekompletny termiczny rozklad - termicznq konwersj¢ - materii organicznej na
czesci stale, w postaci wegla drzewnego, czesci lotne, w postaci gazow jako mieszaniny tlenku wegla, dwutlenku
wegla, pary wodnej, metanu, wodoru i innych lekkich weglowodordw, czesci cieklych w postaci olei i smol, w
nieobecnosci powietrza powyiej 200 °C.

3.1.1 Potencjalne znaczenie — Mozliwo§¢ konwersji biomasy do oleju pirolitycznego — substancji
ekonomicznie transportowalnej

« Zadanie badawcze — pozyskiwanie oleju pirolitycznego
Jednostka badawcza realizujjca zadanie
Akademia Rolnicza im. A.Cieszkowskiego w Poznaniu, Wydzial Technologii Drewna, Instytut
Chemicznej Technologii Drewna tel./fax (61) 848 74 52 61-637 Poznafi, ul. Wojska Polskiego 38/42
Kierownik zespolu: Prof. dr hab. Roman Zakrzewski
Instytut Chemicznej Technologii Drewna, tel. (61) 848 74 55; e-mail: zak@au.poznan.pl.

3.1.2 Stan rozwoju
W skali §wiata:

Produkcja oleju pirolitycznego z biomasy o ogélnym zastosowaniu jest w stanie rozwoju. W skali
$wiata sa prowadzone intensywne badania obejmujace zagadnienia rozwoju reaktoréw, obnizenia
kosztéw produkcji, sprawnogci przetwarzania oraz jakosci oleju pirolitycznego.

Proces pirolizy, ktérego produkty w postaci oleju pirolitycznego mialyby zastosowanie w
uzyskiwaniu gazu syntezowego, rozwijano gtéwnie w National Renewable Energy Laboratory, USA,
oraz w Holandii w ramach Biomass Technology Group, w ktdrej uczestnicza mig¢dzy innymi Duch
Research Institute for Environment, Energy and Proces Innovation oraz Eindhoven University of
Technology [ Uzupelnienie 2].

W Holandii zamierzeniem byto wykorzystywanie biomasy do produkcji gazu syntezowego majacego
zastosowanie w szeregu procesach przemystowych takich jak produkcja metanolu wzglednie amoniaku.
Rozwazano dwu etapowy proces produkcji:

- pierwszy etap obejmowal proces pirolizy, przy temperaturze 500 °C i atmosferycznym cisnieniu,
wytwarzajacy olej pirolityczny, gaz i wegiel drzewny,
- w drugim etapie dokonywano gazyfikacji oleju pirolitycznego do gazu syntezowego.

W procesie pirolizy byla usuwana wigksza czgs¢ zanieczyszczen takich jak alkalia, brom, siarka. W drugim
etapie nastgpowalo zgazowywanie do gazu syntezowego poprzez parowy reforming oleju pirolitycznego.
Oceniono, ze cieplo uzyskiwane ze spalania wegla drzewnego i gazu byloby réwnowazne zapotrzebowaniu na
energie elekiryczna i cieplo w dwu etapowym procesie, w tym w procesie suszenia biomasy do 15 % zawarto$ci
wilgoci. Uzyskano 0.73 kg biogazu na 1 kg suchego drewna. Relacja wagowa wodoru do tlenku wegla w
uzyskiwanym biogazie wynosita jak 1 do 1 [16]. Produkowany gaz nie zawierat takich zanieczyszczen jak smota,
azot i inne zanieczyszczenia.

Najbardziej zaawansowane prace w opanowaniu handlowym technologii produkcji oleju
pirolitycznego sa prowadzone w jednej z firm poélnocno amerykanskich. Program komercjalizacji
obejmowat kolejne etapy w latach: 1994-96, 1997-99, 2000-01, 2001-02, 2002-03, w ktérych realizowano
nastgpujace zadania:

1994-96: opracowanie i skompletowanie koncepcji technologii produkeji oleju pirolitycznego,

1997-99: budowa i eksploatacja instalacji prototypowej o wydajnosci 0.5 tpd (ton per day),

2000-01: projekt nowej pilotowej instalacji o produkeji 10 tpd zakoriczony w grudniu 2000,

2001-02: dalsza eksploatacja instalacji o wydajnosci 10 tpd, budowa i eksploatacja zaktadu
demonstracyjnego o wydajnosci 100 tpd przez 24 godzin,

2002-03: zakoriczenie etapu prac demonstracyjnych, rozpoczgcie realizacji dzialalnosci komercyjnej,
budowa pierwszych zakladéw w skali 200 — 400 tpd.

Omawiana firma stosuje reaktor wrzacy o ztozu fluidalnym. Przygotowany materiat, o wilgotnosci




26

ponizej 10 % i rozmiarach czastek 1-2 mm, zasila reaktor, kt6ry jest grzany do temperatury 450 — 500 °c
bez obecnosci powietrza. Temperatura ta jest nizsza anizeli w wolnej konwencjonalnej pirolizie. Dzigki
temu uzyskuje si¢ wyzsza ogélng sprawnos¢ konwersji termicznej. Material zasilany zapala si¢ i
odparowuje. Powstate gazy przedostaja sig do cyklonu, gdzie s oddzielane czastki state w postaci wegla
drzewnego. Nastepnie gazy przechodza do wierzy gasniczej, gdzie sa szybko chlodzone powstalym
olejem pirolitycznym, zasilajacym zbiornik umieszczony ponizej wierzy gasniczej. Nie skondensowane
gazy sa przekazywane do reaktora w celu podtrzymywania procesu grzania. Catkowita reakcja pomiedzy
zasilaniem a wrzeniem trwa tylko okolo 2 sekund.

100 % surowca jest przetwarzana do oleju pirolitycznego i wegla drzewnego. Nie skondensowane
gazy, jako #rédto ciepta, stanowia 75 % wymaganego ciepta procesu termicznej konwersji.

Produkt koricowy, w zaleznosci od sktadu surowca zasilajacego reaktor, wagowo stanowi 60 — 75 %
oleju pirolitycznego, 15 — 25 % wegla drzewnego, 10 — 20 % gazéw nie skondensowanych. Jako
surowiec stosowano dotychezas: korg, drewno, wyttoczyny z trzciny cukrowe;j.

W skali kraju:

Badania nad pirolizg surowcéw lignocelulozowych prowadzone s w Instytucie Chemicznej
Technologii Drewna od prawie 40 lat. Ukierunkowane one byly na otrzymywanie weglowych materiatéw
adsorpcyjnych o zdefiniowanej strukturze kapilarnej. Opracowano i opatentowano technologie
otrzymywania ziarnowych wegli aktywnych z takich surowcéw jak drewno, tupiny pestek owocowych,
wegle brunatne oraz wtéknistych wegli aktywnych z celulozy regenerowanej. Cele badawcze i utylitarne
realizowano przez pirolize (karbonizacje) surowcéw wyjsciowych oraz wysokotemperaturowe (>750°C),
czesciowe zgazowanie polproduktu statego (karbonizatu) w atmosferze pary wodnej oraz dwutlenku
wegla.

3.1.3 Zamierzenia
Celem programu Konsorcjum jest mozliwie szybkie uczestnictwo Polski na globalnym rynku metanolu.

Technologia pirolizy wydaje si¢ byé ta, ktéra mozliwie najwczesniej moze miec zastosowanie w produkcji oleju

pirolitycznego, substancji ekonomicznie transportowalnej bedacej produktem termicznej konwersji biomasy.

Nastepnie wykorzystywanej w uzyskiwaniu gazu syntezowego, stanowiacego polprodukt zakladu produkeji

metanolu o wydajnoéci rzedu 1 min ton rocznie. Musi to byé technologia, ktéra przejdzie prég opanowania

technologicznego oraz komercyjnego, zapewniajaca nie tylko wysoka sprawno$¢ termicznej konwersji ale
réwnoczesnie bezawaryjna prace przez okoto 20 lat.

- Cel badan:

- Celem perspektywicznym badan bedzie opracowywanie technologii, ktéra pozwoli aby mozliwie
najwigksza liczba atoméw wegla zawartych w biomasie uczestniczyla w substancjach ekonomicznie
transportowalnych takich jak olej pirolityczny oraz substancja weglowa.

- Celem najblizszym badan jest:

- opracowanie i skompletowanie koncepcji technologii produkeji oleju i wegla pirolitycznego oraz
- opracowanie zalozen do budowy i eksploatacji instalacji prototypowej o wydajnosci w skali
ulamkowo technicznej.

- Harmonogram prac:

- wielowariantowa analiza termiczna surowcéw w celu ustalenia warunkéw optymalizujacych proces
pirolizy ukierunkowanej na maksymalizacje wydajnosci wegla pierwiastkowego w produktach
popirolitycznych (cieklych i statych)

-badania laboratoryjne nad katalizowaniem pirolizy biomasy lignocelulozowej majace na celu
opracowanie optymalnych parametréw procesu maksymalizujacego wydajnosé wegla w produktach
popirolitycznych,

- opracowanie zalozefi techniczno-technologicznych dla prototypowe;j instalacji dla pirolitycznej
konwersji biomasy lignocelulozowe;.

3.1.4 Posiadane urzadzenia laboratoryjne

Pracownia analiz termicznych z termowagami: Labsys TM i konstrukcja witasna oraz kalorymetrem,
pracownia chromatograficzna z chromatografem gazowym sprzezonym ze spektrometrem masowym,
pracownia technologiczna wyposazona w piece i retorty do pirolizy materialéw lignocelulozowych w
warunkach stacjonarnych, oraz piece rurowe do zgazowania karbonizatéw w warunkach stacjonarnych i
przeplywowych, laboratorium do  kompleksowych badan sktadu  chemicznego surowcéw



27

lignocelulozowych oraz karbonizatow.

3.1.5 Wymagane urzadzenia laboratoryjne
Analizatory gazéw oraz reaktor do pirolizy w ztozu fluidalnym konieczne do uzupelnienia wyposazenia
laboratoryjnego

3.1.6 Sklad zespolu badawczego
1 |Dr hab. Roman Zakrzewski prof.nadzw. AR w Poznaniu, Wydzial Technologii Drewna Instytut
Chemicznej Technologii Drewna

2 | Dr inz. Krzysztof Babel, AR w P iu, Wydzial Technologii Drewna
Instytut Chemicznej Technologii Drewna

3 | Dr inz. Monika Bartkowiak, AR w Poznaniu, Wydzial Technologii Drewna
Instytut Chemicznej Technologii Drewna

4 | Dr inz. Boguslawa Waliszewska, AR w P iu, Wydzial Technologii Drewna
Instytut Chemicznej Technologii Drewna

5 |Dr Magdalena Zborowska, AR w Poznaniu, Wydzial Technologii Drewna
Instytut Chemicznej Technologii Drewna

N

Dr inz. Marek Kielczewski- emerytowany adiunkt,

7 | Pracownicy techniczni - 3 osoby, mgr inz. Grazyna Orszulak, inz. Helena Nowicka, Zbigniew Katolik

3.1.7 Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogolem 150 000 130 000 120 000 400 000

Na place w ramach zespolu 80 000 80 000 80 000 240 000
Place $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 240000 /(9*3) = 8888/12 = 740 zI

Naklady ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim  400000/(9*3) = 14814/12 = 1234 zl

Zespot 3.2 Lagodna termoliza biomasy lignocelulozowej — prazenie biomasy

Prazenie biomasy lignocelulozowej jest metodq pozwalajqcq polepszaé wlasciwosci biomasy jako paliwa. Poprzez
powolne grzanie, w obojetnej atmosferze w temperaturze nie przekraczajqcej 300 °C, ugyskuje sig produkt w stanie stalym z
niewielkq zawartosciq wilgoci oraz charakteryzujqcy sig wysokq gestosciq energii — wartosciq kalorycznq - w poréwnaniu do
biomasy jako surowca [17]. Wartos¢ kaloryczna prazonej biomasy jest zblizona do wnrtasct knlotycznej mialu weglowego.

Wynosi okolo 22.5 GJA. Ponadto ma mniejszq zawartos¢ wilgoci. Zawartosé energii w jednostce objetosci i okolo 18
Gt
Proces moze by¢ uwagany jako lagodna termoliza, z moiliwosciq usuwania czesci lotnych oraz tworzenia produktu w

stanie stalym, zachowujqc okolo 70 % poczqtkowej masy a takze 80 — 90 % energii zawartej w biomasie jako surowcu.

3.2.1 Potencjalne znaczenie — ryzyko
O znaczeniu fagodnej termolizy dla rozwoju wsi §wiadcza nastepujace fakty:

- Produkt prazenia biomasy moze stanowi¢ substytut wegla drzewnego do wielu zastosowan takich jak: produkeja
peletow i brykietow, domowe kuchenne piece, cieplownictwo komunalne, elektrownie, cementownie.

- Prazona biomasa moze:
- stanowi¢ mieszanke z miatem weglowym w kottach cieptowni,
- by¢ wspdlspalana w nowoczesnych weglowych elektrowniach i elektrocieplowniach. Pozwolitoby to redukowaé

dwutlenek siarki oraz emisj¢ gazu cieplarnianego CO,.

- W poréwnaniu do spalania jedynie wegla w elektrocieplowniach wzglednie elektrowniach prazona biomasa
redukuje dwutlenek siarki, tlenki azotu i czyni zerowym bilans emisji CO, do atmosfery.

- Wspdlspalanie prazonej biomasy jest bardziej atrakcyjne niz stosowanie biomasy nieprzetworzonej jako peletow,
poniewaz prazona biomasa jest w postaci miatkiej i moze by¢ mieszana z mialem weglowym.

-Fakt, ze prazona biomasa nie wymaga osobnego systemu zasilania oraz spalania, koszty inwestycyjne i
eksploatacji sq znacznie obnizone.
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Tablica 3.2.1 Dane charakteryzujace prazong biomasg [18]
Prazona bi ‘Wymagana powierzchnia Energia Moc
Ton /rok Uprawy biomasy ha GWh/rok MW, (7000 h)
30000 1500 75 12
60000 3000 150 25
90000 4500 225 37
120000 6000 300 49

Poprzez peletyzacje prazonej biomasy mozna uzyskaé jej gestosé wlasciwa energii wynoszaca 18
GJ/m’. Chociaz jest mniejsza od gestosci whadciwej energii wegla wynoszacej 29 GI/m’, jest wigksza od
drewna handlowego o 20 %. Wedtug [18] istnieja metody zwigkszania gestoéci wlasciwej oraz kosztow
energii wymaganej dla produkcji peletow.

Ryzyko moze stanowi¢ brak zrozumienia przez decydent6w rzadu i nauki znaczenia przetwarzania
biomasy do postaci prazonej, szczegélnie gdy bedzie nastepowat rozwdj plantacji a réwnoczesnie nie
bedziemy dysponowali technologia konwersji biomasy do metanolu, a wigc korzystnym rynkiem zbytu
dla roélin energetycznych.

« Zadanie badawcze —

Celem opanowywania technologii prazenia biomasy jest miedzy innymi:

- tworzenie mozliwie szybko rynku zbytu biomasy zanim nastapi wykorzystywanie jej do produkcji metanolu, po
to, aby plantatorzy mogli uzyskiwaé zysk do czasu, gdy nastapi produkcja metanolu, oraz

- wykorzystywanie biomasy z poletek doswiadczalnych o powierzchni dziesiatek ha, a nastepnie z plantacji
rozmnozeniowej o powierzchni kilku setek ha, gdy zostana zatozone plantacje produkcyjne, o powierzchni rzedu
50000 ha, zasilajacej zaktad o rocznej produkcji wynoszacej przynajmniej 1 min ton metanolu. Okres zakladania
plantacji o takiej powierzchni wynosilby 6 - 9 lat.

Jednostka badawcza realizujjca zadanie
Kierownik zespolu

3.2.2 Stan rozwoju

Pierwsze prace zwiazane z wykorzystywaniem prazonej biomasy jako substytutu wegla drzewnego
prowadzono w latach 80-tych we Francji. W latach 90 —tych rozpoczgto prace w Indiach, Brazylii, Unii
Europejskiej, Finlandii, Szwecji, Wielkiej Brytanii, USA. Pionierami tej technologii obok Borgeoisa i Guyonneta,
byli James Arcate i Thomas Reed, USA [18].

W grudniu 1987 roku rozpoczgto budowg sifowni o mocy 49.9 MW (net) opalang mielonymi
odpadami i pozostatosciami lesnymi w ilosci 75000 ton/rok ( 35000 do 40000 ton suchej masy/rok) w
Wheelabrator Shasta, Anderson, Kalifornia.

3.2.3 Zamierzenia

- Cel badan:

- Celem perspektywicznym badan bedzie opracowywanie technologii, ktéra pozwoli aby mozliwie
najwigksza liczba atoméw wegla zawartych w biomasie uczestniczyla w substancjach ekonomicznie
transportowalnych takich jak prazona biomasa

- Celem najblizszym badan jest:

- opracowanie i skompletowanie koncepcji technologii produkcji prazonej biomasy oraz
- opracowanie zalozen do budowy i eksploatacji instalacji prototypowej.

Na obecnym etapie w przypadku zagadnienia lagodnej termolizy dalszych informacji ze wzglgdu na
brak instytucji realizujacej wyzej wymienione zagadnienie nie okresla sie.
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Zespol 3.3 Termoliza biomasy lignocelulozowej

Termoliza jest technologiq termicznej k sji, w ktorej cieplo grzania pochodzi glownie ze irodla zewnetrunego. W
najprostszej forniie poprzez grzanie uzyskuje sie czesci lotne i stale w postaci wegla drzewnego.

Jednakze, niezaleznie od grzania zewnetrznego, podczas tego procesu zachodzq samoistne reakcje egzotermiczne.
Zmniejszajq one w ten sposob ilos¢ atomow wegla biomasy uczestniczqcych w tworzqcym sie weglu drzewnym. Niezaleznie od
tego, wydajnosc wegla dr go termolizy znacznie preewyisza wydajnosé wegla drzewnego dla pirolizy.

3.3.1 Potencjalne znaczenie —

O znaczeniu termolizy dla rozwoju wsi, $wiadcza nastepujace fakty, mozliwosé:

- stosowania technologii termolizy dla obszaréw o powierzchni mniejszej w poréwnaniu do uwarunkowan
stawianym szybkiej pirolizie, dla ktérej powierzchnia plantacji jest rzedu paru tysiecy ha,

- wykorzystywania produktéw lotnych termolizy jako sposobu na dostarczanie wodoru do ceramicznych ogniw
paliwowych, czego nie mozna uczyni¢ w przypadku oleju pirolitycznego,

- zagospodarowywania miejscowych biologicznych odpadéw, pozostalosci lesnych oraz slomy, jako
zewnetrznego Zrodla ciepla procesu termolizy.

W konsekwencji, zezwalaloby to ludnosci zamieszkalej na obszarach wiejskich uniezaleznianie si¢ od
scentralizowanych systeméw energetycznych, a rtéwnoczesnie wytwarzanie produktu w postaci wegla drzewnego,
ktéry w dowolnym czasie moglby by¢ sprzedawany regionalnemu producentowi metanolu.

Opracowanie technologii termolizy zintegrowanej z ceramicznymi ogniwami paliwowymi miatoby znaczenie
dla gospodarki polskiej, jako:

- prowadzacej do zréwnowazonego rozwoju obszaréw wiejskich oraz jako:
- przedmiotu eksportu, mogacego przyczyni¢ si¢ do uczestnictwa na przysztym rynku technologii ogniw
paliwowych.

Stawianym zadaniem przez Konsorcjum ,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”, majacym na celu
pozyskiwanie produktu w postaci stalej o wigkszym cigzarze wlasciwym w poréwnaniu do prazonej biomasy staje
sig:

1.1 wyjadnienie co nalezaloby czyni¢, w jakich warunkach $rodowiska, w jakim wymiarze czasu, w obecnosci
jakich katalizator6w prowadzi¢ proces termolizy, aby minimalizowaé samoistne reakcje egzotermiczne,
wykorzystujace atomy wegla biomasy, zachodzace w r6znych zakresach temperatur termicznej konwersji dla
celulozy, hemicelulozy i ligniny, zwigkszajac w ten sposob ilosé atoméw wegla biomasy uczestniczacych w
tworzacym si¢ weglu drzewnym,

1.2 jezeli termoliza ma stanowi¢ rozwiazanie wyzej postawionego problemu, to w jaki sposéb wykorzystywaé
produkty lotne termicznej konwersji jako zrédlo ciepla:

- czy bezposrednio wykorzystywac je, czy tez poprzez:
- ceramiczne ogniwa paliwowe, charakteryzujace si¢ oglng sprawnoscia energetyczna przekraczajaca 90 %.

» Zadanie badawcze —,, Opracowanie katalizatoréw dla procesu termolizy biomasy”
Jednostka badawcza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie

30-239 Krakéw, ul. Niezapominajek 8

Kierownik zespolu: Dr Ryszard Grabowski

3.3.2 Stan rozwoju
O rozwoju termolizy stosunkowo mato informacji mozna znalez¢ w literaturze.

3.3.3 Zamierzenia

- Cel badan:

- Celem perspektywicznym badan bedzie opracowywanie technologii, ktéra pozwoli aby mozliwie
najwigksza liczba atoméw wegla zawarta w biomasie uczestniczyta w substancjach ekonomicznie
transportowalnych takich jak wegiel drzewny.

- Celem najblizszym badan bedzie opracowanie katalizatoréw do termicznej konwersji biomasy do
substancji ekonomicznie transportowalnych (gtéwnie wegla drzewnego), minimalizujacych samoistne
reakcje egzotermiczne wykorzystujace atomy wegla biomasy.

- Harmonogram badan:
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1. Studia literaturowe

2. Konstrukcja aparatury do badan reakeji termolitycznych biomasy

3. Synteza katalizatoréw

4. Charakterystyka fizykochemiczna otrzymanych katalizator6w

5. Testy katalityczne

6. Optymalizacja wybranych katalizatorow

7. Korelacja wynikéw katalitycznych z whasno$ciami fizykochemicznymi optymalnych katalizatorow

8. Opracowanie zalozefi techniczno-technologicznych dla prototypowej instalacji termolizy biomasy
lignocelulozowe;j.

3.3.4 Posiadane urzadzenia laboratoryjne

Pracownia Spektroskopii - spektrometr IR/Ra

Pracownia Elektronowego Rezonansu Magnetycznego - Spektrometr ESR

Pracownia Spektroskopii Elektronowej - Spektrometr ESCA

Pracownia Dyfrakcji Rentgenowskiej i Termoanalizy — Spektrometr XRD (Brucker), Termoanalizator
(Setaram)

Pracownia adsorpcji — Mikrowaga (Sartorius), Aparatura do TPD/TPR (Quantachrome), Aparatura do
badania powierzchni wlasciwej i rozkladu mikroporéw — Chembet 1 (Quantachrome).

3.3.5 Wymagane urzadzenia laboratoryjne

« reaktor/autoklaw do termolizy biomasy,

« chromatograf gazowy (TCD/FID) sprzgzony z spektrometrem masowym (GC-MS),
« suszarka, reagenty, oprogramowanie.

3.3.6 Skiad zespolu badawczego

1 | Dr Ryszard Grabowski — kierownik zespolu
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie, 30-239 Krakéw, ul. Niezapominajek 8

2 | Prof. dr hab. Ewa Serwicka — konsultant
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie

3 | Dr Antonina Kozlowska — wykonawca
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie

4 | Dr Roman Dula — wykonawca
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie

5 |Dr Jacek Gurgul - wykonawca
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie

6 |Mgr Leszek Matachowski — wykonawca
Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN w Krakowie

7 | Pracownicy pomocniczy - liczba pracownikéw 3
Dr. Joanna Krysciak, Mgr. Maciej Mikolajczyk, tech. Zofia Czula,

3.3.7 Przewidywane §rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogélem 470000 170000 155000 795 000

Na place w ramach zespolu 70000 75000 75000 220 000
Place $rednio na osobe na miesigc w okresie 3 letnim 220000/(9*3) = 8148/12 = 679 z1

Naklady ogélem $rednio na osobg na miesiac w okresie 3 letnim 795000 /(9%3) = 29444/12 = 2453 z]

3.4 Konsultacja w dziedzinie termicznej konwersji biomasy

Dr. inz. Stefan Czernik, pracownik National Renewable Energy Laboratory, USA, wyrazit zgodg na udziat w
pracach Centrum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi” jako Kkonsultant w dziedzinie termicznej konwersji biomasy
lignocelulozowej. Ponizej zamieszcza sig informacje 0 NREL oraz o dorobku naukowo badawczym Dr inz.
Stefana Czernika.

NREL jest instytutem naukowym Ministerstwa Energetyki (U.S. Department of Energy)
zatrudniajacym ponad 1000 pracownikéw, ktérego misjg jest rozwdj podstaw naukowych i technologii
produkeji energii ze Zrédet odnawialnych. Gléwnymi dziedzinami badan sa baterie stoneczne, turbiny
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wiatrowe, bioenergetyka, wodér i paliwa niekonwencjonalne. National Bioenergy Center (NBC) jest
wiodacym osrodkiem $wiatowym w badaniach nad produkcja paliw i chemikaliéw biomasy. Dwoma
podstawowymi kierunkami rozwijanymi w NBC sa: biotechnologia (metody biologiczne, glownie
produkcja etanolu z odpadéw lesnych i rolniczych) i konwersja termochemiczna biomasy
lignocelulozowej. National Bioenergy Center posiada laboratoria do badafi proceséw w skali mikro do
pottechnicznej wyposazone w rozne typy komputerowo kontrolowanych reaktoré6w z nowoczesnymi
systemami analitycznymi. Procesami szeroko badanymi w National Bioenergy Center s3: szybka piroliza
przetwarzajaca biomase na paliwo plynne, gazyfikacja produkujaca gaz shuzacy jako paliwo do silnikow
spalinowych i turbin oraz do syntez chemicznych, produkcja wodoru metoda katalitycznego reformingu
parowego, oleju pirolitycznego i innych ciektych pétproduktéw pochodzacych z biomasy.

Dr. Stefan Czernik pracuje na stanowisku Senior Scientist w National Bioenergy Center, National
Renewable Energy Laboratory (NREL) w Golden, Colorado, USA.
Dr. Czemik od 1986 roku specjalizuje si¢ w procesach termo chemicznego przetwarzania biomasy na
paliwa i chemikalia. W latach 1986-1991 na uniwersytetach kanadyjskich w Waterloo i Sherbrooke
prowadzil badania nad piroliza i gazyfikacja biomasy w reaktorach fluidyzacyjnych i otrzymywaniem
chemikalii z oleju pirolitycznego. Od 1991 roku w NREL kierowat projektami szybkiej pirolizy biomasy
w celu produkeji paliw plynnych, depolimeryzacji odpadéw plastikowych w celu odzyskania
monomeréw oraz produkcji gazu syntezowego i wodoru z biomasy metodami gazyfikacji i reformingu
parowego. Jest uznanym ekspertem w dziedzinie proceséw termo chemicznego przetwarzania polimeréw
naturalnych i syntetycznych, opublikowal ponad 50 artykuléw w amerykanskich czasopismach
naukowych i ksigzkach, prezentowat na licznych konferencjach naukowych i przewodniczyt sesjom na
temat termicznej przerébki biomasy, reprezentowal USA w latach 1996-2004 w International Energy
Agency Pyrolysis Task gdzie kolejno kierowal trzema grupami tematycznymi.

Moiliwos¢ konsultacji prac prowadzonych w ramach Centrum z Dr Stefanem Czernikiem,
pracownikiem National Bioenergy Center, National Renewable Energy Laboratory (NREL), USA, pozwoli
wykorzystywaé bardzo znaczace do$wiadczenie Jego, co moze przyczynié si¢ do bardziej sprawnego i
szybszego osiggania zamierzonego celu Centrum ,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi” w termicznej
konwersji biomasy lignocelulozowej do substancji ekonomicznie transportowalnych.

3.4.7 Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogoélem 50000 50000 50000 150 000

Na place 40000 40000 40000 120 000
Place Srednio na osobe na miesigc w okresie 3 letnim 40000 /(12) = 3333 zl

Naklady ogélem $rednio na osobg¢ na miesigc w okresie 3 letnim  150000/(3*12) = 4166 zl
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4 Pion proceséw uzupelniajacych produkcje gazu syntezowego 2 biogazu

Do proceséw uzupehiajacych pra dukcje, gazu sy g0, stanowiqcego pélproduk produkcji metanolu, zalicza sig:
- gagyfikacja produktu termicznej k sji bi , substancji ekonomicznie transportowalnej, jak olej pirolityczny

weglednie wegiel drzewny, do biogazt,

- uwodornianie biogazu poprzez parowy reforming wegla kamiennego do wlasciwej relacji wodoru do tlenku
wegla jaka jest wlasciwa dla gazu synfezowego, uczestniczqcego w syntezie metanolu,

- seperacja dwutlenku wegla poprzez wykorzystywanie technologii: chemicznej absorpcji; fizycznej absorpcji;
membran; wiglednie destylacji,

- ocgyszczanie gazu ze smol lotnych i cieklych oraz cigtkich metali,

- system pary nasyconej wiglednie przegrzanej jako irédlo ciepla o réznym zakresie temperatur dla okreslonego
zakresu cisnien,

- rozklad radiolityczny, dwutlenku wegla, stanowiqcego produkt uboczny parowego reformingu wegla, do tlenku
wegla i tlenu wykorzystujqcy neutrony wysokich energii syntezy jadrowej.

W wyniku termicznej konwersji biomasy uzyskuje si¢ w pierwsgym efapie bstancje ek icznie
transportowalnq w postaci oleju pirolitycznego bqdzt wegla drzewnego.

W wyniku termicznej konwersji tych substancji uzyskuje si¢ biogaz o relacji ilosciowej wodoru do tlenku
wegla jak 1 : 1. W procesie syntery metanolu wymagana jest relacja 2 : 1, a wigc powstaje koniecznosé
uwodorniania gazu do wlasciwej relacji.

Motliwy sposéb uwodorniania to wykorzystanie 1/3 CO zawartego w biogazie w wodnej reakcji zwrotnej,
ktérej produktem jest woddr i CO,. Oznaczaloby to, ie 33 % atoméw wegla biomasy niewykorgystywanych w
syntezie metanolu powodowaloby wzrost kosztow produkcji.

Parowy reforming wegla, w prop oj technologii Konsorcjum ., Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi” ma
zastosowanie w uwodornianiu:

- biogazu o relacji H, do CO jak 1:1 do relacji H, do CO jak 2:1, gdzie produktem ubocznym uwodorniania jest
CO,,0raz w uwodornianiu:
-CO,p lego w wyniku rozkladu radiolitycznego CO»
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Sprawnosci tych procesow, zachodzqcych w obecnosci odpowiednich katali row, bedq mialy wplyw na ogdlng
spr §¢ k sji sub cji ek icznie transp Inych do gazu syntezowego, a wiec w konsekwencji sprawnosci
przetwarzania biomasy do metanolu.

Opracowanie technologii wyzej wymienionych procesow jest zadani ianym przed zespolem procesow

ipelniajqcych produkcje gazu sy wego.

W ramach pionu proceséw uzupehiajacych produkcje gazu syntezowego z biogazu przewiduje si¢ w
odpowiednim czasie organizacjg nastgpujacych zespolow:
4.1 gazyfikacja oleju pirolitycznego oraz wegla drzewnego do biogazu,
4.2 uwodorniania biogazn poprzez parowy reforming wegla kamiennego do wlasciwej dla gazu syntezo-
wego relacji wodoru do tlenku wegla,
4.3 seperacji dwutlenku wegla jako produktu parowego reformingu wegla kamiennego,
4.4 oczyszczania gazu ze smot oraz cigzkich metali,
4.5 systemu pary nasyconej wzglednie przegrzanej jako zrédla ciepla,
4.6 rozkladu radiolitycznego, dwutlenku wegla.

Na obecnym etapie w przypadku pionu proceséw uzupelniajaeych produkeje gazu syntezowego Z
biogazu dalszych informacji mie okrefla si¢ ze wzgledu na brak instytucji realizujacej wyzej
wymienionych zagadnien.
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5 Pion technologii Zrédel odnawialnych i ogniw paliwowych

Gdyby tylko 50 % atomow wegla zawartych w biomasie uczestniczylo w tworzonych molekutach metanolu,
wowczas wykorzyanqc 1 tone bmmasy uz;yskano by tylko 0.5 tony metanolu.

Jednakie 1 tona bi 5y P zdol, asymilacji CO, p lego w wyniku uiytkowania 1.5 tony
metanolu. Powstaje wigc mozliwosé dodatkawo produkowaé, a nastgpnie dodatkowo ugytkowaé 1tong metanolu.
Jednakze pod warunkiem, Ze:

- produkcja wodoru i tlenku wegla, dla uzyskania dodatkowej tony metanolu, charakteryzowalaby sig zerowym
bilansem emisji CO,, co zapewnia proponowana technologia.

Gwarantujqc zerowy bilans emisji CO; jedynie tylko dla 50 % produkcji metanolu, dodatkowa produkcja metanolu
moglaby wzrosnqé do 1.5+ 0.5*1.5 = 2.25 w relacji do 1 tony biomasy.

Powstaje kwestia jak rekomp ¢ owq nie bl 1 50% -wq emisje CO» W proponowanej technologii
proponugje sig, aby ta rekomp ta nie zbila oj emisji CO; byla dokonywana wykorzystujqc neutralne wobec efekfu
cieplarnianego frodla zasilajqce gospodarke komunalng w energig elektrycznq i cieplo.

Celem opracowywania technologii Zrédel odnawialnych to tworzenie systemu technologii, neutralnego wobec efektu
cieplarnianego, poprzez integracje:

- produkcji metanolu z bi , wegla przy udzale syntezy jadrowej gwarantujqcej zerowy bilans emisji CO; jedynie dla
50 % uzytkowanego metrmolu, i
- technologii Zrédel odnawialnych, rek yjqcych owq nie zbil 150 % emisje CO,,
Umozliwialoby to zw:gkszeme preysiej produkql metanolu o okolo 50 % w relaqt do pryypadhu:
- produkcji 7 biomasy, wegla przy udziale syntezy jqdrowej gwarantujqcej zerowy bilans emisji CO, dla 100 %
uzytkawanego metanolu,
- zaistnienia na przyszlym globaliym rynku technologii ogniw paliwowych, oceni po 2020 roku na 1.6 tryliona USD.

Gdyby zalofyé, ze potencjalny udzial Polski w tym rynku moglby wynosic jedynie 1/ 5.000.000 ocenianej wartoci na 1.6
tryliona, korgysci dla budetu z tytufu podatku VAT od sprzedazy moglyby osiqgnac 64 mid USD.

W ramach pionu technologii zrodel odnawialnych przewiduje si¢ w odpowiednim czasie organizacjg
nastgpujacych zespolow:

5.1 beztlenowej fermentacji odpadéw i Sciekéw do metanu:

- (A) integrowanej z ceramicznymi ogniwami paliwowymi, oraz:
- (B) integrowanej z ceramicznymi ogniwami paliwowymi, pompami ciepla oraz energia geotermiczna,

5.2 mikrobiologicznej konwersji
- (A) mikrobiologicznej konwersji lignocelulozy do metanolu,

- (B) biologicznych ogniw paliwowych dokonujacych mikrobiologicznej konwersji glukozy ze $mieci do
wodoru wykorzystywanych jako lokalne generatory energii elekirycznej w gospodarstwach domowych,
- (C) produkeji wodoru poprzez mikrobiologiczne przetwarzanie wegla,

5.3 produkeji wodoru, wykorzystujac farmy wietrzne zlokalizowane w poblizu brzegéw morskich, majacego
mieé w przysztosci zastosowanie w transporcie masowym aglomeracji miejskich zlokalizowanych w poblizu
brzegdw morskich,

5.4 technologii ogniw paliwowych.

Zespol 5.1 (A) Beztlenowa fermentacja odpadéw i Sciekéw do metanu integrowanej z
ceramicznymi ogniwami paliwowymi [B2.15]

5.1.1 (A) Potencjalne znaczenie

Konsekwencjq przelomu technologicznego w  skali  globalnej, polegajacego na  zastgpowaniu
konwencjonalnych 7rodet energii ogniwami paliwowymi jest nie tylko zapotrzebowanie na $wiatowy produkt
globalny, w sensie strategicznego paliwa, jakim ma by¢ metanol, ale réwniez rynek technologii ogniw paliwowych
jako zrédel energii.

Przewiduje sie, ze w 2010 roku rynek ogniw paliwowych moze osiagnaé¢ 20 miliardéw USD. W nastepnej
dekadzie rozwdj ogniw paliwowych, obejmujacy wszystkie mozliwe zastosowania, ma tworzy¢ globalny rynek
oceniany rocznie na 1.6 tryliona USD. Nalezy dazy¢ do tego aby Polska mogta zaistnie¢ na tym rynku.

Na obecnym etapie w przypadku zagadnienia ,,Beztlenowa fermentacja odpadéw i Sciekéw do
metanu integrowanej z ceramicznymi ogniwami paliwowymi” dalszych informacji nie okresla si¢.
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5.2 (A) Mikrobiologiczna konwersja lignocelulozy do metanolu [19]

5.2.1 (A) Potencjalne znaczenie

Rozwdj cywilizacji ma prowadzié do sytuacji jaka charakteryzowata ere cywilizacji agramej, a wige do
zréwnowazonej przysziosei cywilizacji. Zréwnowazona przysztosé cywilizacji to zréwnowazony rozwéj i
zréwnowazona mobilno$é jednostki.

Zréwnowazona mobilno$é jednostki oznacza mozliwosé poruszania si¢ kazdego czlowieka kiedy
chee, gdzie chce, z kim chee i co chee wiezé ze soba. Moze to nastapi¢ wowczas, gdy stworzymy
mozliwo$é pozyskiwania ,,paliwa” dla naszych samochodéw w obrebie naszych osiedli, naszych doméw.
Mozliwg technologia dla uzyskania tego celu to mikrobiologiczne przetwarzanie lignocelulozy do
metanolu.

Opracowanie tej technologii moze mie¢ ogromne znaczenie dla maloobszarowego rolnictwa w
Polsce, poniewaz:

- mikroorganizmy moga ,uczyni¢” oplacalng uprawg rodlin energetycznych i przetwarzanie ich
do metanolu na wszelkich gruntach wiejskich,

-nie bedzie potrzeby, miedzy innymi, suszy¢ biomasy, usuwaé niepozadane zanieczyszczenia,
dokonywaé destylacji metanolu, ale beda powstawaé inne problemy stawiane przed nauka,

- mikroorganizmy moga ,utworzy¢” naturalny mechanizm nie tylko gwarantujacy, aby rolnicy nie byli
wylacznie producentami surowca, ale aby byli réwnoczeénie finalnymi producentami na rednio
obszarowych gospodarstwach.

Byloby to takze wielkim osiagnigciem w skali Swiata, a réwnoczeénie wielkim wyzwaniem nauki na
rzecz rozwoju obszaréw wiejskich.

« Zadanie badawcze — ,,Opracowanie wydajnej konwersji substratéw ligninocelulozowych do
metanolu z udzialem wyspecjalizowanych mikroorganizméw”

« Jednostka badawcza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki

Akademia Rolnicza w Lublinie

Wydziat Rolniczy, Katedra Technologii Przemyshu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa

« Kierownik zespolu: Prof. dr hab. Zdzislaw Targonski

5.2.2 (A) Stan rozwoju

Badania dotyczace obrébki surowcéw ligninocelulozowych w kierunku wykorzystania przez
mikroorganizmy sg prowadzone od wielu lat w réznych osrodkach naukowych na $wiecie, w tym réwniez
byly intensywnie prowadzone w Katedrze Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i Przechowa-
Inictwa w latach 80-tych i 90-tych ubieglego wieku z dobrym rezultatem — uzyskiwano wyniki na
poziomie §wiatowym, ktére wykorzystano w rozprawach i publikacjach naukowych. Otrzymywane
podczas obrébki biomasy roslinnej cukry byly wykorzystywane jako zrédlo wegla dla drobnoustrojow
prowadzacych fermentacje etanolowa (wyspecjalizowane gatunki drozdzy) i produkujacych ten alkohol z
mozliwodcia wykorzystania na cele paliwowe lub jako odczynnik chemiczny. Natomiast zagadnienie
biokonwersji biomasy ligninocelulozowej do metanolu nie bylo dotychczas badane w Katedrze.
Informacje dostgpne w literaturze na temat fermentacji metanolowej sa bardzo fragmentaryczne i skape.
Znane sa bakterie metanogenne oraz prowadzace biotransformacj¢ metanu do metanolu z udzialem
enzymu monooksygenazy metanowej. Jednakze brak informacji na temat szerszego wykorzystania
mikroorganizméw do produkcji biometanolu na cele paliwowo-energetyczne. Problem wciaz pozostaje
otwarty.

5.2.3 (A) Zamierzenia

- Celem badan bedzie pozyskanie i selekcja mikroorganizméw zdolnych do prowadzenia intensywnej
fermentacji metanowej na réznych substratach ligninocelulozowych (np. wierzba krzewiasta, trawy
energetyczne, odpady przemyshu drzewnego, odpady rolnicze), odpowiednie modyfikacje substratéw do
biokonwersji do metanu (warunki obrébki wstgpnej) oraz dobér warunkéw prowadzenia procesu. W
dalszej perspektywie podjete zostana proby pozyskania organizmu — producenta monooksygenazy
metanowej oraz intensyfikacja produkcji tego enzymu na drodze genetycznej.

- Harmonogram prac:
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1. Dobér metod obrobki wstepnej surowcéw ligninocelulozowych (wierzba krzewiasta, trawy
energetyczne, inne substraty) w kierunku intensyfikacji otrzymywania metanu i optymalizacja metod
obrobki wstepne;j.

2. Izolacja drobnoustrojéw stosowanych do biotransformacji metanu do metanolu, selekcja
najwydajniejszych szczepéw. Ewentualnie modyfikacje genetyczne wybranych szczepow.

3. Intensyfikacja biotransformacji metanu do metanolu poprzez dobér warunkéw hodowli
mikroorganizméw (temperatura, pH, podtoze hodowlane, obecnoé¢ zwiazkéw wplywajacych na
procesy redox w komoérkach, warunki beztlenowe).

Prace badawcze beda prowadzone w Katedrze Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i

Przechowalnictwa Akademii Rolniczej w Lublinie. Wyniki badan beda publikowane w czasopismach

naukowych badZ prezentowane na konferencjach naukowych.

5.2.4 (A) Posiadane urzadzenia laboratoryjne

Bioreaktory o objetosci pracujacej od 11 do 20 1 z oprzyrzadowaniem, wytrzasarki laboratoryjne z
regulacja temperatury i obrotow, chromatograf HPLC z detektorem  refraktometrycznym,
polarymetrycznym i UV-VIS, chromatograf GC, urzadzenia do termochemicznej obrobki materiatow
ligninocelulozowych.

5.2.5 (A) Wymagane urzadzenia laboratoryjne
Detektor elektrochemiczny do HPLC, urzadzenia do rozbudowy bioreaktora w kierunku odbierania

metanolu,

5.2.6 (A) Sklad zespolu badawczego
1. | Prof. dr hab. Zdzislaw Targonski

Dr Monika Kordowska-Wiater

2.
3. | Dr Jacek Pielecki
4 Pracownicy pomocniczy — liczba pracownikéw 1 lub 2.

5.2.7 (A) Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zlI) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogolem 150000 80000 70000 300000

Na place w ramach zespolu 50000 26666 23334 100000
Place §rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 100000 /(4*3) = 8333/12 = 694 z1

Naklady ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 300000/(4*3) =25000/12 = 2083 zi

Zesp6t 5.2 (B) Biologiczne ogniwo paliwowe dokonujace mikrobiologicznej konwersji
glukozy ze $mieci do wodoru

Opracowanie technologii biologicznego ogniwa paliwowego typu: mikrobiologiczna konwersja
glukozy ze $mieci do wodoru - polimerowe ogniwo paliwowe, jako lokalny generator energii elektrycznej
w gospodarstwie domowym. Ponadto wyhodowanie specjalnych bakterii, dtugo zyjacych i produkujacych
znaczne ilodci wodoru w celu znacznego zwigkszania sprawnosci produkeji.

Opracowanie technologii pozwalajacej wyeliminowa¢ na gruncie biologii molekulamnej uzycie ropy
naftowej wprodukcji opakowai z tworzyw sztucznych, pozwalajac w ten sposob zwigkszac,
poprzez stosowanie opakowan ,,organicznych”, udziat glukozy w $mieciach.

Wyzej wymienione uklady energetyczne i technologie moga nie tylko tworzy¢ produkt globalny
gospodarki, o wysokim stopni innowacyjnoéci, tak potrzebny dla zaistnienia Polski na rynku $wiatowym,
ale réwnoczesnie mogg przyczyni¢ si¢ do ochrony srodowiska oraz w pewnym wymiarze do
samowystarczalnogci energetycznej gospodarki.

5.2.1 (B) Potencjalne znaczenie

Rozwdj cywilizacji ma prowadzi¢ do sytuacji jaka charakteryzowala ere cywilizacji agrarnej, a wige do
zréwnowazonej przysztodci cywilizacji. Zréwnowazona przyszlosé cywilizacji to zréwnowazony rozwdj i
zrGwnowazona mobilnos¢ jednostki.
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Wisp6lczesne zrozumienie zréwnowazonego rozwoju oznacza taki rozwdj, ktéry zaspakaja nie tylko obecne
potrzeby spoleczeristwa ale réwniez zapewnia mozliwosé zaspakajania wlasnych potrzeb przyszlych pokolef. Ma
miedzy innymi spelnia¢ nastgpujacy warunek:

- nie wolno dopuscié to tego, aby tempo wykorzystywania nieodnawialnych Zr6det energji przewyzszato tempo
rozwoju odnawialnych zrodet energii.

Technologie biologicznych ogniw paliwowych dokonujacych mikrobiologicznej konwersji glukozy ze $mieci
do wodoru moga mie¢ znaczny udzial w spetnianiu w przysziodci wyzej wymienionego warunku.

Zadania badawcze:

. Opracowanie technologii biologicznego ogniwa paliwowego typu: mikrobiologiczna konwersja
glukozy ze $émieci do wodoru - polimerowe ogniwo paliwowe, jako lokalny generator energii
elektrycznej w gospodarstwie domowym. Ponadto wyhodowanie specjalnych bakterii, dlugo zyjacych i
produkujacych znaczne ilosci wodoru.

. Opracowanie technologii pozwalajacej wyeliminowaé na gruncie biologii molekularnej uzycie ropy
naftowej w produkcji opakowar z tworzyw sztucznych, pozwalajac w ten sposob zwigkszaé, poprzez
stosowanie opakowan ,organicznych”, udziat glukozy w $mieciach.

—

[ )

Na obecnym etapie w przypadku zagadnienia ,Biologiczne ogniwa paliwowe dokonujace
mikrobiologicznej konwersji glukozy ze $mieci do wodoru” dalszych informacji ze wzgledu na brak
instytucji realizujacej jak réwniez zespolu nie okresla sie.

5.2 (C) Mikrobiologiczne przetwarzanie wegla do paliw cieklych
5.2.1 (C) Potencjalne znaczenie

Mikrobiologiczna konwersja wegla pozwalataby na obszarach zabudowanych wytwarza¢ nosniki
energii, takie jak metanol, etanol i butanol, mogace mie¢ zastosowanie W ogniwach paliwowych $rodkéw
transportu miejscowego. Przyczynialaby sig, to tak jak mikrokonwersja celulozy do metanolu, do
zréwnowazonej mobilno$¢ jednostki na niewielkich obszarach zurbanizowanych.
o Zadanie badawcze —
« Jednostka badawcza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki
« Kierownik zespolu

5.2.2 (C) Stan rozwoju
Prace nad zagadnieniem produkcji paliw cieklych poprzez mikrobiologiczne przetwarzanie wegla
byly prowadzone w:
- Arkansas University, Fayetteville, USA — Biological production of fuels from coal-derived gases,
- Bechtel National, Inc., San Francisco, USA — Indirect liquefraction of coal via biosythesis,
- Georgia Institute of Technology, Atlanta, USA — Biological degradatrion of low-rank coal.

Na obecnym etapie w przypadku zagadnienia ,,Mikrobiologiczne przetwarzanie wegla do paliw
cieklych” dalszych informacji nie okresla sig.

5.3 Produkeja wodoru, wykorzystujac farmy wietrzne zlokalizowane w poblizu brzegéw
morskich

Potencjalne znaczenie

Pojawia si¢ rynek transportu miejskiego, wykorzystujacego system ogniw paliwowych do napedu
autobuséw. Dokonuje si¢ tego w celu zmniejszania szkodliwego oddzialywania paliw ropopochodnych
stosowanych w transporcie miejskim na zdrowie ludzkie. Zgodnie z uchwatg Parlamentu Europejskiego
do 2020 roku maja one zastapi¢ wszystkie autobusy komunikacji miejskiej. W Niemczech do 2020 roku,
a wiec za 17 lat, maja zastapi¢ wszystkie autobusy komunikacji miejskiej i miedzymiastowej. Na tym
rynku winna pojawié si¢ Polska.

W komunikacji miejskiej jako ,,paliwo” w ogniwach paliwowych stosuje si¢ wodér ,,gazowy”
bezposrednio zasilajacy anodg polimerowego ogniwa paliwowego. Wynika to z faktu, ze autobusy
miejskie krazace wokél bazy moga stosunkowo czgsto uzupelniaé gazowy wodér w zbiornikach. Wobec
tego moga by¢ instalowane w nich polimerowe ogniwa paliwowe zasilane wodorem, nie wymagajace
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katalizatora. Ze wzgledu na mozliwosé czestego ,tankowania” wodoru w zajezdni nie ma potrzeby
sprezania wodoru do wysokiego ci$nienia, co normalnie wymagatoby 70 atmosfer, ale tylko 30 atmosfer.
To wszystko czyni bezposrednie stosowanie wodoru tanszym rozwiazaniem.

Aby to przedsigwzigcie bylo ekonomicznie uzasadnione, aglomeracja miejska winna by¢
Zlokalizowana w obszarze, gdzie wystepuja odpowiednie warunki dla efektywnej pracy silnikéw
wiatrowych. Takimi obszarami sa aglomeracje polozone w poblizu brzegéw morskich. Oznacza to,
e Trojmiasto Gdansk — Sopot — Gdynia jest potencjalna aglomeracja mogaca wykorzystywaé zrédla
energii odnawialnej do §rodkéw transportu miejskiego o zerowej emisji zanieczyszczen.

Na obecnym etapie w przypadku zagadnienia ,,Produkeji wodoru, wykorzystujae farmy wietrzne
zlokalizowane w poblizu brzegéw morskich” dalszych informacji nie okresla sie.

5.4 Technologie ogniw paliwowych

Konsekwencjq przelomu technologicznego w skali globalnej, polegajqcego na zastep it K cjonalnych grodel
energii ogniwami paliwowymi jest nie tylko zapotrzebowanie na Swiatowy produkt globalny, jakim ma byé metanol, ale
rownie rynek technologii ogniw paliwowych jako Zrodel energii.

W 2020 roku rozwdj ogniw paliwowych, obejmujqcy wszystkie motliwe zastosowania, ma tworzy¢ globalny rynek
oceniany rocznie na 1.6 tryliona USD. Gdyby zaloZyc, e potencjalny udzial Polski w tym rynku mdglby wynosic jedynie 1/
5.000.000, korzysci dla budzetu od sprzedagy w postaci 20 % podatku VAT moglyby osiqgnqé 0.2 * 320 mld USD/rok = 64
mld USD/rok.

Ludno$é Polski w 2030 ma stanowié 1/200 ludnosci $wiata. Gdyby udzial Polski na rynku ogniw paliwowych
wynosil 1/200, wplywy do budzetu rosltyby pare tysiecy razy w por j iu do poprzedniego przypadku, co wydaje
si¢ nieprawdopodobne.

Pryyblizone powyisze oszacowania Swiadczq, Ze nieobecno$é Polski na rynku ogniw paliwowych bedzie
oznaczaé w praysglosci degradacje Polski do krajow o niskim dochodzie na mieszkarica w skali Swiata. Jezeli
chcieliby$my uniknqé tej sytuacji, jednym z celéw strategicznych rozwoju kraju winno byé uczestnictwo na
wspomnianym rynku. Powstaje kwestia jakie zadania stajq przed nami dzi§ aby nasze wnuki nie iyly w kraju o
niskich dochodach do budzetu paristwa.

Aby uczestniczyé znaczqco na przystlym rynku metanolu naleiy tworzyé system technologii, neutralny
wobec efektu cieplarnianego, poprzez integracje:

- produkcji Iu z bi , wegla przy udziale syntezy jqdrowej gwarantujqcej zerowy bilans emisji CO, Jedynie dla

50 % uzythowanego metanolu, i

- technologii trédel odnawialnych, rekompensujqcych owq nie zbil 150 % emisje CO,

Oznacza to, e pierwszym zadaniem bylby rozwdj technologii integrujqcycl ogniwa pali z odnawialnymi Zrédlami

energii takich jak:
- ceramiczne ogniwa pali z odpowiednimi odnawialnymi Zrédlami tlenku wegla lub met majqcymi zast ie w
gospodarce k Ino bytowej oraz
- polimerowe ogniwa pali zasilane wodorem, pry wykorzystywaniu lokalnych odnawialnych zrédel energii, majqcych

zastosowanie w lokalnym publicznym transporcie na terenach zurbanizowanych.
Jednakie glowny rynek bedq tworzyé ogniwa paliwowe bezposrednio zasilane metanolem, majqce uniwersalne
Z ia, jako przenosne lub stacjonarne Zrédla energii:
- poczynajqc od wszelkich podrecznych urzqdzen elektronicznych,
- poprzez generatory energii w gospodarstwach domowyclh i obiektach uzytecznosci publicznej,
- do Srodkow transportu samochodowego, osobowego i cigtarowego, transportu sgynowego i lotniczego i morskiego.
Polska jako potencjalny preyszly maczqcy uczestnik na rynku metanolu w perspektywie przez pare setek lat, musi w
jakims stopniu uczestniczyc na przysdym rynku technologii ogniw begposrednio zasilanych metanolem. Staje sig to drugim

strategiczinym zadaniem. Jednym z mogiwych z i ogniw paliwowych zasilanych metanolem to Zrédla energii glownie
napedu jednostek transportu morskiego o malej wypornosci oraz jednostek marynarki wojennej. Stczegolnie, ze wgledu na
znaczenie przemyshu stoczniowego dla gospodarki polskiej.

W ramach pionu technologii ogniw paliwowych przewiduje si¢ w odpowiednim czasie organizacje
nastgpujacych zespotéw:
5.4 (A) ceramicznych ogniw paliwowych,
5.4 (B) polimerowych ogniw paliwowych,
5.4 (C) ogniw paliwowych bezpodrednio zasilanych metanolem.
5.4 (D) ogniw paliwowych biologicznych.
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Uwagi wstepne [13, 20, 21, 22, 23]

Co czynig ogniwa paliwowe: Wykorzystuja najprostszy pierwiastek, jakim jest atom wodoru,
zbudowany z jednego elektronu jako adunku ujemnego i jednego protonu jako fadunku dodatniego. Na
anodzie ogniwa dokonuje si¢ dekompozycji atomu wodoru na elektrony i protony. Elektrony plyna przez
obwéd zewnetrzny, stanowiacy odbiornik pradu elektrycznego, protony, plynac poprzez elektrolit do
katody, tacza si¢ z elektronami w atmosferze powietrza tworza wode.

Tyle elektronéw poplynie przez obwod zewngtrzny ile poplynie protonéw z anody przez elektrolit do
katody, a to warunkuja: polaryzacja aktywacji i koncentracji protonéw jak rowniez polaryzacja omowa.

Sposobem na dostarczanie wodoru do ogniw paliwowych wykorzystywanych miedzy innymi w
$rodkach transportu jest metanol.

Sposobem na dostarczanie wodoru w ceramicznych ogniwach paliwowych, majacych zastosowania w
stacjonarnych ukladach energetycznych, moze byé metan lub tlenek wegla. Metanol, metan i tlenek wegla
uzyskiwane w wyniku przetwarzania biomasy s biopaliwami przyszosci.

Czym charakteryzujg si¢ ogniwa paliwowe:

Zastgpuja w elektrowniach konwencjonalnych bardzo zlozony proces wytwarzania pradu
elektrycznego, oraz w silnikach wewnetrznego spalania proces zamiany ciepla na prace.

Eliminuja zasadg, podang przez Andre Carnot w 1824 roku, ktéra méwi, ze silnik cieplny nie moze
pracowaé nie pobierajac ciepla ze ,Zrodla ciepta” i nie oddajac go do »2rédia zimna”, a wigc do
atmosfery. Elektrownie, a takze silniki wewnetrznego spalania oddaja odpowiednio okolo 65 % i80 %
ciepla do atmosfery. Oznacza to, ze ogniwa paliwowe przynajmniej dwukrotnie efektywniej
pozwalaja wykorzystywaé surowce energetyczne.

Takze eliminuja zasade, Ze koszty inwestycyjne generatora pradu elekirycznego malejg wraz ze
wzrostem mocy tego generatora, co obowiazuje elektrownie. Oznacza to, Ze:

- ogniwa paliwowe jako zrodia energii beda przyczynia¢ si¢ do dekoncentracji instalowanej mocy
Zrédet energii,
- bedzie skracany okres wprowadzania technologii do gospodarek narodowych do miesiaca, ktory w
przypadku elektrowni duzych mocy wynosit kilka lat,
- moce nominalne ogniw paliwowych beda wyznaczaé bezposredni, poszczegdlni odbiorcy jak:
- przenosne urzadzenia elektroniczne, pojedyncze gospodarstwa domowe,
- obiekty uzytecznosci publicznej, osiedla mieszkaniowe,
- érodki transportu samochodowego, osobowego i cigzarowego, transportu szynowego, lotniczego i
morskiego.

Obecnie rynki ogniw paliwowych ksztaltuja si¢ nastgpujaco[22]:

- podrgcznych urzadzen elektronicznych,

- generatoréw energii elektrycznej i ciepta w gospodarstwach domowych,

- generator6w energii elekirycznej i ciepla w obiektach uzytecznosei publicznej,

- transportu samochodowego - ogniwa paliwowe zasilane bezposrednio metanolem,
- transportu miejskiego — autobusy,

- transportu szynowego — podmiejskiego,

- transportu morskiego.

Rodzaje ogniw paliwowych, ktére juz zaistniaty na tych rynkach, sa nastgpujace:

- DMFC — polimerowe ogniwa zasilane bezposrednio metanolem,
-SOFC - ceramiczne ogniwa paliwowe,

- PEFC - polimerowe ogniwa zasilane wodorem,

- MCFC — weglanowe ogniwo paliwowe,

- BFC - biologiczne ogniwo paliwowe.

Brak jest informacji o zastosowywaniu alkalicznych ogniw paliwowych AFC i fosforowych ogniw PAFC.

W tablicy 1 przedstawiono dla poszczegélnych rodzajéw rynku, rozumianych jako odbiorcéw
energii, potencjalne mozliwoéci zastosowania i rzeczywiste zastosowanie poszczegblnych rodzajow
ogniw paliwowych, wskazujac ilo$¢ firm stosujacych juz dane rodzaje ogniw.

7 przedstawionych danych w tablicy 1 wynika, Ze ogniwa paliwowe dominuja na rynku:

- podrecznych urzadzen elektronicznych - ogniwa DMFC,
- generatoréw energii elektrycznej i ciepta w gospodarstwach domowych oraz w obiektach uzytecznosci
publicznej - ogniwa SOFC,
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- transportu samochodowego - ogniwa DMFC,
- transportu miejskiego autobusowego - ogniwa PEFC.

W uktadach utylizacji $ciekéw oferowanych przez firme Fuel Cell Energy zastosowano weglanowe
ogniwo paliwowe wysokiej sprawnosci okre$lanej mianem Direct Fuel Cell (DFC).

Tablica 1 Mozliwe zastosowania i stosowane rodzaje ogniw paliwowych przez odbiorcéw energii

Rodzaj rynku ozliwe  rodzaje | tosowane rodzaj | Tloéé stosowanych
tosowanych ogniw | gniw paliwowych| ogniw danych
Paliwowych rodzajéw
Podreczne urzadzenia | DMFC DMFC 5
elektroniczne PEFC PEFC 1
Generatoréw energii elektry | SOFC SOFC 14
cznej i ciepla w gospodarstwac | DMFC DMFC 1
domowych PEFC PEFC 1
BFC BFC 1
Generatoréw energii elektry- | SOFC SOFC 7
cznej i ciepla w obiektach | DMFC DMFC 2
uzytecznoéci publicznej o mocy | PEFC PEFC 0
250 kW i powyzej MCFC MCFC 1
Generatoréw energii elektrycz- | SCFC SOFC 1
nej i ciepla w obiektach uzyte-
§ci publicznej - 250 kW
Transport samochodowy DMFC DMFC 6
PEFC PEFC 1
Transport miejski — autobusy | PEFC PEFC
Transport szynowy — | PEFC PEFC
podmiejski
Transport morski DMFC
PEFC
SOFC
MCFC

Zesp6l 5.4 (A) Ceramiczne ogniwo paliwowe SOFC

Potencjalne znaczenie dla kraju:
- poprzez integracje ceramicznych ogniw paliwowych z odpowiednimi odnawialnymi Zrodiami energii:
-mozliwoéé tworzenia technologii pozwalajacej w przyszlosci Polsce uczestniczyé na globalnym rynku
paliwowym, jak réwniez
- mozliwos¢ zwiekszenia potencjalnej produkcji metanolu czynigc te uzytkowanie metanolu neutralne wobec
efektu cieplarnianego,
- jako dodatkowe Zrédta energii elektrycznej i ciepla w gospodarce komunalno bytowe;.

Osiggalno$é handlowa

Ceramiczne ogniwa paliwowe zajmuja drugie miejsce, po stacjonarnych polimerowych ogniwach
paliwowych zasilanych wodorem, jezeli chodzi o zaawansowanie w rozwoju technologicznym. Majg by¢
osiagalne handlowo w USA jako stacjonarne ogniwa okoto 2010 roku.

Wiele wysilku i wielkich funduszy trzeba bylo aby opracowa¢ bardzo proste w konstrukcji ogniwo
paliwowe, ktére jako generator energii elektrycznej i ciepla osiaga sprawnosé ponad 90 %. Obecnie koszt
jednego kW ksztattuje si¢ w granicach 1000 - 1500 USD. Dazeniem jest jego zmniejszenie do 600-800
USD/KW. Aby osiagnaé ten cel Departament Energii, USA zainicjowat wspoélnie z Solid State Energy
Convesion Alliance i innymi instytucjami prace zwigzane z redukecjg kosztow produkcji i materiatow,
réwnoczesnie powiekszajac okres uzywalnosci i niezawodnosé. Ogniwa te maja stanowié¢ podstawowe
generatory energii elektrycznej i ciepla w gospodarce komunalno bytowej w zakresie mocy 1-10 kW w
pojedynczych gospodarstwach i 200-250 kW w obiektach uzytecznoci publicznej. Czgsciowa
komercjalizacja ma nastgpowaé w latach 2004-2005 w USA. Na rynkach Japonii, Australii, Chin i Korei
produkcja ogniw znajduje si¢ we wezesnym okresie komercjalizacji i wymaga dalszego rozwoju.

Dotychczasowe zastosowania - ceramiczne ogniwa paliwowe zasilane metanem jako produktem
beztlenowej fermentacji osad6éw i Sciekéw:
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W 2002 roku

Fuel Cell Energy przekazuje odpowiednim instytucjom oczyszczalnie Sciekéw komunalnych i
przemystowych. Oczyszczalnie te sa wyposazone w 250 kW ceramiczne ogniwa paliwowe zasilane
metanem. Stanowi on produkt beztlenowego zgazowywania odpadéw komunalnych.

Fuel Cell Energy wspolnie z Marubeni Corporation nawiazalo wspéipracg w instalowaniu ogniw
paliwowych zasilanych metanem przeznaczanych do utylizacji $ciekéw w Nippon Metal Industry, w
Japonii. Poprzednio Marubeni zainstalowala 250 kW-we systemy ogniw paliwowych w
oczyszezalniach osadéw w Fukuoka Metropolitan District i w Browarze Kirin w poblizu Tokio.

Koszty instalacji ceramicznych ogniw paliwowych, przyklady:

FuelCell Energy i PPL Corp oddal do uzytku, na poczatku 2003, w Zoot Enterprice’Galactic
Park, Montana, USA, 250 kW system ceramicznych ogniw paliwowych , jako zrédto energii elektrycznej
i ciepla. Calkowity koszt inwestycji wynosi 3.8 miliona USD, w tym 1.4 miliona USD przekazanych
przez United States Department of Energy.

New York State Energy Research and Development Authority (NYSERDA) dostarczy fundusze
w kwocie 1 milion USD na zainstalowanie 250 kW atowego systemu ogniw paliwowych w SUNY
College of Environment Sciences and Forestry (SUNY_ESF).

South Jersey Industries (SJG) zainstaluje generator ogniw paliwowych 200 kW w Stockon College
of New Jersey at Pomona, USA. Projekt, ktérego koszt wynosi 1.3 miliona USD, ma wytwarzaé
1700 000 kWh energii elektrycznej rocznie oraz zaspakaja¢ zapotrzebowanie na ciepla wodg. Dla
oszczedzenia rocznych kosztéw energii w kwocie 80 000 USD ma udzieli¢ uczelni 710 000 USD rabatu.

Zespol 5.4 (B) Polimerowe ogniwa paliwowe zasilane wodorem

Potencjalne znaczenie dla kraju:

- zastosowane w publicznym transporcie na terenach zurbanizowanych wykorzystujac wodér pozyskiwany przy
udziale zrédet odnawialnych moga przyczyniaé si¢ do zmniejszania chorobotwérczego wplywu spalin silnika
wewngtrznego spalania na zdrowie ludzkie w aglomeracjach miejskich,

-mozliwo$¢ tworzenia technologii pozwalajacej w przyszlodci Polsce uczestniczy¢ na globalnym rynku
paliwowym.

Osiggalnosé¢ handlowa

Stacjonarne polimerowe ogniwa paliwowe zasilane wodorem sa jedynymi obecnie osiagalnymi handlowo

na rynku §wiatowym.

Dotychczasowe zastosowania — w transporcie aglomeracji miejskich

Transport miejski - autobusy

2002 - US Department of Transportation (DOT) zawarl umowg z United Technologies Corp. Fuel
Cells dotyczaca zaprojektowania systemu ogniw paliwowych przeznaczonych do napgdu autobus6w.
Ogniwa o mocy rzgdu 200 kW maja by¢ zasilane wodorem. Autobusy maja by¢ produkowane przez
firme¢ IRISBUS, Irlandia, Europa i Thor Industries, USA.

2002 — Wedtug Philippe Busquin, Komisarza do spraw rozwoju w Unii Europejskiej, zapoczatkowano
promocje badan i rozwoju alternatywnych paliw dla transportu w Unii Europejskiej. Realizuje si¢
CUTE projekt (Clean Urban Transport for Europe), dysponujacy funduszem 18.5 milionéw EURO.

2002.12.12 — Urzad miejski Tokyo bedzie wprowadzal do komunikacji miejskiej autobusy napgdzanych

ogniwami paliwowymi poczawszy od lata 2003 roku. Ma to by¢ narodowy debiut autobuséw o zerowej
emisji zanieczyszczen.

2003.02.04 — Autobusy wyposazone w polimerowe ogniwa paliwowe jako Srodek napedu przeszty
badania testowe i sa gotowe do obshugi transportu w mieécie Barth, Niemcy.

2003.02.06 Prezydent Bush wezwal Kongres aby przyjal jego inicjatywe alternatywnego paliwa
polegajaca na rozwoju autobuséw napedzanych ogniwami paliwowymi, co w diugim horyzoncie
czasowym pozwoliloby znacznie zmniejszy¢ zapotrzebowanie na ropg oraz zredukowaé zanieczyszcze-
nie $rodowiska. Wedhug planu prezydenta Busha koszt produkeji samochodéw napedzanych ogniwami
paliwowymi ma by¢ konkurencyny do konwencjonalnych samochodéw w 2010 roku.

2003.02.06 — Icelandic New Energy powiadomita o otwarciu w tym roku pierwszej stacji dystrybucji
wodoru. Beda one zasilaly w wodér autobusy firmy Daimler Chrysler.
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2003.02.20 — MAN rozwija produkcje autobuséw napedzanych ogniwami paliwowymi. Trzy takie
autobusy maja obstugiwaé transport pasazerski na lotnisku w Monachium. System dystrybucji wodoru
zostal opracowany przez firme Dynetek Industries Ltd.

Transport szynowy

Rzad Japonii finansuje projekt prowadzony przez Railway Technology Institute of the Japanese

National Railways Group dotyczacy poszukiwania zastosowania ogniw paliwowych, jako alternatywnego

sr6dta energii dla obecnie stosowanych silnikow diesla w transporcie samochodowym.

W Kanadzie podejmuje si¢ inicjatywe zastosowania ogniw paliwowych do napgdu lokomotyw w
kopalni Val-d’Or, Quebec.

Zespot 5.4 (C) Ogniwa paliwowe zasilane metanolem

Potencjalne znaczenie dla kraju

Znaczenie tych ogniw winno wynikaé z mozliwosci stosowania ich w transporcie miejskim oraz w transporcie
morskim ze wzgledu na potencjal przemystu stoczniowego w Polsce, jak réwniez ze wzglgdu na mozliwosé
stosowania wymienionych ogniw paliwowych w Wojsku Polskim.
Osiggalnos¢ handlowa

Ogniwo to nie jest obecnie osiagalne handlowo. Podstawowym problemem jest katalizator w ogniwach
paliwowych bezposrednio zasilanych metanolem.

Rozklad metanolu na wodér i dwutlenek wegla na anodzie ogniwa zachodzi przy obecnosci katalizatora w
postaci takich metali szZlachetnych jak platyna, pallad i rod.

W roku 1999 na jedno ogniwo paliwowe stanowiace naped samochodu zuzywano tacznie metali szlachetnych
okolo 50 graméw. -

0d 1999 do 2001 roku zmniejszono iloéé platyny, palladu i rodu jako Katalizatoréw w ogniwach o 45 %.
Planuje si¢ dalsze zmniejszenie, dodatkowe redukcje o 17 % w latach 2002 — 2006. Przewiduje sig, ze przyszte
zapotrzebowanie na szlachetne metale na samochéd nie przekroczy 1.5 grama platyny, 0.3 grama palladu i 0.3
grama rodu, a wige tacznie 2.1 grama.

Réwnoczesnie czyni sig proby poszukiwania innych metali jako katalizatoréw w celu obniZenia udzialu
Kosztéw katalizatoréw w ogdlnych kosztach produkeji ogniwa.

Dotychczasowe zastosowania w transporcie morskim

Water Transit Authority, USA i San Francisco powiadomili w marcu 2002, ze zamierzajg
budowaé prom morski, napgdzany ogniwami paliwowymi, Iaczacy San Francisco i Treasure Island.
Polgczenie to ma nastapi¢ w 2005 roku.

Howaldswerke-Detsche Werft AG (HDW) w Kilonii, Niemcy w marcu 2002 zwodowalo pierwsza
16dz podwodna napedzang ogniwami paliwowymi, pierwsza z czterech klasy 212 A. L6dz podwodna dla
Niemieckiej Marynarki Wojennej bedzie mogla plywaé w zanurzeniu przez tygodnie. W dodatku nie
bedzie wykrywalna, poniewaz praca ogniw paliwowych nie powoduje hatasu, ani nie wydziela ciepla do
woéd morskich.

Zespol 5.4 (D) Ogniwo paliwowe biologiczne

Potencjalne znaczenie:
- mozliwogé zwiekszenia potencjalnej produkcji metanolu czyniac te uzytkowanie metanolu neutralne wobec
efektu cieplarnianego,
- jako dodatkowe Zrédlo energi elektrycznej i ciepta w gospodarce komunalno bytowej, :
- mozliwosé wehodzenia na éwiatowy rynek ogniw paliwowych z technologia, ktéra bedzie miata duze znaczenia w
ZréWnowazonym rozwoju §wiata.
Dotychczasowy stan rozwoju
2003.02.14 — The Kyoto Researcg Institute opracowuje dla firmy Sharp Corp. technologie utylizacji
$mieci poprzez uplynnianie ich i mikrobiologiczng konwersje glukozy zawartej w uplynnionych
émieciach do wodoru, wykorzystywanego w ogniwach paliwowych jako lokalnych generatoréw energil
elektrycznej w gospodarstwach domowych.
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Uwagi

Nie jest mozliwe, jak réwniez nie jest celowe poszukiwanie nowych rozwiazan technologicznych
rozwazanych ogniw w Polsce. Natomiast celem byloby ustanowienie zespoléw w instytucjach naukowo
badawczych petniacych role ekspertéw przy zakupie licencji, przy podejmowaniu decyzji o rozwoju produkcji
ogniw paliwowych, jak réwniez przy wdrazaniu nastgpujacych rodzajéw ogniw paliwowych:

- ceramicznych ogniw paliwowych zintegrowanych z beztlenowa fermentacja osadéw i $ciekow,

- polimerowych ogniw paliwowych zasilanych wodorem stosowanych w transporcie aglomeracji miejskich
uzyskiwanym przy wykorzystywaniu energii kinetycznej wiatréw jak réwniez poprzez mikrobiologiczne
przetwarzanie wegla,

- ogniw paliwowych zasilanych bezposrednio metanolem,

- biologicznych ogniw paliwowych.
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6 Pion centralnego programu rozwoju kraju

Gléwnym priorytetem wchodzenia na globalne rynki metanolu i ogniw paliwowych dla Polski jest likwidacja
bezrobocia na obszarach wiejskich i wyréwnywanie luki ekonomicinej i spolecznej miedzy wsiq i miasten.

Aby uzyskaé ten cel bedzie potrzebna woda i to czysta woda. A wigc priorytetem staje sig takie nawadnianie
poprzez budowe malej retencji wodnej i utylizacja wszelkich odpaddw i Sciekéw poprzez beztlenowq fermentacje
Sciekow.

Priorytetem staje si¢ rowniet wysoka wydajno$¢ biomasy z lektara oraz wysoka sprawnos¢ termicznej
konwersji biomasy do biogazu, dlatego aby uzyskaé oplacalnosé ek, icznq produkcji metanolu z bi 5.

Integracja produkcji Iu z bi , 2 wegla przy udziale syntegy jadrowej z technologiami zrédel odnawialnych
oraz z ogniwami paliwowymi bylaby nie tylko gwarantem neutralnosci wobec efektu cieplarnianego ale pogwolilaby uzyskaé
docelowo roczng produkcje w preeliczeniu na rope ponad 300 min ton metanolu, wykorzystujqc réwnoczesnie ponad 200 min
ton wegla kopalnego. Oznacza 10, Ze kolejiym priorytetem bylyby technologi ogniw palivowych.

Priorytetem jest takZe lokalizacja przestrzenna p lantacji w skali regionow i kraju, ktdra przyczynialaby sie do
uzyskiwania w pierwszym etapie rozwoju do uzgyskiwania znacznych zyskow przy minimalnym ryzyku.

Wobec dotychczasowego rogwoju  technol gii  syntezy tanolu oraz syntezy jadrowej w USA w
[proponowanym programie rozwoju nie widzi si¢ mogliwosci opanowywania tych technologii w Polsce. Zaklada
sie, te jedynym rozwiqzaniem bylby zakup wspomnianych technologii, wzglednie uczestnictwo firmy posiadajqcej
uprawnienia licencyjne .w przyszlym  przedsigbiorstwie oPaliwa i Energia XXI Wieku”. Wspdlpraca
migdzynarodowa staje sig nie tylko dodatkowym priorytetem ale réwnoczesnie uwarunkowaniem osiqgniecia
zamierzonego celu.

Kolejnym priorytetem staje si¢ okreslenie szansy i zagrozeii rogwoju kraju do roku 2050, jak réwniet
odpowiedzenie na pytania, jakie mote byé miejsce Polski w Unii Europejskiej, ktéra ma staé si¢ super
miocarstwem wodorowym, jakie zadania stajq przed nami dzis aby nasze wnuki nie iyly w kraju o niskich
dochodach budzetu paristwa.

Na te pytania nie da si¢ odpowiedziec, gdy nie zrozumiemy, ie rogwdj kraju bedzie musial byé spostrzegany
nie jako dzialanie jednego Iub trzech przedsigbiorstw majqcych poparcie rzqdu, ale jako dzialanie, w kidrym obok
tych preedsigbiorstw bedzie musialo uczestniczyé paistwo, nauka, samorzqdy terytorialne i szereg innych
przedsigbiorstw.

Paristwo ma odpowiadaé za to, ze priorytet w wykorzystywaniu znacznych osiqgalnych funduszy bedq mialy
przede wsgystkim programy systemowe dotyczqce rozwiqzai strategicanych kraju, ktore bedq znaczqcymi krokami
w dqzeniu do zaistnienia Polski na prayszlych globalnych rynkach Swiata.

Programy systemowe mialyby stanowié elementy centralnego programu rozwoju kraju, ktdry by obejmowal
miedzy innymi takie zagadnienia Jak:

- wysoka wydajnos¢ biomasy z hektara oraz wysoka sprawno$¢ termicznej konwersji biomasy do biogazu,
- strategia rozwoju obszarow wiejskich,

- uwarunkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju regionalnego,

- ryzyko przedsigwziecia w skali przedsigbiorstwa, regionu i kraju,

- transformacje obecnej struktury wsi do struktury intensywnej produkcji konsumpcyjnej i energetycznej.

Ocyywiste; te realizacja tak wielkiego przedsiewzigcia bedzie wymagaé szeregu decyzji na miare stulecia.
Miedzy innymi, tworzenie wzwornikéw”, kidre by przycgynialy sig do tego aby wynikiem koricowym dzialalnosci
objetej centralnym programem rozwoju kraju byl produkt XXI wieku.

Tymi zwornikami winny byé miedzy innymi osrodek badawczo rozwojowy oraz przedsigbiorstwo
miedzynarodowe ,Paliwa i Energia XXI Wieku .

Przytaczana szansa rogwoju kraju, w sy ym 1o ieniu, poprzez wchodzenie na globalne rynki
metanolu i ogniw paliwowych XXI wieku oznaczalaby nie tylko rozwdj obszarow wiejskich, ale takze aglomeracji
§Iqskn, i innych aglomeracji miejskich, gdyby produktem byl metanol z biomasy i z wegla o obnizonym bilansie
emisji dwutlenku wegla, i fo jest szansq dla Polski. Sposéb w jaki zostanie wykorzystana bedzie zalezec od nas
wszystkich jako obywateli kraju, miedzy innymi od tego jak wspélnie nauka, stowarzyszenia terytorialne,
producenci, organizacje spoleczne, polityczne, rzqdowe i parlament bedq dzialaé.

W ramach pionu centralnego programu rozwoju kraju przewiduje si¢ w odpowiednim czasie organizacje

nastepujacych zespoléw:
6.1 strategii rozwoju obszaréw wiejskich,
6.2 badan systemowych w tym:

6.2 (A) uwarunkowar ekonomicznych i socjalnych rozwoju regionalnego,

6.2 (B) ryzyka przedsiewzigcia w skali przedsiebiorstwa, regionu i kraju,

6.2 (C) transformacji obecnej struktury wsi do struktury intensywnej produkeji konsumpcyjnej i

energetycznej.
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Zespol 6.1 Strategia rozwoju obszaréw wiejskich

Globalnym celem strategii obszarow wiejskich jest dzialanie na rzecz zmniejszenia bezrobocia, a tym sanym
wyréwnywanie luki ekonomicznej i cywilizacyjnej pomiedzy wsiq i 1

Powstaje szansa rozwoju obszaréw wiejskich zwiqzana z uprawq roslin energetycznych, pozyskiwania
biomasy i jej przetwarzania do metanolu jako paliwa XXI wieku.

Jednakze cykl inwestycyjny tego prredsiewzigcia jest rzedu 10 lat. Majqc na uwadze duzq kapitalochlonnosé
przedsigwzigcia inwestycyjnego, jak réwniei okres dysh vania tego kapitalu wy qcy olmlo 20 lat, nie
mozna oczekiwad, ie inwestycja ta bedzie charakteryzowala si¢ wysokq stopq zwrotu kapitalu z 0.
W wiqzku z tym powstaje koniecznos¢ pornawania uwarunkowar, przy ktorych bylaby mozliwosé budowy
wzglednie samofinansujqcego sig przedsiewzigcia.

Powstaje takie koniecznosé tworzenia naturalnych mechanizmow, ktére by zapewnialy, ze kapital prywatny
uczestniczqc w przedsigwzieciu rozwoju wsi uwzglednialby réwnoczesnie interes wsi. Po to, aby nie przekresli¢
powstajgcej w_obecnym stuleciu_jedynej szansy wyrdwnywania luki ekonomicznej i cywilizacyjnej pomiedzy
miastem a wsig, a wiec szansy zréwnowaionego rogwoju kraju.

6.1.1 Potencjalne znaczenie — likwidacja kilku milionowego bezrobocia na obszarach wiejskich jak
réwniez przyczynianie si¢ do tworzenia miejsc pracy na wybranych aglomeracjach miejskich takich
jak zaglebia weglowe.

« Zadanie badawcze — rozw0j obszaréw wiejskich

6.1.2 Zamierzenia

- Celem badan bedzie

w blizszej perspektywie:

- analiza mozliwie najkorzystniejszych scenariuszy rozwoju,

- koncepcji samofinansujacego si¢ przedsigbiorstwa, zdolnego zdobywaé fundusze na rozwdj obszaréw

wiejskich.

W dalszej perspektywie:

- opracowanie systemu komputerowego:

- tworzenie systemu informacji stanowigcych podstawy do okre$lania zagadniefi systemowych

rozwoju regionalnego.

- Harmonogram prac (na najblizszy okres)

- analiza mozliwie najkorzystniejszych scenariuszéw rozwoju.

« Jednostka badawcza realizujgca zadanie, nazwa i adres jednostki

Instytut Badan Systemowych, PAN, 01-447 Warszawa, ul. Newelska 6

« Kierownik zespolu: Prof. dr hab. inz. Wieslaw Ciechanowicz

6.1.2 Stan rozwoju
Rozwazano tworzenie si¢ samofinansujacego si¢ Migdzyregionalnego Stowarzyszenia Producentéw
Bio-Metanolu w trzech etapach rozwoju utozsamianych z trzema regionami.
6.1.3 Zamierzenia
Celem badan bedzie — okre§lenie uwarunkowar rozwoju wybranych regionéw

6.1.6 Sklad zespolu badawczego

1. |Prof. dr hab. inz. Wieslaw Ciechanowicz
Instytut Badan Systemowych PAN

2. | Jeden pracownik pomocniczy

6.1.7 Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem 13000 17500 17500 48000
Na place w ramach podzespolu 10000 17500 17500 45000

Place $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 45000/ 5=9000 /12 =750 zi
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6.2 Badania systemowe - Potencjalne Znaczenie

W momencie, gdy caty $wiat cywilizowany dazy szybkimi krokami do zréwnowazonej przysztosci i
zréwnowazonej mobilnosci jednostki, gdy pojawia si¢ przyszly rynek ogniw paliwowych obejmujacy
wszystkie mozliwe zastosowania, oceniany rocznie po 2020 roku na 1.6 tryliona USD, obowiazkiem
badan systemowych jest wyjasnia¢ z jakimi dylematami rozwoju miast i wsi moglyby spotykaé sie
przyszte pokolenia. Do dylematéw tych mozna zaliczyé takie zagadnienia jak:

- przyszle potrzeby ludnosci,

- jakosé $rodowiska w miastach,

- naturalne zasoby a zachowanie §rodowiska,
- przyszlosé energii,

- mozliwosci rozwoju i zagrozen.

Powstaje wige globalny problem okreslenia szansy i zagrozeh rozwoju kraju do roku 2050, gdy
zgodnie z zapewnieniem Prezydenta Unii Buropejskiej Romana Prodiego Europa ma stac sie super
mocarstwem wodorowym. Nauka poprzez badania systemowe musi mozliwie szybko odpowiedzie¢ na
pytanie, jakie moze by¢ miejsce Polski w Unii Buropejskiej. Na to pytanie nie da sig odpowiedzie¢, gdy
nie stworzymy centralnego programu wszechstronnego rozwoju kraju, gdy Rzad i Nauka nie zrozumie
koniecznosci takiego dziatania.

Stan rozwoju

W Instytucie Badan Systemowych PAN, opracowano w latach 1996-98 System Komputerowy dla
kompleksowej analizy rozwoju regionalnego z uwzglednieniem zagadnienn Energetyki, Rolnictwa,
Gospodarki Wodnej i Ochrony Srodowiska.

Gléwnym celem podigcia sig opracowywania omawianego systemu komputerowego bylo stworzenie
narzedzia wspomagajacego podejmowanie decyzji w skali regionéw lub kraju oraz w skali gmin i powiatéw.

Zespol 6.2 (A) Uwarunkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju regionalnego

Na obecnym etapie zagadnienie ,Uwarunkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju
regionalnego” nie jest okrelane.

Zespol 6.2 (B) Ryzyko przedsiewzigcia w skali przedsigbiorstwa, regionu i kraju
6.2.1 (B)

. 7Zadanie badawcze — ,,Wspieranie strategii rozwojowej poprzez czasowo przestrzenne rozprze-
strzenianie si¢ innowacji z uwzglgdnieniem ryzyka”

. Jednostka badawecza realizujaca zadanie, nazwa i adres jednostki
Instytut Badan Systemowych PAN,

« Kierownik zespolu: Prof. dr hab. inz. Roman Kulikowski, czlonek rzeczywisty PAN

6.2.2 (B) Stan rozwoju — opracowanie metodologii promocji i wdrazania innowacji

6.2.3 (B) Zamierzenia

- Celem badan jest opracowanie metodologii rozprzestizeniania innowacji i z tym zwiazanego ryzyka
rozwoju.

- Harmonogram:

1. okreslenie problemu, 2. opracowanie metody minimalizacji ryzyka oraz unikania strat i zagrozen.

6.2.6 (B) Skiad zespolu badawczego
1. | Prof. dr hab. inz. Roman Kulikowski, czlonek rzeczywisty PAN
Instytut Badan Systemowych PAN

2. | Prof. dr hab. inz. Tadeusz Banek
Akademia Rolnicza w Lublini

3. |Drinz Lech Krus
Instytut Badan Systemowych PAN
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6.2.7 (B) Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem
Na place w ramach podzespolu 30000 30000 30000 90000

Place $rednio na osobg na miesige w okresie 3 letnim 90000 / (3*3) = 1000 /12 = 833 zI

6.2 (C) Transformacja obecnej struktury wsi do struktury intensywnej produkcji
konsumpcyjnej i energetycznej

Na obecnym etapie zagadnienie ,,Transformacja obecnej struktury wsi do struktury intensywnej
produkcji konsumpcyjne;j i energetycznej” nie jest okreslane.

7 Pozostale technologie stanowigce w proponowanej technologii produkeji metanolu z
biomasy, wegla przy udziale syntezy jadrowej

Pozostatymi technologiami to synteza metanolu i synteza jadrowa typu D — T. Wobec dotychczasowego
rozwoju technologii produkcji metanolu w proponowanym programie rozwoju Konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz
Rozwoju Wsi” nie widzi si¢ problemu opanowywania od podstaw takiej technologii. Zaklada sig, ze jedynym
rozwiazaniem bylby zakup technologii, wzglednie uczestnictwo firmy posiadajacej uprawnienia licencyjne w
przyszlym przedsigbiorstwie ,Paliwa i Energia XXI wieku”.

Na podstawie osiagalnych informacji, dotyczacych dotychczasowego rozwoju technologii produkeji
metanolu, uwaza sie, ze najkorzystniejszym wyborem bylaby technologia okrelana mianem ,Liquid
Phase Methanol Proces” (w skrocie LPMEOH™ Proces), w ktrej zastosowano reaktor o ztozu cieklym.
Przypomnijmy, Ze w rozwazanym reaktorze zastosowano sproszkowany katalizator zawarty w cieczy.

Takze w przypadku technologii syntezy jadrowej jedynym rozwiazaniem bytby zakup technologii, wzglednie
uczestnictwo firmy posiadajacej uprawnienia licencyjne w przysztym przedsigbiorstwie ,,Paliwa i Energia XXI
wieku”.

W Uzupelnieniu 2 i 3 podano informacje o rozwoju wyzej wymienionych technologii ( opracowanie
pelne).
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8 Uwagi konicowe

Jak wspomniano poprzednio, w ogélnym problemie rozwoju kraju - uczestmictwa na przyszlych globalnych
rynkach metanolu i technologii ogniw paliwowych - musi uczestniczyé wiele galezi nauki, rodzajéw technologii
oraz szeregu dziedzin.

Oczywiste, ze dla realizacji tak wielkiego przedsigwzigcia, jak transformacja wsi w erg
nowoczesnosci, a wiec w ere cywilizacji informatycznej, wymagaé to bedzie szeregu decyzji na miarg
stulecia. Miedzy innymi, tworzenie ,zwornikéw”, ktére by przyczynialy si¢ do tego aby wynikiem
koficowym dziatalnosci objetej centralnym programem rozwoju kraju byt produkt XXT wieku.

Tymi zwornikami na pewno winny byé migdzy innymi oérodek badawczo rozwojowy oraz przedsigbiorstwo
miedzynarodowe ,,Paliwa i Energia XXI Wieku .

Osrodek badawczo rozwojowy

Istnieje wiele czynnosci, o charakterze badawczo naukowym, projektowym, ktére winny by¢ odpowiednio
koordynowane oraz zarzadzane, zanim uzyska sig produkcje metanolu. Do tych czynnosci moga by¢ zaliczane
miedzy innymi:

- lokalizacja przestrzenna poszczegdlnych plantacji w regionach,

- mata retencja wodna,

- mozliwos¢ wezesniejszego wykorzystywania biomasy z plantacji do$wiadczalnej do celéw grzewczych,

- edukacja.

Zadaniem o$rodka ma by¢:

. nadz6r nad przygotowaniem odpowiedniej kadry i uczestnictwo w tym przygotowaniu,

prowadzenie projektéw badawczych dotyczacych zagadnien systemowych produkeji biomasy i

projektéw badawczych zwiazanych z ochrong $rodowiska, jak:

- wplyw réznorodnosci klasy gleb na zréwnowazong produkcje roslin energetycznych,

- wplyw uprawy wierzby na zachowanie bio-réznorodnosci: gatunkéw ptakéw i owadéw,

3. opracowanie metod zaktadania szkétek, plantacji doswiadczalnych, plantacji produkeyjnych, metod
agrotechnicznych zapewniajacych pozyskiwanie zalozonej wydajnoéci jednostkowej w okresie pelnej
rotacji plantacji, a wigc w okolo 25 lat,

4.udziat w tworzeniu przedsigbiorstwa produkcji kwalifikowanych sadzonek, ich aklimatyzacji i
zakladania plantacji, a takze

5. budowa prototypowej instalacji pirolizy, termolizy i tagodnej termolizy (prazenia) biomasy ligno-
celulozowej,

6. udzial w opanowaniu technologicznym i komercyjnym pirolizy, termolizy i lagodnej termolizy
biomasy lignoceluozowej,

7. udzial w organizacji zarzadzania produktami termicznej konwersji biomasy do substancji ekonomi-
cznie transportowalnych, uzyskiwanych od wielu plantatoréw a dzialajacych na rzecz jednego
przedsigbiorstwa przetwarzajacego te substancje do metanolu,

8. udziat w organizacji zarzadzania zasobami wodnymi w danym dorzeczu.

N =

Przedsigbiorstwo migdzynarodowe ,,Paliwa i Energia XXI Wieku

Gléwny trzon przedsiebiorstwa maja stanowié instytucje, ktére zapewnia rozruch i wlasciwy rozwdj
przedsiewziecia jakim ma by¢ uczestnictwo Polski na globalnym rynku metanolu, jak réwniez na rynku
technologii ogniw paliwowych. Sa to:

Paiistwo, ktre ma zapewni¢ odpowiednie ustawodawstwo dla rozwoju paliw i energii XXI wieku,
- wspomagaé tworzenie warunkéw wodnych na gruntach upraw rolnych,
- udzielaé poparcia politycznego dla instytucji zagranicznych, majacych uczestniczy¢é we wspdlnym
przedsiewzigciu jakim ma by¢ uczestnictwo na przyszlych rynkach paliw i energii,
Nauka, zadaniem kt6rej jest tworzenie podstaw naukowo badawczych przede wszystkim dla opanowy-
wania produkcji metanolu, ekonomicznie optacalnej, o obnizonym bilansie emisji i absorpcji CO»,
Instytucje finansowe, inicjujace finansowanie pierwszych zadan badawczych, decydujacych o
mozliwie szybkim opanowywaniu produkcji metanolu,
Instytucje zagraniczne, gtéwnie jako zrédto licencji takich technologii jak synteza metanolu i synteza
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Jjadrowa.
Uwagi

Gospodarka polska wymaga produktu, ktéry przyczynitby si¢ do jej rozwoju. Mozliwym rozwigzaniem, w
przypadku braku korzystnego masowego eksportu gospodarki narodowej na rynki zagraniczne, to tworzenie
odpowiednich uwarunkowari ekonomicznych, produkeyjnych i organizacyjnych dla wehodzenia na przyszie rynki
globalne metanolu i technologii ogniw paliwowych. Tworzenie takich warunkéw ma by¢ migdzy innymi celem
programu Konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi” oraz przedsigbiorstwa ,,Paliwa 1 Energia XXI Wieku”,
ktérzy wspdlnie z pafistwem, nauka realizowaliby centralny program rozwoju kraju.

Prezydent Unii Europejskiej Romano Prodi oglosit 16 pazdziernika 2002, ze do 2050 roku Unia Europejska
stanie sig pierwszym super mocarstwem wodorowym w XXI wieku wyprzedzajac USA i Japonig w transformacji
Unii z Ekonomii Paliw Kopalnych do Ekonomii Wodorowej.

Powstaje pytanie jaka inna moze by¢ alternatywa dla rozwoju naszego kraju? Czy ta alternatywa
moga by¢ technologie konwencjonalne, w tym gorzelnie z XIX wieku, oraz kotly spalania stomy, gdy
mamy znalezé si¢ w Europie, ktéra ma sta¢ si¢ super mocarstwem wodorowym? Czy tez mamy
wykorzystywaé szanse jedyna jaka pojawia si¢ na przetomie stuleci?

Jezeli tak, to przytaczana szansa oznaczalaby nie tylko rozwdj obszaréw wiejskich, ale takze
aglomeracji miejskich, w tym Slaska, i to jest szansg dla Polski.

Ta szansa nie jest pod reka, ale na horyzoncie. OdpowiedZ jak dalekim jest ten horyzont bedzie
zalezalo od nas wszystkich jako obywateli kraju, migdzy innymi od tego jak wspdlnie nauka,
stowarzyszenia terytorialne, producenci, organizacje spoleczne, polityczne, rzadowe i parlament beda
dziatac.

Nic nie osiagniemy, gdy nie stworzymy centralnego programu rozwoju kraju, gdy nie
zrozumiemy koniecznosci takiego dzialamia.
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Uzupelnienie 1 - Uwagi dotyczace znaczenia metanolu jako strategicznego
paliwa XXI wieku

Znaczenie metanolu jako strategicznego paliwa XXI wieku autorzy niniejszego opracowania zauwazyli w

Koficowych latach 90 tych gdy nastgpowato:

- dazenie $wiatowego systemu motoryzacyjnego do uniezalezniania si¢ od arabskich pél naftowych,

- dazenie cywilizacji do Zlagodzenia efektu cieplarnianego, jak réwniez do

- zmniejszenia chorobotwdrezego wplywu spalin silnika wewnetrznego spalania na zdrowie ludzkie, szczegdlnie w
aglomeracjach miejskich,

Bylo to konsekwencja oczekiwania przetomu w rozwoju technologicznym 4rodet energii, jakie czynia ogniwa
paliwowe, dotyczacego przechodzenia cywilizacji $wiata z ekonomii Paliw Kopalnych do Ekonomii Wodoru, Scisle
méwiac do Ekonomii Biometanolu.

Przelom miato czynié polimerowe ogniwo paliwowe bezpoérednio zasilane metanolem, jako
sposobem na dostarczanie wodoru do anody ogniwa. Ma ono stanowi¢ przeno$ne Iub stacjonarne zrédto
energii, majace zastosowanie:

- poczynajac od wszelkich podrecznych urzadzen elektronicznych, poprzez

- generatory energii elektrycznej i ciepla w gospodarstwach domowych i obiektach uzytecznoéci
publicznej,

- do érodkéw transportu samochodowego, osobowego i ciezarowego, transportu szynowego i lotniczego.

Zrozumieliémy, ze powstaje zapotrzebowanie na $wiatowy produkt globalny, w sensie strategicznego paliwa i
technologii Zrédet energii, szczegllnie gdy w grudniu 1999 roku podano do wiadomosci, ze wyzej wymienione
ogniwo przekroczylo prég opanowania technologicznego.

W konsekwencji uczestnictwo na tych rynkach mogloby si¢ przyczyni¢ do rozwigzywania
nastepujacych strategicznych probleméw gospodarki kraju, takich jak.

- rozwéj obszar6w wiejskich,
- samowystarczalnos¢ energetyczna kraju.

Poczawszy od 1999 roku powiadamialismy spoteczeristwo jak réwniez decydentow o szansie, jaka sig pojawia
na przelomie stuleci, wyréwnywania Juki ekonomicznej pomiedzy wsig i miastem, ktéra moze by¢ takze szansa
mozliwie wszechstronnego rozwoju kraju.

Sposobem przekazywania informacji byly publikacje w Tygodniku Siedleckim, AURZE - miesigczniku
Naczelnej Organizacji Technicznej (numery: 9/99; 10/99; 11/99; 11/00; 12/00;4/0; 9/01; 6/01), monografia
,Bioenergia a Energia Jadrowa” jak réwniez organizowane nastepujace konferencje:

1. Miedzynarodowe Warsztaty Szkoleniowo Naukowe ,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”, Warszawa 26-29
wrzesien 2001, pod honorowym patronatem: Prezesa Rady Ministréw, Ambasadora Stan6w Zjednoczonych
Ameryki Pémocnej, Ambasadora Unii Europejskiej, Ambasadora Republiki Federalnej Niemiec.

2. Jednodniowe Seminarium na temat ,,Strategia rozwoju obszar6w wiejskich” w 2002, w ktérym giéwnym
prelegentem by} Pan Profesor Bamney Foran z CSIRO, Australia, autor projektu uprawy biomasy na obszarze
30 min ha..

3, Warsztaty szkoleniowo naukowe ,,Ogniwa Paliwowe i Biomasa Lignocelulozowa Szansa Rozwoju Wsi”, Brok
nad Bugiem czerwiec 2003.

Takze uéwiadamialismy spolecznosé wiejska o tej szansie na Regionalnych Warsztatach Szkoleniowo
Naukowych organizowanych poczawszy od 1999 roku w Siemiatyczach, Siedlcach, L.osicach, Ostrowi
Mazowieckiej, Mielniku wspélnie ze Stowarzyszeniem Powiatéw i Gmin Nadbuzariskich, Starym Polu, Kwidzynie
Zz organizacjami Samorzadowymi, oraz w Gdansku i Warszawie organizowanych odpowiednio przez Gdanski i
Mazowiecki Wojewddzki Ogrodek Doractwa Rolniczego.

W Miedzynarodowych Warsztatach udziat wziglo 92 uczestnikéw, w tym krajowych 77, zagranicznych 15 (z
Austrii, Australii, Holandii, Niemiec, Szwecji, Wioch, USA).

Przebieg Warsztatéw wykazal migdzy innymi - zainteresowanie wspélpraca miedzynarodowa z
Konsorcjum ,Bioenergia Na Rzecz Rozwoju Wsi” nastgpujacych instytucji zagranicznych:
1. Koncern Amerykarnsko Niemiecki Daimler - Chrysler,
2. Resource Future Program, CISRO Wildlife and Ecology, Canabera Australia,
3. Gas Technology Institute, USA, w tym zainteresowanie wstapieniem do Konsorcjum.
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Z korespondencji z prof. B. Foranem z Australii w dniach 5.10.01 i 26.06.02 uzyskali$my nastgpujace
informacje:
1. We wspdlpracy Australii i Polski, w celu posiadania znacznego wspélnego udzialu na przysztym rynku
metanolu, moglaby ze strony Australii bra¢ udziat rzadowa organizacja handlowa - AUSTRADE.
2. Pierwszym elementem tej wspdlpracy winna by¢ wizyta delegacji australijskiej.
3. W tym spotkaniu powinna znale7¢ si¢ krétka prezentacja ze strony polskiej na temat ,Polish directions in
Biomass Energy”.
4. Wedlug oceny prof. Forana istnieje mozliwo$¢ uzyskania AUS$ 200 miliardéw na rozwdj biopaliw w ciagu 50
lat (AUS $4 miliardy rocznie).
Podstawowym warunkiem jakichkolwiek rozméw dotyczacych wspélpracy a wigzacych nas z Daimlerem
Chryslerem i Australia we wchodzeniu na rynek metanolu bylo miedzy innymi poparcie polityczne z strony
czynnikéw rzadowych. O tym informowali§my premiera nie uzyskujac odpowiedzi [B2.17].

W kwietniu 2004 roku Prof. B. Foran przestal droga e-mailowa Prof. W. Ciechanowiczowi Raport ,.Energy
Supply and Demand in Australia”, marzec 2004, przygotowany przez konsorcjum konsultantéw kierowanych przez
National Institute of Economic and Industry Research (NIEIR). Przytoczmy niektére stwierdzenia i rekomendacje
zawarte w tym Raporcie:

« Metanol wylania si¢ jako podstawowy no$nik energii ekonomii wodoru, ktéry bedzie odgrywal
potencjalng kluczow3 rolg w przyszlosci.

» Miedzynarodowa wspoélpraca, dzielenie si¢ wiedza, korzystanie z podstaw naukowych ekonomii oraz
rozwdj odpowiednich technologii sa kluczowymi czynnikami umozliwiajacymi redukcj¢ emisji gazow
cieplarnianych w skali globalnej.

« Studia przeprowadzone przez NIEIR stwierdzajj: dostgp Australii do technologii bedzie
decydowaé o mozliwosci wzrostu ekonomicznego. Sposob w jaki Australia bgdzie ustanawia¢ swoja
wspolprace miedzynarodowa z kluczowymi partnerami bgdzie znacznie oddziatywa¢ na bezpieczenstwo
energetyczne, rozwoj przemyshu surowcow i energii oraz na ogdlny rozwdj ekonomiczny.

« Badania Naukowe i Rozwéj beda stanowi¢ sile napgdowa sektora energii w przysziosci. USA
Zachodnia Europa i Japonia sg zgodne co do czynienia znacznych inwestycji w Badania i Rozwdj, w
nowe technologie energii neutralne wobec efektu cieplarnianego.

W kwietniu 2004 roku ukazat si¢ Raport Konficowy przygotowany dla Rzadu USA przez Georgetown
University, wydany przez University of Florida pod tytulem ,,An Investigation of the Feasibility of Coal-Based
Methanol for Application in Transportation Fuel Cell Systems”. W Raporcie zawarto nastgpujaca konkluzje:

« Import ropy do USA jest wigkszy anizeli w okresie kryzysu energetycznego w latach 1970-tych i zachowuje
tendencje rosnaca. Redukcja tej zaleznosci od importu ropy stanowi najwigksze znaczenie dla USA.

o Gaz naturalny i wegiel sa jedynymi Zrodlami energii obecnie osiagalnymi w ilosciach poréwnywalnych do
zapotrzebowania na ropg w transporcie.

« Ceny naturalnego gazu i wegla beda prawdopodobnie rosna¢é w miarg oczekiwanego zapotrzebowania. Takze
bedzie musial wzrasta¢ import naturalnego gazu do USA aby sprosta¢ wzrastajacemu zapotizebowaniu. Stad
wniosek, Ze naturalny gaz nie moze by¢ wlasciwym surowcem do pozyskiwania przysztych alternatywnych paliw
jezeli celem jest redukowanie zaleznosci od zagranicznych zrédet energii.

« Zidentyfikowane zasoby wegla przynajmniej pigciokrotnie przewyzszaja technicznie osiagalne zasoby gazu

naturalnego i ropy w USA.

« Metanol jest najbardziej pozadanym cieklym paliwem weglowodorowym w ogniwach paliwowych i moze
by¢ efektywnie wykorzystywany w obecnie stosowanych silnikach wewnetrznego spalania.

» Gdy oczekuje sig, ze wszystkie alternatywne paliwa beda bardziej drozsze dla uzytkownika niz obecnie
benzyna, metanol produkowany z wegla bedzie prawdopodobnie najtaiiszym z rozwazanych paliw jezeli
cena gazu wzro$nie zgodnie z przewidywaniem.

W przytoczonym Raporcie przedstawiono migdzy innymi tendencje zapotrzebowania na paliwa kopalne dla
dwdch scenariuszy wzrostu ekonomicznego USA do 2020 roku, wysokiego i umiarkowanego. Sg one nastgpujace -
dla wysokiego i umiarkowanego scenariusza rozwoju ekonomicznego nastapi wyczerpywanie zasobow:

- gazu odpowiednio za 6 i 29 lat.

- wegla odpowiednio za 180 i 236 lat.
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Koszt produkcji wodoru, stosujac parowy reforming naturalnego gazu, moze by¢ poréwnywalny do kosztu
produkcji metanolu tylko w przypadku gdyby wodér nie byt sprezany uplynniany ani transportowany, a wiec dla
przypadku gdyby byt wykorzystywany lokalnie.

Dnia 03-03-2004 zostal zgloszony patent na wynalazek p.t Sposéb na wytwarzanie metanolu.
Zgloszenia dokonali: Ciechanowicz Wiestaw i Szczukowski Stefan.

Patent dotyczy produkcji metanolu z biomasy, wegla, przy udziale syntezy jadrowej o zerowym
bilansie emisji dwutlenku wegla.

Znaczenie proponowanej technologii produkeji metanolu dla rozwoju kraju [1]

Zakladajac mozliwosé do 2030 roku uprawy biomasy na 5 min ha gruntéw ornych oraz na 3 min ha
pozostatych grantéw przy stosowaniu proponowanej technologii, gwarantujacej zerowy bilans emisji CO» jedynie
dla 50 % produkcji metanolu, i nawadniania gruntéw bylby mozliwy nastgpujacy scenariusz rozwoju produkcji
metanolu, przy zatozonej cenie metanolu 350 USD/t [20]:

- skala produkeji metanolu: 580 mIn ton/rok
- réimica sprzedazy i ponoszonych kosztéw: 107 mld USD/r
-20 % podatek VAT od sprzedazy 40 mld USD/r
- zapotrzebowanie na wegiel: 230 mln ton/rok

W Polsce docelowa produkcja metanolu 580 miliondéw ton rocznie oznaczalaby w przeliczeniu na
ropg 340 milionéw ton. W 2000 roku produkcja ropy wynosila: w Kuwejcie 120 mln ton, w Rosji 300
mln ton, w Arabii Saudyjskiej 200 mln ton.

Powstaje kwestia jak rekompensowac owa nie zbilansowang 50% -wa emisi¢ CO». W proponowanej
technologii proponuje si¢, aby rekompensata nie zbilansowanej emisji CO, byla dokonywana wykorzystujac
neutralne wobec efektu cieplamianego Zrédta zasilajace gospodarke komunalng w energie elektryczna i cieplo.

Znaczenie proponowanej technologii produkeji metanolu dla rozwoju cywilizacji

Zgodnie z prognozami sporzadzonymi przez IIASA oraz przez Deutsche Forschung und
Versuchsanstal fur Luft und Raumfart i Institut fur Technische Thermodynamik, Stuttgart, przyszle
zapotrzebowanie na energig ocenia sie w przeliczeniu na wegiel na 20 mld ton rocznie [5]. W tym
zapotrzebowaniu udziat energii odnawialnych, gtéwnie energia kinetyczna wiatréw i energia kinetyczna
rzek, ma stanowié okoto 20-25 %. Pozostaje wiec konieczno$é wykorzystywania wegla jako surowca w
produkcji metanolu wzglednie wodoru. Tym weglem moze by¢ wegiel ,atmosferyczny” zawarty w
atmosferycznym CO,, wegiel ,biologiczny” zawarty w biomasie i wegiel kopalniany. Najtanszym
rozwigzaniem staje si¢ korzystanie z wegla kopalnego.

Rozwazmy konsekwencje stosowania jako surowca w pokrywaniu 10 mld ton zapotrzebowania na
metanol, réwnowaznego pod wzgledem wartosci kalorycznej 10 mld ton wegla, dla 2/3 przyszlego
zapotrzebowania na wodér wzglednie metanol.

Wodér z wegla kopalnego

Sprawno$é pozyskiwania wodoru poprzez gazyfikacje wegla wynosi 43 %. Energie réwnowazng 30
9% wodoru traci si¢ na sprezanie jego do cinienia 70 atm. W zwiazku z tym sprawno$¢ malataby do 33 %.
10 mld metanolu, jako sposobu na dostarczanie wodoru do anody ogniw paliwowych, jest réwnowazne
pod wzgledem wartosci kalorycznej okoto 1.25 mld ton wodoru. Zapotrzebowanie na wegiel kopalny,
jako na surowiec w produkcji wodoru, wynositoby okolo 3.8 mld ton rocznie.

Powstalaby konieczno$¢ sekwestracji do oceanéw dwutlenku wegla w iloéci 25.7 kg COx/kg H, *
1.25 mld ton H, = 32 mld ton CO, rocznie. Wymagana bylaby dodatkowa energia na separacj¢ CO; oraz
sekwestracje. Nalezy zauwazy¢, ze oceniana roczna zdolnos¢ pozyskiwania wegla kopalnego w skali
$wiata wynosi 5 mld ton.

Zidentyfikowane zasoby wegla w skali §wiata wynosza 600 mld ton. Wystarczylyby one na
zaspokojenie cywilizacji w przypadku produkcji wodoru z wegla kopalnego w ciagu 150 lat.

Metanol z wegla kopalnego

Przy zalozeniu sprawnosci pozyskiwania metanolu z wegla wynoszacej 70 % zapotrzebowanie na
wegiel kopalny, jako na surowiec w produkeji metanolu, wynositoby 14 mld ton rocznie. Wegla
kopalnego jako surowca wystarczyloby na 43 lata. Ten fakt méwi, ze produkcja metanolu z wegla
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kopalnego, chociaz obecnie jest najtansza, nie moze stanowic rozwiazania docelowego w skali $wiata.

Metanol z biomasy, wegla kopalnego przy udziale syntezy jadrowej

Produkcja 10 mld ton metanolu wymagalaby 4 mld ton wegla oraz uprawy biomasy na 160 min ha
powierzehni, co stanowitoby 1.18 % powierzchni wszystkich ladéw $wiata. Wegla kopalnego jako surowca w
produkgji metanolu wystarczytoby na 150 lat.

Polska posiadajac zidentyfikowane zasoby wegla w ilosci 100 mld ton, mogtaby produkowaé rocznie okoto
0.50 mld ton metanolu przez 500 lat.

Ponadto uprawiajac biomasg na powierzchni okolo 8 min ha i zaktadajac wykorzystywanie pracy recznej
powstawataby mozliwos¢ tworzenia miejsc pracy na obszarach wiejskich dla 300 000 oséb/mln ha * 8 min ha = 2
miliony 400 tysiecy oséb. Réwniez bylaby mozliwos¢ znacznego rozwoju na Slasku, zamieszkalego przez 5
milionéw ludnosci, gdzie przemyst weglowy bezposrednio i posrednio jest Zrodtem dochodéw dla okolo 500000
0sob.

Z danych zawartych w Tablicy Ul wynika, Ze obok Polski do krajéw o znacznym wydobyciu wegla
kamiennego w przyszlodci moglyby by¢ USA, Chiny i Australia, a wigc tylko te kraje moglyby tworzy¢ przyszly
rynek metanolu produkowanego przy udziale wegla kopalnego.

Jednakze uwarunkowaniami uzyskiwania docelowej produkeji metanolu w przeliczeniu na ropg w ilosci 340
mln ton rocznie byloby:

« nawadnianie gruntéw, jako jedno z zadan malej retencji wodnej, ktére stworzyloby:
- mozliwoé¢ zagospodarowania do celéw energetycznych okolo 5 milionéw ha, a takze w dalszej
perspektywie:
- umozliwitoby przeciwdzialanie obnizania sig lustra wody, bedacego zjawiskiem usychania ziemi,
« wysoka wydajno$¢ biomasy z ha oraz wysoka sprawnos¢ termicznej konwersji biomasy do biogazu,
« wspélpraca z odpowiednimi przedsigbiorstwami USA w celu pozyskania licencji technologii syntezy
metanolu i syntezy jadrowej typu Deuter — Tryt,
jak rowniez:
o stworzenie centralnego programu rozwoju kraju, obejmujacego takie zagadnienia zwiazane z
okre$leniem strategii rozwoju obszaréw wiejskich jak:
- lokalizacja przestrzenna plantacji i
- badania systemowe pozwalajace oceniac:
- uwarunkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju regionalnego,
- ryzyko przedsiewzigcia w skali przedsigbiorstwa, regionu i kraju,
- transformacj¢ obecnej struktury wsi do struktury intensywnej produkcji konsumpcyjnej i
energetycznej.

Tablica Ul Wydobycie wegla kamiennego w mln ton w krajach o znacznym wydobyciu w skali swita

1980 1985 1989 1990 1992 1995 1996 2000
Australia_|72.5 118 118 159 165 191 194 304
Chiny 596 872 946 1080 1087 1361 - 849
Polska 193 192 178 148 132 137 138 103
USA 710 736 806 854 907 859 885 935
ZSRR 493 494 502
Rosja 210 - 117 167 172
Ukraina 128 - 80.6 68.9 81.6

Metanol z naturalnego gazu

Umowa na dostawe gazu do Polski z Rosji dotyczy ilo$ci gazu, przewyzszajacej znacznie obecne
zapotrzebowanie. Powstaje kwestia jakie uwarunkowania towarzyszytyby rozwojowi produkcji metanolu
na bazie importowanego gazu z Rosji.

Jednym z podstawowych uwarunkowan bylaby osiaggalno$é technologii. Jak wspomniano powyzej,
technologia rozwijana, ktéra w 2004 roku ma osiagna¢ prog opanowania komercyjnego jest technologia
Firmy Eastman USA oparta na weglu. Ta technologia bedzie rozwijana, poniewaz zasoby gazu
naturalnego moga wystarczy¢ najwyzej na par¢ dziesigtkow lat. W tej sytuacji, majac na uwadze duzg
kapitatochlonno$¢ przedsigwzigcia inwestycyjnego, jak réwniez okres dyskontowania tego kapitatu
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wynoszacy okoto 20 lat, nie mozna oczekiwaé, ze inwestycja ta bedzie charakteryzowala si¢ wysoka
stopa zwrotu kapitalu zainwestowanego oraz mozliwie niewielkim ryzykiem powodzenia.

Mozliwa docelowa produkcja metanolu wedtug proponowanej przez Konsorcjum technologii bytaby
rzedu 580 min ton/rok. Gdybysmy stosowali gaz naturalny, import gazu musialby wynosi¢, przy
sprawnosci przetwarzania 70 %, w przeliczeniu na metanol lub wegiel o wartosci opatowej 22.4 GJ/tong,
okoto 828 min ton/rok. Stanowitoby to 80 % wydobycia gazu naturalnego w Rosji w 2004 roku.

Ponadto, oparcie przysziej produkcji na importowanym gazie nie tylko catkowicie uzalezniatoby
rozwéj Polski poprzez wchodzenie na globalny rynek metanolu ale réwniez przekreélaloby szansa
mozliwoséci tworzenia paru milionéw miejsc pracy oraz utrzymywania rozwoju Slaska.

Tablica U2 Wydobycie naturalnego gazu w przeliczeniu na wegiel kamienny, o wartosci opatowej 22.4
GJ/tone, réwnowaznej wartosci opatowej metanolu, w min ton, w krajach o znacznym wydobyciu
naturalnego gazu w skali $wita.

Lata 1980 1985 1989 1990 1992 1995 1996 2000
USA 859 731 742 780 865 905 925 925
ZSRR 678 988 1140 1231

Rosja 921 1013 1022 1016
Ukraina 34 29 29 27

Uzupelnienie 2 - Zagadnienia termicznej konwersji biomasy

2.1 Uwagi wstgpne

W momencie, gdy biomasa zaczgla nabiera¢ szezegdlnego znaczenia jako nosnik energii ze wzgledu na
Koniecznoéé zachowanie srodowiska dla przyszlych generacji, powstal problem transportu biomasy ze znacznie
oddalonych upraw do miejsc jej gromadzenia.

Jedynym rozwiazaniem okazala si¢ termiczna konwersja biomasy do substancji ekonomicznie
transportowalnej, kt6ra moze by¢ prazonz biomasa, weglem drzewnym lub olejem pirolitycznym, charakteryzuja-
cych sig wigksza gestoscia energii w stosunku do materii nieprzetworzonej.

Oznacza to, zé stara technologia termicznej konwersji drewna, okre§lana mianem pirolizy, powraca
na nowo do zycia. $wiadezy o tym liczba konferencji $wiatowych organizowanych na przetomie lat 2002
-2004. Przyktadem moga by¢ nastepujace konferencje organizowane pod nazwa:

- Pyrolizys 2002 Leben, Austria, 17-20 wrzesien 2002,

- Recovered Fuels from Waste and Biomass, 9-10 grudzien 2003, Bergen, Holandia,

- 2-gie Warsztaty Pirolizy organizowane w Australii, 15-17 grudzien 2003,

-2- ga Swiatowa Konferencja Biomasy, 14-18 Maj 2004, Rzym, gdzie zgtoszono 180 referatdw na temat
termicznej konwersji biomasy.

Tablica U 2.1 Charakterystyka gestosci i wartoéci kalory cznej wybranych substancii [1]

j substancj Gegstos¢ subst: ji (kg/m®) | Warto$é kaloryczna (GJ/T) Ggstos¢ energii (GI/m’)
Trawa energetyczna 100 20 2
Drewno rozdrobni 400 20 8
Olej pirolityczny* 1200 25 30
Wegiel drzewny 300 30 9

* jeden z produktéw wolnej konwencjonalnej pirolizy

Proces, w ktérym biomasg lignocelulozowa poddaje si¢ dziataniu ciepla przy ograniczonym dostepie tlenu,
stanowi termiczna konwersjg biomasy.

Na przebieg termicznego rozkdadu drewna, podobnie jak i jego poszczeglnych sktadnikéw, takich jak
celuloza, hemiceluloza, lignina, w duzym stopniu wplywaja warunki reakcji, a zwlaszcza temperatura, ¢zas grzania,
grodowisko. Ze wzgledu na temperaturg reakcji wyrdznia sig nastepujace fazy termicznej konwersji [2]:

- do temperatury 170 ’c nastq&auje wydzielanie wody,
- w temperaturze 170 — 270 'C nastepuje wydzielanie gazéw, CO» i CO, powstaje mata ilos¢ kondensujacych sig
par zawierajacych kwas octowy i metanol, réwnoczeénie zaczyna si¢ wydzielaé w matych ilosciach smota,
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- w temperaturze 270 — 280 °C proces nabiera charakteru egzotermicznego, wydzielajacego cieplo, w postaci
samoistnych reakcji egzotermicznych, nastgpuje silne wydzielanie weglowodoréw, a zmniejsza sig wydzielanie
C0,iCO,

- w temperaturze 280 — 400 °C nastepuje najsilniejsze wydzielanie weglowodoréw i poczatek wydzielania wodoru.

Badania przebiegu proceséw oraz skladu chemicznego drewna poddawanego termicznej komwersji,
stwierdzaja r6zna odporno$é termiczng poszczegdlnych sktadnikéw drewna.

Rozklad hemicelulozy zachodzi w przedziale temperatur 200 — 260 °C. Celuloza ulega rozkladowi w
temperaturze 240 — 350 °C, a lignina w temperaturze 280 — 500 °C.

Najwiecej produktéw lotnych powstaje w zakresie temperatur 250 — 350 °C, a powstajace w zakresie
temperatury 350 —450 °C produkty pochodza z rozkladu ligniny.

W tablicy 3.2 podano wplyw cignienia oraz czasu trwania reakcji termicznej konwersji rozidadu drewna
brzozowego na wydajnosé. Wydajnosé wegla drzewnego i jego sklad chemiczny w zaleznosei od temperatury

koncowej termicznej konwersji przedstawiono w tablicy U 2.3.

Tablica U 2.2 Wydajnoéé produktéw termicznej konwersji drewna w %, w przeliczeniu na zupelnie suche drewno,
w zaleznosci od ci$nienia i czasu [2]

Produkty 5mm Hg 760 mm Hg 760 mm Hg 760 mm Hg 760 mm Hg
5h 3h 8h 16h 14 dni
Wegiel 19.54 25.51 30.85 33.18 39.44
Smola 37.18 18.00 16.94 10.10 1.80
Kwasy 10.05 742 757 7.30 691
Metanol 1.20 149 147 150 141
Tablica U 2.3 Wplyw temperatury termicznej konwersji na wydajnos¢ i sktad wegla drzewnego.
Temperatura reakeji °C Wydajnosé wegla % Zawarto$¢ w weglu Zawartos¢ w weglu
Drzewnym wegla (C %) Drzewnym wodoru (H %)
200 91.8 523 63
250 65.2 70.6 52
300 514 732 49
400 40.6 717 45
500 31.0 89.2 31
600 291 92.2 26
700 278 92.8 24
800 26.7 95.7 1.0
900 26.6 96.1 0.7
1000 268 96.6 05

2.2 Piroliza
W procesie pirolizy stosuje sig stosunkowo niskq temperaturg 500 - 800 °C w poréwnaniu do 800
1000 °C temperatury zgazowywania.
Rozréznia si¢ pirolize wolna, szybka i blyskawiczng zalezna migdzy innymi od takich parametrow
jak:
- czas trwania,
- szybkos¢ grzania,
- temperatura.
Wsréd wolnej, szybkiej i blyskawicznej wyroznia si¢ odpowiednie odmiany ze wzgledu na
szczeg6lng produkeje, a mianowicie:
- piroliza wolna zweglajaca, piroliza wolna i piroliza wolna konwencjonalna,
- piroliza szybka,
- piroliza btyskawiczna ciekla, piroliza blyskawiczna gazowa, piroliza ultra blyskawiczna,
- piroliza prézniowa.

W tablicy U 2.4 podano dane charakteryzujace poszczegolne rodzaje pirolizy [1]
Ze wzgledu na mozliwoéé uzyskiwania gazu syntezowego z biomasy, nasze gtéwne zainteresowanie

dotyczy pirolizy wolnej konwencjonalnej, ktérej produktem koncowym jest wegiel drzewny, olej
pirolityczny oraz gaz. Udzialy tych produktéw w ogélnej produkeji pirolizy moga zmienial sig w
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zaleznosci od skladu chemicznego biomasy oraz warunkéw w jakich zachodzi proces pirolizy. Dla
przykladu z jednej tony drewna mozna uzyska¢ 350 kg wegla drzewnego, 450 kg oleju, 75 kg smét i 60
m® gazu. [3]. Produkt pirolizy w postaci oleju pirolitycznego stanowi mieszaning wody, okoto 25 %, oraz
cieczy.

Tablica U 2.4 Dane charakterystyczne poszczegoélnych rodzajéw pirolizy.

Rodzaj pirolizy Czas trwania__| Szybko$¢ grzania| Temperatura °C | Produkty
Wolna zweglajjca Dni Bardzo wolna 400 Wegiel drzewny
Wolna Godziny /dni | <<1KI/s Max 400 Wegiel, gaz
Wolna konwencjonal 5 —30 min ‘Wolna 600 Oleje, gaz, wegiel drzewn
Szybka 0.5 -5 sek Bardzo szybka 650 Oleje
Blyskawiczna ciekla <1 sek Szybka <650 Oleje
Blyskawiczna gazowa <1 sek Szybka <650 Chemikalia, gaz
Ultra blyskawiczna <0.5 sek. Bardzo szybka | 1000 Chemikalia, gaz
Prozniowa 2 — 30 sek. Srednia 400 Oleje
Charakterystyka oleju pirolitycznego:

- warto$¢ kaloryczna: 16 — 18 GJ/t, a wige dwukrotnie mniejsza w poréwnaniu do oleju ropopochodnego,

- moze mie¢ zastosowanie w stacjonarnych uktadach energetycznych,

- moze by¢ magazynowany w zbiornikach oraz transportowany,

- jest higroskopijny oraz korozyjny,

- moze ulega¢ rozkladowi w wysokich temperaturach,

- obecnie nie widzi si¢ mozliwosci zastosowania oleju pirolitycznego jako sposobu na dostarczanie wodoru do
ceramicznego ogniwa paliwowego.

Uzyskanie biomasy z plantacji o wysokiej wydajnoéci o powierzchni rzedu 50000 ha, stanowiacej surowiec
dla produkeji metanolu w zakdadzie produkujacym 1 min ton metanolu rocznie, moze by¢ osiagalne najwczesniej za
6—10 lat.

Jezeli nie bedziemy w stanie w tym czasie zbudowa¢ wspélnie z odpowiednimi instytucjami zagranicznymi
zakladu syntezy metanolu acznie z reaktorem syntezy jadrowej, i innymi towarzyszacymi technologiami jak
parowy reforming wegla, po to aby produkowa¢ metanol. Uzyskany olej pirolityczny bedzie mégt zalezé
zastosowanie w stacjonamych ukladach energetycznych, pod warunkiem, ze bedzie ekonomicznie oplacalny.

Majac powyzsze na uwadze, uwarunkowaniem okreslanych zamierzen dotyczacych wolnej konwencjonalnej
pirolizy jest to aby w ciagu najblizszych 3-7 lat mie¢ w posiadaniu technologi¢ gwarantujaca powyzej okreslone
wymagania.

Nie jest mozliwe w Polsce opanowanie komercyjne tej technologii w ciagu 3 lat. Powstaje pytanie czy byloby
to mozliwe w ciagu 7 lat. Jakie w zwiazku z tym wiazalo by si¢ ryzyko realizacji inwestycyjnej zakupionej
technologii syntezy metanolu i reaktora syntezy jadrowej nie dysponujac technologiami produkcji oleju
pirolitycznego i jego zgazowywania do gazu syntezowego ?

Z dugiej strony, wlasciwie byloby prowadzi¢ rozmowy o zakupie licencji wzglednie o wspdlpracy z
odpowiednia firma po zalatwieniu migdzynarodowej ochrony patentu ,Metanol z biomasy, wegla przy udziale
syntezy jadrowe;j”.

Jednakze, majac na uwadze fakt, ze zamierzeniem strategicznym Konsorcjum jest mozliwie szybkie
uczestnictwo Polski na przysztym rynku metanolu, niezaleznie od mozliwosci kupna licencji lub wspélpracy,
musimy wige dysponowaé wasnym zespolem, tworzacym w mozliwie najkrétszym czasie wiasng technologie.
Jednostka, ktéra winna prowadzi¢ badania na tym zagadnieniem, winna by¢ ta, ktdra juz tego typu badania
prowadzita.

2.3 Lagodna termoliza - prazenie biomasy lignocelulozowej

Na przebieg procesu prazenia ma wplyw wiele parametréw takich jak: sklad chemiczny biomasy, wielko$é
rozdrobnienia, temperatura procesu, czas trwania procesu, szybkosé grzania, sklad produktéw lotnych procesu
prazenia, ci$nienie i szybkos¢ przeptywu. Takze grubos¢ czasteczek biomasy ma wplyw na czas trwania procesu.
Mechanizm reakcji r6zni si¢ znacznie dla cienkich i grubych czasteczek.

W zakresie temperatur 220 — 280 °C wigkszosé reakcji dekompozycji dotyczy hemicelulozy. Celuloza i lignina
W znacznie mniejszym stopniu moze uczestniczy¢ w procesie prazenia.
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W procesie lagodnej termolizy dopuszcza sie jedynie rozklad hemicelulozy, co oznacza, ze temperatura
procesu prazenia nie moze przekroczy¢ temperatury 280°C.

Ze wzgledu na fakt, ze woda moze odgrywaé znaczaca role w procesie prazenia rozwazano efekt stosowania
pary przegrzanej w tym procesie. Przegrzana para charakteryzuje si¢ wyzszym cieplem wiasciwym anizeli
powietrze lub azot. Ponadto para tworzy srodowisko, ktére pozwala redukowaé straty wynikajace z procesu
utleniania.

Przegrzana para przy cisnieniu atmosferycznym cyrkuluje pomiedzy posrednim wymiennikiem ciepta a
biomasa do chwili, gdy zostanie osuszona i przetworzona do prazonej biomasy. Z generowanej pary z wilgoci
odzyskuje si¢ ciepto poprzez kondensator chiodzony powietrzem lub woda, Cieplo to wykorzystuje si¢ do
wstepnego suszenia biomasy, wzglednie jako cieplo wykorzystywane w gospodarce komunalno bytowe;.

Przegrzana para wspélnie z lotnymi produktami prazenia cyrkuluja poprzez posredni wymiennik oraz poprzez
komore prazenia. Nadmiar pary jest skraplany a produkty lotne prazenia moga by¢ wykorzystywane dla
pozyskiwania ciepla wymaganego w procesie prazenia.

W celu zapobiegania samo zaplonowi w kontakcie z otaczajacym powietrzem, prazona biomasa, jako produkt
koricowy procesu, jest schtadzana do temperatury okoto 110 °c.

Proces prazenia obejmuje trzy cztony: suszenie biomasy, prazenie i schladzanie prazonej biomasy. Przebieg
procesu jest nastepujacy.

Surowiec w postaci biomasy lignocelulozowej jest wstepnie osuszany w pierwszym czlonie, przy
wykorzystywaniu pary przegrzanej, do zawartosci wody w biomasie ponizej 10 %.

W produkeji prazonej biomasy maja zastosowanie reaktory zaréwno o wsadowym jaki i ciaglym zatadowaniu.
Preferowany jest reaktor o ciagtym zatadowywaniu. Prazenie w stanie réwnowagi jest procesem endotermicznym
wydzielajacym wode, kwasy, CO,, CO i inne substancje lotne. Temperatura reakcji jest ciagle monitorowana i
regulowana. Azeby nie dopuscié do zachodzenia egzotermicznych reakcji temperatura reakcji prazenia nie moze
przekroczyé, jak wspomniano poprzednio, 280 °c.

Para zawierajac czgéci lotne procesu prazenia jest w sposéb ciagly usuwana z reaktora prazenia. Jest
przekazywana do cztonu schtadzania w celu odzyskania kwaséw oraz palnych produktéw lotnych, jak rowniez w
celu usuwania innych odpadéw majac na uwadze ich oddzielne sktadowanie.

2.4 Termoliza
Ponizej podano zakres przedziatéw temperatur, w ktdrych zachodzi rozklad hemicelulozy, celulozy, ligniny
oraz udziat tych substancji w biomasie lignocelulozowej.

Tablica U 2.5 Zakres przedziatéw temperatur, w ktérych zachodzi rozktad hemicelulozy, celulozy, ligniny oraz
udziat tych substancji w biomasie lignocelulozowej.

Rodzaj substancji biomasy Przedziat temperatur, w ktérym Udziat w biomasie lignocelulozowej
Zachodzi rozklad

Hemiceluloza 200-260"°C 18%

Celuloza 240-350°C 54%

Lignina 280—500°C 20%

Literatura

1. http:/Avww.fao.org/docrep/T4470E/t4470e0a.htm [P8]
2. Prosiiski S., Chemia drewna, PWRL, Warszawa 1984.
3. http:/www.unep.or.kr/highlight/energy/bi gy/biomass_technology.htm

Uzupelnienie 3 - Synteza metanolu

Pierwsza syntetyczng produkcje metanolu rozpoczeto w 1923 roku w zakladzie BASF , Leuna
Niemcy. Proces wymagat wysokich ciénien (250 — 350 atm). Charakteryzowat si¢ staba selektywnoscia
stosowanych wéwezas katalizatoréw. W latach 1960-tych i 70-tych zaczgto stosowaé bardziej aktywne
katalizatory w postaci Cw/Zn/Al, zezwalajace na budowe zaklad6w wigkszej skali charakteryzujacych sig
wieksza sprawnoscia energetyczna i ekonomiczna [1].
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Obecnie prowadzi si¢ badania w celu uzyskiwania wigkszej efektywnosci konwersji surowcéw do
metanolu. Celem byloby opracowanie technologii bezposredniego przetwarzania metanu do metanolu,
chociaz metoda ta nie okazatla si¢ korzystna.

Dotychczasowym surowcem stosowanym w produkcji metanolu jest naturalny gaz. W typowej
technologii produkcji metanolu wystepuja dwa etapy. W pierwszym dokonuje sig, poprzez parowy
reforming, konwersji naturalnego gazu do gazu syntezowego, stanowigcego mieszaning tlenku wegla,
dwutlenku wegla, wody i wodoru. Zwykle uzyskuje si¢ to poprzez katalityczny parowy reforming gazu.
Drugi etap stanowi katalityczna synteza metanolu z gazu syntezowego. Kazdy z tych etapéw moze by¢
realizowany na wiele sposobéw z zastosowaniem réznych technologii odpowiednich dla okreslonego
zastosowania.

Produkcja metanolu z gazu naturalnego [2, 3]

W konwencjonalnym procesie produkcji metanolu, gdy stosuje si¢ naturalny gaz jako surowiec i
jako zrédlo energii, proces obejmuje nastgpujace moduty:
1. oczyszczanie gazu,

2. produkcja tlenu,

3. parowy reforming metanu,
4. autotermiczny reforming,
5. separator CO,,

6. synteza metanolu,

7. destylacja.

Naturalny gaz zawiera zaréwno organiczne i nieorganiczne zwiazki siarki. W procesie odsiarczania
wykorzystuje si¢ kobalt, nikiel oraz tlenki molibdenu i cynku jako katalizatoréw.

Parowy reforming gazu naturalnego jest procesem silnie endotermiczny zachodzacym przy
katalizatorze typu nikiel. Para wodna w reformatorze spelnia rol¢ czynnika inicjujgcego przemiany.
Wihasciwy przebieg procesu przemiany determinuja takie parametry jak temperatura, cisnienie i wlasciwy
dobér katalizatora. Typowa temperatura w reformatorze zawiera si¢ w przedziale 830 °C do 1000 °C [32].

Kolejnym modutem systemu produkeji metanolu jest autotermiczny reforming, obejmujacy procesy:
- dodatkowej produkcji wodoru poprzez utlenianie metanu; - redukcji CO, poprzez jego uwodornianie.

Autotermjczny reforming laczy proces parowego reformingu z procesem czgsciowego utleniania
oraz eliminuje CO, w mieszaninie gazu, wytwarzanym w module parowego reformingu, zanim on dotrze
do modulu syntezy metanolu. Potrzebny jest to tego celu wodér, aby przemienia¢ CO, w metanol.

Takze spelnia funkcj¢ generatora pary pozwalajac zagospodarowywacé ciepto odpowiednich reakcji
egzotermicznych w ramach calego systemu produkcji metanolu.

Autotermiczny reforming sklada si¢ z dwoch sekcji: spalania i reformingu. W pierwszej sekcji
nastgpuje czgSciowe spalanie gazu, ktoérego produktem jest CO, i H,O, w drugiej sekcji nastgpuje
uwodornianie w obecnosci katalizatora. Typowa temperatura autotermicznego reformingu zawiera si¢ w
granicach 900 °C - 1000 °C.

Zespol obejmujacy parowy reforming metanu i autotermiczny reforming jest uwazany jako ,,Serce”
calego systemu. Stosujac t¢ analogi¢ do systemu produkcji metanolu mozna rozwaza¢ wspomniany
zespot jako czg$¢ krwioobiegu zakladu produkcji metanolu. Jednakze, zesplt ten moze staé sie
zawodnym elementem calego urzadzenia prowadzacym niekiedy do katastrofy z racji mozliwosci
zaistnienia zjawiska korozji kawitacyjnej w wymienniku ciepta o wysokiej temperaturze okoto 1000 °C.
Skutki takiego katastroficznego wybuchu, okreslonego mianem koszmaru przedstawiono na rys.

Przez kawitacj¢ rozumie si¢ powstawanie w cieczy obszaréw nieciaglosci wypelnionych para lub
gazem wywolane miejscowym spadkiem ci$nien ponizej cisniemia wrzenia. Przy przeplywie cieczy
zachodzi w miejscach znacznego wazrostu predkosci, powodujac straty energii przeptywu, drgania
przewodow i niszczenie powierzchni optywanych §cian, co jest okre$lanie mianem korozji kawitacyjnej.

Udzial kosztéw inwestycyjnych zespolu reformingu w kosztach inwestycyjnych catego zakiadu
stanowi 50 do 60 %. To staje si¢ druga przyczyna poszukiwania bardziej zwartego a réwnoczesnie
bardziej bezpiecznego zespolu reformingu. W nowej technologii dokonuje si¢ przede wszystkim
ograniczenia rozmiaru. Réwnoczesnie poszukuje si¢ sposobu odzyskiwania ciepla wzajemnie
powiazanych procesow, a wigc sposobu organizacji gospodarki ciepta w systemie produkcji metanolu.

Po przejsciu mieszaniny gazu przez autotermiczny reforming i etap separacji nastgpuje synteza
metanolu, jako reakcja silnie egzotermiczna, zachodzi przy temperaturze 260 °C i ci$nieniu 30 atm.
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Jednym z produktéw ubocznych tego procesu, obok wody, jest wodoér. Jest on zawracany do modufu
separacji i wspélnie z CO, jest przekazywany do modutu autotermicznego reformingu, ktéry jak
przedstawiono poprzednio jest réwnoczeénie zasilany metanem i tlenem. Takze produktem ubocznym jest
woda.

W przedstawianym systemie produkcji metanolu, okrelanym mianem Low Cost Methanol
Technology, jako zrédlo ciepta stosuje si¢ system pary nasyconej, zachowujacy stan pary nasyconej dla
okre§lonego zakresu ciénien. Ciepto dostarczane do tego systemu pochodzi z modutu syntezy metanolu.
Gaz syntezowy, przed wejsciem do reaktora syntezy metanolu, jest schladzany z temperatury 900 — 950
9C do 260 °C. Takze schiadzany jest metanol. Cieplo to, przekazywane do wspomnianego systemu pary
nasyconej, stanowi 30 do 40 % zapotrzebowania na ciepto przez rozwazany system produkcji metanolu.

Uwagi

Nizsza temperatura i nizszy stosunek ilogciowy pary do CO w reakcji uwodorniania CO, prowadzi
do wiekszej sprawnoéci termodynamicznej réwnoczeénie maksymalizujac produkeje Hy [6]

Podstawowy poziom produkcji wynosi 6500 t/d, a wigc zakladajac ciaglo$é pracy systemu, roczna
produkcja moze osiagaé rzedu 2300000 ton/rok, a zapotrzebowanie na tlen 3000 t/d, a wigc okolo
1000000 t/rok.

Zaklada sie: okres zycia technicznego zaktadu na 25 lat, ekonomiczny czas zycia inwestycji 10 lat, 8
% stope dtugoterminowa, co wyznacza 15 % roczny zwrot kapitatu inwestycyjnego.

Dokonane oszacowania ekonomiczne uwaza si¢ jako optymistyczne, majac na uwadze mozliwosé
niepowodzenia, szczegélnie w pierwszych latach eksploatacji, co o takiej mozliwoéci potwierdzaja
przypadki jakie w ostatnich latach miaty miejsce w szeregu zakladach produkcji metanolu. Redukcja o 3
% produkcji przy cenie 160 USD/tong bytaby réwnowazna wzrostowi inwestycji catego zaktadu o 15 %.
Ten sam efekt nastapitby gdyby rozruch zaktadu nastapilby z 6-cio miesigcznym opdZnieniem.

Konsumpcja wody netto — 71 kg/tong metanolu, produkcja uboczna wody — 22 kg/tone metanolu,
emisja CO, — 0.22 ton/tong metanolu.

Problemy zawodnosci

Jednym ze #rodel zawodnosci rozwazanego reaktora syntezy metanolu, zasilanego gazem
naturalnym, jest parowy reforming metanu i stowarzyszone z nim przegrzewacze pary i system rozdziatu
pary.

W parowym reformingo metanu katalizatorem s rury wykonane z metalu stanowiacego
réwnoczeénie katalizator. Sa tak zaprojektowane, aby mogly funkcjonowaé bez awaryjnie w ciagu
100000 godzin. Niewlasciwy rozklad gazéw spalinowych moze staé si¢ przyczyna lokalnego wzrostu
temperatury rur metalowych powyzej dopuszczalnej temperatury, skracajac w ten sposéb zatozony okres
ich technologicznej zywotnosci. System monitoringu, ktéry jest zainstalowany w tym systemie, moze
minimalizowaé ryzyko uszkodzen, ale nie moze tego ryzyka eliminowaé. Fakt, ze istnieje mozliwosé
zaistnienia temperatury 1100 °C lub powyzej 1100 °C, chociaz zaktadana maksymalnie dopuszczalna
temperatura metalu jest 960 9C, oznacza, ze zawsze istnieje potencjalne zagrozenie. Szczeg6lnie jest to
wazne, gdy medium pracujacym w parowym reformingu jest silnie wybuchowa mieszanka wodoru i
tlenku wegla.

Innym obszarem zagrozenia jest to, ze W autotermicznym reformingu jest tlen sprzyjajacy zaptonowi
wodoru.

Azeby parowy reforming metanu i inne urzadzenia pracowaly niezawodnie firmy Metanex i Synetix
pracuje wspolnie od szeregu lat nad zaawansowanymi technologiami syntezy. Kolejnym etapem tych prac
jest budowa specjalnej jednostki po nazwa Material Demonstration Unit. Pozwoli to na przetestowanie
wielu materiatéw zespoléw rurowych majacych mieé zastosowanie w urzadzeniach syntezy metanolu.

Produkcja metanolu z gazu naturalnego i wody jako surowcéw — Point Lisas Methanol
Complex [4]

Proces obejmuje nastgpujace cztery moduly: oczyszczania gazu, parowego reforming, syntezy
metanolu i oczyszczania metanolu.

Naturalny gaz , zawierajacy 96 % metanu, ma by¢ #rodlem tlenku wegla i wodoru, a woda Zrédlem
tlenu. Celem oczyszczania gazu i wody jest usuwanie zwiazkéw siarki oraz ewentualnych nieczystosci
wody. Nie usunigte nieczystoéci moga przyczyniac si¢ do obnizenia sprawnosci termicznej oraz do
ewentualnego uszkodzenia niektérych urzadzen.
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Celem parowego reformingu jest konwersja metanu, pary wodnej do wodoru, dwutlenku wegla i
tlenku wegla.

W trzecim etapie CO i H; uczestnicza w reakcjach syntezy metanolu. Produkt koficowy stanowi 68
% metanolu i 31 % wody.

Przedstawione procesy produkcji metanolu s3 realizowane w czterech zakladach w Point Lisas
Methanol Complex. Produkcja przebiega w sposéb ciagly w ciagu 24 godzin. Roczna produkcja osiaga
okolo 3 miliony ton.

Produkcja metanolu z wegla [5,6]

Produkcja metanolu z wegla byla celem programu USA ,,Czyste Technologie z Wegla” (Clean Coal
Technology). Celem programu bylo zaopatrywanie rynku energetycznego USA w nowoczesne
technologie wykorzystujace wegiel o podwyzszonej sprawnosci, neutralne wobec Srodowiska, mogace
pokonywa¢ bariery jaki stoja na drodze pelnego wykorzystywania wegla.

Zaprojektowano proces, ktory przemienia gaz syntezowy, uzyskiwany w wyniku gazyfikacji wegla,
w metanol. W metanol traktowany jako alternatywne paliwo, o niskiej zawartosci dwutlenku siarki i
dwutlenku azotu.

Proces, okreslany mianem ,,Liquid Phase Methanol Proces” (w skrocie LPMEOH™ Proces), rézni
si¢ od tradycyjnego procesu produkcji metanolu tym, ze zamiast reaktora o ztozu usypowym zastosowano
reaktor o zlozu cieklym. W innych rozwiazaniach reaktora katalizator wystepuje w postaci peletéw
zlokalizowanych w zlozu, wzglednie w postaci rur wykonanych z materiatu, stanowiacy réwnoczesnie
katalizator.

W rozwazanym reaktorze zastosowano sproszkowany katalizator zawarty w cieczy. Ciecz, w postaci
oleju mineralnego, wystepuje w obiegu, ktérego elementami obok reaktora jest cyklon, wymiennik jako
uklad schiadzajacy i separator. W cyklonie dokonuje si¢ wydzielania kropli cieczy unoszonych z gazem —
metanolem w stanie lotnym - opuszczajacym reaktor. Gaz po wyjéciu z cyklonu po wstepnym
schlodzeniu, przechodzi do separatora, w ktérym ponownie sa oddzielane resztki mineralnego oleju. W
kolejnym kondensatorze nastgpuje przemiana metanolu ze stanu lotnego do stanu ciektego.

Takie rozwigzanie posiada nastg¢pujace zalety:

- Pozwala realizowa¢ syntez¢ metanolu w Srodowisku cieklym, zawierajacym katalizator w postaci
sproszkowane;j.

- Umozliwia doskonala kontrolg temperatury, co jest szczegélnie istotne ze wzgledu na fakt, ze proces
syntezy metanolu jest silnie egzotermiczny.

- Istnieje mozliwo$¢ regulacji koncentracji katalizatora w reaktorze w czasie jego pracy, zapewniajac
mozliwie optymalny poziom koncentracji. Umozliwia to regulacj¢ poziomu konwersji gazu, jako
mieszaniny produktéw zgazowania wegla, dla szerokiego zakresu sktadu tego gazu.

- Proces charakteryzuje si¢ wysoka stabilnoscig zachodzacych reakcji.

- Reaktor o ztozu cieklym umozliwia dokonywanie szybkich zmian pracy reaktora ,,na biegu jalowym?”,
jak réwniez dla ekstremalnych obcigzen.

- Inng zaleta reaktora to produkcja wysokiej jakosci metanolu bezposrednio z gazu bogatego w wodor i
tlenek wegla, o zawartosci wody w granicach 4 —20 %.

-Olej mineralny jest czynnikiem pozwalajacym pozyskiwaé cieplo reakcji syntezy metanolu.
Charakteryzuje si¢ wysokim wspolczynnikiem wymiany ciepta w wymienniku. Umozliwia to
utrzymywanie okreslonego rozkladu temperatury na calej dtugosci reaktora.

Jednym z istotnych probleméw syntezy metanolu jest sposob przejmowania ciepla reakcji syntezy
metanolu, ktéry warunkowalby utrzymywanie temperatury na okreslonym poziomie. Ma to wplyw na
uzyskanie optymalnego czasu Zzycia katalizatora oraz szybkosci zachodzenia reakcji. Nadmierna
temperatura reakcji syntezy znacznie redukuje okres zycia katalizatora.

Przedstawiana technologia jest szczegolnie korzystna dla przypadku, gdy gaz syntezowy, jaki jest
uzyskiwany w wyniku zgazowywania wegla, charakteryzuje si¢ duzym udzialem tlenku wegla w relacji
do udzialu wodoru. W celu zwigkszania ilo$ciowej relacji wodoru do tlenku wegla wykorzystuje sie
wodna reakcjg zwrotng

CO+H,0— CO,+H,

Istnieje jednak granica stosowania powyzszej reakcji ze wzgledu na konieczno$¢ zastosowania
uktadu usuwania CO,.

Program zostat ustanowiony w 1992 roku jako finansowany przez rzad USA i przemyst. Budowe
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rozpoczeto w 1995 roku. Pierwsza produkcja metanolu nastapita w 2.04.1997 roku. Dnia 6.04.1997
uzyskano produkcja w ilosci 260 ton na dobe. W kolejnym okresie eksploatacji demonstracyjnej wielkosé
produkeji metanolu osiagngta 300 ton dziennie. Wielkosé zuzycia wegla wynosi 1000 ton/dobg, a wigc
365 000 ton wegla rocznie. Koszty inwestycyjne stanowity 214 mln USD.

W okresie od kwietnia 1997 do listopada 1998 roku uzyskana produkcja osiagneta 96 % poziomu
produkcji planowanej w 24 godzinnej ciaglej eksploatacji. W tym czasie deaktywacja katalizatora
wynosita 0.2 % dziennie.

Produkecja metanolu z biomasy — proces HYNOL [7

Proces HYNOL, rozwijany w Brookhaven National Laboratory i na Uniwersytecie Kalifornijskim,
wykorzystuje proces zgazowywania biomasy w obecnosci wodoru w ztozu fluidalnym. Obejmuje trzy etapy:

1. proces zgazowywania biomasy w obecnosci wodoru w ztozu fluidalnym, pozwalajacy uzyskaé 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
ciénieniu 30 atm i temperaturze 900-950 °C, w wyniku czego otrzymuje si¢ gaz syntezowy.

Nastepnie gaz syntezowy schtadza sig do temperatury 260 °C, ktéry uczestniczy w
3. syntezie metanolu, zachodzacej przy cisnieniu 30 atm.

W procesie zgazowywania tylko 87 % wegla zawartego w biomasie zostaje zgazowane, pozostale 13
% jest wykorzystywane do podgrzania gazu uzyskiwanego z gazyfikatora przed wejéciem do parowego
reformingu.

Gaz syntezowy, przed wejsciem do reaktora syntezy metanolu, jest schtadzany z temperatury 900-

950 °C do 260 °C. Cieplo to jest wykorzystywane do podgrzewania gazu bogatego w wodér na wyjsciu z

gazyfikatora. W tym procesie wytwarza sig takze pare, ktéra jest zawracana do parowego reformingu,

czyniac system samowystarczalny pod wzgledem produkcji i zapotrzebowania pary.

Tylko 90 % CO uczestniczy w procesie syntezy metanolu. Pozostalg cze$¢, poprzednio ogrzana,
stanowiaca gaz bogaty w wodér, zawraca si¢ do gazyfikatora, gdzie uczestniczac w procesie
zgazowywania biomasy w atmosferze wodoru, jako reakcja egzotermiczna, dostarcza ciepta w procesie
zgazowywania.

Jak zaznaczono powyzej, reakcje syntezy metanolu s silnie egzotermiczne. Ciepto uzyskiwane w
wyniku schtodzenia metanolu jest wykorzystywane do suszenia biomasy.

Majac powyzsze na uwadze, proces HYNOL charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscia termodynami-
czna, chociaz tylko konwersja CO jest nizsza anizeli w konwencj onalnej syntezie metanolu.

Technologia byta eksploatowana jako urzadzenie pilotowe. Przyszie badania wymagaja rozwigzania
szeregu problem6éw materiatowych.

Produkcja metanolu z biomasy, wodoru i tlenu uzyskiwanych na drodze elektrolizy wody
[8,9,10,11]

Produkcja metanolu z biomasy przy wykorzystywaniu energii wodnej byla przedmiotem badan przez
Center of Solar Energy and Hydrogen Research (ZSW), Stuttgart, Niemcy. Rozwazano przypadek, gdy
gazyfikacja biomasy nastgpuje w obecnosci powietrza i dodatkowego tlenu.

Azeby uzyskaé wysoka wydajno§é metanolu mieszanina gazu syntezowego winna spelnia¢
nastepujaca zaleznos¢ stoichiometryczng

S=(H, -CO,)/(CO+COz)=2

W przypadku, gdy powyzszy warunek nie moze byé spelniony, wéwezas pozostajg dwa mozliwe
rozwiazania: separacja CO, z mieszaniny gazu lub uzupelnianie mieszaniny gazu dodatkowym wodorem.

Jezeli produkcja biomasy ma charakteryzowaé si¢ zerowa emisjg CO,, woéwczas Zrédiem
dodatkowego wodoru winno by¢ Zrédlo energii odnawialnej. W przedstawianym przypadku
zasugerowano zastosowanie energii kinetycznej rzek, wykorzystywanej w elektrolizie wody, uzyskujac
wodér i tlen zasilajacy gazyfikator biomasy.

Zgazowujac biomase w iloéci 2 ton /godzing i wykorzystujac moc 13 MW hydroenergii produkcja
metanolu wynosilaby 2.2 ton /godzing. Gdyby zrezygnowano z dodatkowego uzupelniania wodorem
mieszaniny gazu oraz dodatkowego zasilania tlenem procesu zgazowywania, wielko$¢ produkeji
metanolu bylaby o 50 % mniejsza.

W niniejszej pracy wyrazono poglad, ze tylko katalityczna konwersja CO, w obecnosei wodoru do
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metanolu i wody moze by¢ technicznie realizowalna. Podano w jaki sposéb mozna wykorzystywaé
nadmiar CO, w syntezowym gazie w produkcji dodatkowej metanolu dodajac do procesu dodatkowy
wodér. Wyrazono takze poglad, ze w przeciwienstwie do produkcji metanolu z biomasy, produkcja
metanolu z CO, jest tylko mozliwa stosujac jedynie wodor pozyskiwany ze zrédet odnawialnej energii.

Powstaje jednak kwestia z jakich Zrédel CO, moglby by¢ osiagalny, aby synteza metanolu byla
ekonomicznie oplacalna. Nadmiar energii odnawialnej, wymaganej dla konwersji CO, poprzez
uwodornianie, pochodzacej z takich Zrédel odnawialnych jak energia kinetyczna rzek lub energia
sloneczna, zdaniem autoréw pracy [6], nie istnieje na obszarach uprzemystowionych. Pozostaje wiec
pozyskiwanie CO, bezposrednio z gazéw kominowych lub z atmosfery. Efektywnos$¢ pozyskiwania z
gazow kominowych jest rzgdu 11 %, sprawnosé pozyskiwania z atmosfery, majac na uwadze bardzo
niska koncentracj¢ CO, w powietrzu, sprawno$¢ bylaby znacznie nizsza.

W pracach podano nastgpujace oceny kosztow produkcji metanolu dla wartogci USD z 1997 roku:

z atmosferycznego CO, - 750 USD(1977)/tong,
z CO, uzyskiwanego z gazéw kominowych — 500 USD/t,
z biomasy — 312.5 —437.5 USD/t.
Ceny metanolu na $wiatowym rynku wynosity:
W 1977 - 175 USD#.
Srednia roczna w 2002 - 174.89 USD/t
Srednia roczna w 2003 - 249.31 USD/t
W styczniu 2004 - 249.45 USD/t

Konwencjonalnej metodzie syntezy metanolu towarzyszy emisja CO, wielkosci 1.6 kg/kg metanolu.
Wielkosé ta obejmuje emisj¢ podczas procesu produkcji i emisj¢ zwigzang z uzytkowaniem metanolu. W
przypadku stosowania wegla jako surowca w produkeji metanolu emisja osiagataby 3.8 kg/kg metanolu, a
wigc ponad 2.5 krotnie wigksza w poréwnaniu do konwencjonalnej metody, stosujacej gaz jako surowiec.
Dla biomasy i wegla wynosiloby to 2.7 kg/kg metanolu.

Zdaniem autoréw pracy, wyrazonym w jej podsumowaniu, zdecentralizowana produkcja metanolu z
biomasy malej skali 50 t dziennie (a wigc dla uprawy na obszarze 50*360/25 tsm/ha = 720 ha) wymaga
innowacyjnej technologii, dla ktérej szereg technologicznych kwestii dotychczas nie rozwigzano.

Majgc na uwadze konieczno$é zachowania srodowiska naturalnego i z tym zwigzane koszty,
szczegblnego znaczenia nabiera biomasa jako syntetyczne odnawialne paliwo. Dlatego osiggalne
zasoby biomasy winny by¢ zachowywane dla produkcji paliw syntetycznych zamiast stosowanie ich
»tylko” jako pierwotny nosnik emergii, stanowiacy surowiec w pozyskiwaniu ciepla i energii
elektrycznej.

Wedlug autoréw prezentowanej publikacji, koszt produkcji metanolu ze Zrédel energii odnawialne;j,
zgodnie z obecnie osiagalnymi technologiami, kilkakrotnie przewyzsza obecny koszt produkeji benzyny.
Widzg oni jako jedyna mozliwo$¢ wspotzawodnictwa metanolu z konwencjonalnymi paliwami, gdyby te
ostatnie byly obciazone odpowiednimi podatkami, bedacymi konsekwencja emisji CO, do atmosfery.
Uwazaja, ze przyszlo$ciowym rozwiazaniem bedzie produkcja metanolu wykorzystujaca CO, i energie
odnawialna, chociaz bedzie droga, ale ma nieograniczone mozliwosci staé si¢ paliwem przysztosci.
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Uzupelnienie 4 - Uwagi dotyczace reaktoréw syntezy jadrowej [1,2, 3,4, 5,6,7,8,9]

Radiologiczny rozklad CO, nastepuje w odpowiednich rurach umieszczanych w plaszczu reaktora o
skupianiu magnetycznym plazmy. W plaszezu dokonuje si¢ takze powielania trytu z litu poprzez reakcje
neutronows litu z neutronami w wyniku czego uzyskuje sig tryt i hel. Stanowi to zamknigty cykl
paliwowy syntezy jadrowej. Z tego powodu reaktor syntezy jest samowystarczalny pod wzgledem
produkecji paliwa i nie jest uzalezniony od zewnetrznego zrédta paliwa.

Rézne rodzaje plaszezy reaktora mozna instalowaé w reaktorze dla réznych celéw w tym samym
czasie. Jest to jedng z zalet reaktora typu mirror.

Mozna w okreslonym czasie wykorzystywaé neutrony o wysokich energiach do rozktadu CO; jako
produktu ubocznego parowego reformnigu wegla. Plaszcz reaktora moze shuzy¢ jako zrédlo ciepla w
zakresie 250 °C, 600 °C, 1000 °C i 1400 °C.

Reaktor syntezy zawiera radioaktywny tryt. W wyniku rozpadu promieniotwérczego tryt emituje czastki B
(elektrony) o energii érednio 5.7 keV. Oslona dla tego rodzaju czastek moze by¢ kartka papieru .

Paliwo dla reaktoréw syntezy stanowi deuter i lit, jako materiat rodny dla trytu. Zasoby deuteru i litu
sa odpowiednio 10000 i 10 razy wigksze anizeli zasoby wegla.

Zawarto§¢ paliwa w komorze reaktora wynosi tylko par¢ graméw. Nienormalny stan
wysokotemperaturowej plazmy spowoduje nagle chtodzenie plazmy i w konsekwencji zanik procesu
syntezy jadrowej. Nie ma wigc mozliwoéci wyzwalania si¢ duzej ilosci energii. Ponadto, produkty
reakcji nie sg radioaktywne.

Energia syntezy jadrowej typu Deuter-Tryt manifestuje si¢ w postaci:

- plazmy jako natadowanych czastek (protonéw) o 3 — 15 MeV,
- neutronéw o bardzo wysokich energiach (2 — 14 MeV),
- promieniowania 7 i czasteczek o .

Gdy nie wystepuje powielanie trytu, wéwczas 80 % energii manifestuje si¢ w postaci energii
neutronéw.

Na ogél synteze jadrowa kojarzy si¢ z produkcja energii elektrycznej. To byloby mozliwe, gdyby
wspétczynnik wzmocnienia plazmy, okreslony przez zalezno$¢ Q = wyzwalanie energii syntezy /
wstrzykiwana energia znacznie przewyzszal wartos¢ 1.

Ale synteza jadrowa ma wiele zastosowari dla przypadku, gdy Q < 1. Tymi zastosowaniami jest
wykorzystywanie protonéw o predkosci 10 " m/sek, a wigc 10000 km/sek, w silnikach plazmowych
majacych pozwolié ludzkosci poznawaé przestrzeni kosmiczna, w tym ladowanie na Marsie. Program
Mars stal sie gléwna, przyczyna rozwoju reaktoréw syntezy typu Mirror. Tego typu reaktory przeszly prog
opanowania technologicznego juz w 1980 roku.

Drugim bardzo waznym zastosowaniem energii syntezy to neutrony o bardzo wysokich energiach.
Maja one dla USA odegraé duze znaczenie w przechodzeniu do Ekonomii Wodoru.

Komercjalizacja syntezy jadrowej ma zapewni¢ bezpieczenstwo energetyczne USA, réwnocze$nie
przyczyniajac si¢ do znacznej redukcji emisji gazéw cieplarnianych. Energia syntezy ma stat si¢
podstawowym zrédtem paliw Ekonomii Wodoru”,

Powstaje pytanie jak szybko moze by¢ osiagalna technologia reaktoréw syntezy jadrowej jako Zrédto
neutron6w o bardzo wysokich energiach.

Aby synteza jadrowa dawala produkt handlowy w ciagu 5 — 10 lat nie musi by¢ na drodze do osiagania progu
oplacalnogci ekonomicznej produkcji energii elektrycznej.

Przede wszystkim potrzebny jest rynek zastosowan Zrédet neutronéw. Takim wielkim rynkiem, obok
zastosowan do napedu pojazdéw kosmicznych, produkcji radioizotopéw, radioterapii, moze by¢ metanol
z biomasy i wegla z wykorzystaniem syntezy jadrowej.

Zrédtem neutronéw o bardzo wysokich energiach moze byé w przyszlosci mionowo katalityczna
synteza jadrowa, a wigc ,zimna” synteza.




65

Mionowo katalityczna synteza jadrowa jest przedmiotem zaawansowanych badari naukowych. Stwarza
perspektywy osiagniecia technologii stosunkowo prostej w poréwnaniu z obecnie opanowanymi reaktorami
syntezy typu D-T. Wykorzystuje ona czastki elementarne miony jako katalizatory w reakcji syntezy D-T.

Reaktor mionowo-katalitycznej syntezy D-T moze stanowi¢ zamknigta przestrzen zawierajaca
mieszaning D i T, do ktérej wstrzykuje si¢ strumienl miondw, uzyskiwanych z akceleratora. Taki reaktor
nie wymaga grzania plazmy i skupiania plazmy.

Majac na uwadze powyzsze stwierdzenie, jak rGwniez to, Ze synteza mionowo-katalityczna zachodzi
przy temperaturach rzedu 750 °C, technologie te sa obecnie rozwazane w takich krajach jak: USA,
Kanada, Wielka Brytania, Rosja, Szwajcaria, Austria, Poludniowa Korea. Takze polscy naukowcy z
Instytutu Fizyki Jadrowej w Krakowie mieli swdj udzial w rozwoju mionowo katalitycznej syntezy
jadrowej.

Moglyby one byé w przyszloci opanowywane przez szereg krajow o $rednim potencjale
przemystowym i wykorzystywane w procesach rozkladu radiolitycznego, pod warunkiem, ze produktem
tej syntezy bylyby neutrony wysokich energii.
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2.1.7 (A) Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogélem 430625 393750 421875 1246250
Na place w ramach zespolu 107660 98440 105460 311560

Place §rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 311560/ (11*3) = 9441/12 = 787

Wydatki ogélem $rednio na osobe na miesigc w okresie 3 letnim 1246250 /(11*3) = 37 765 /12 = 3147 zl

2.1.7 (B) Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naktady (w zi) w latach | 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem 215300 196800 210900 623000
Na place w ramach zespolu 84000 84000 84000 252000

Place ogélem srednio na osobg¢ na miesigc w okresie 3 letnim 252000 /(9*3) = 9333/12 = 778zl

Wydatki ogélem $rednio na osobe na miesigc w okresie 3 letnim  623000/(11*3) = 37 765/12 = 3147 zI

2.1.7 (C) Przewidywane Srodki finansowe
Planowane naklady (w z}) w latach | 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogoélem 150700 137700 147600 436000




66

| Na ptace w ramach zespolu 47100 | 47100 | 47100 141300

Place og6lem $rednio na osobg na miesiac w okresie 3 letnim 141300/ (5*3) = 9420/12= 785z
Naklady ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim  436000/(5*3) = 29066/12 = 2422 2

2.2.7 Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w z) w latach | 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogotem 200.000 300.000 500.000 1000.000

Na place w ramach zespotu 50.000 50.000 100.000 200.000
Place ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 200000 /(7*3) =9523 /12 =794 z1
Nallady ogélem $rednio na osobe na miesigc w okresie 3 letnim 1000000/(7+3) =47619/12 = 3968 z1

2.3.7 Przewidywane §rodki finansowe

Planowane naklady (w zI) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem
Na place w ramach podzespolu 20000 50000 100000 170000

Naklady ogélem §rednio na osob¢ na miesigc w okresie 3 letnim  170000/(3*3) = 18888/12 = 1574 21

2.4.7 Przewidywane §rodki finansowe

Planowane naklady (w zt) w latach | 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogodlem 244 000 214 000 214 000 672 000

Na place w ramach zespolu 84 000 84 000 84 000 252 000
Place ogélem Srednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim 252000/(9*3) = 9333/12 = 778

Wydatki ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim  672000/(9*3) = 24888/12 =2074 21

2.5.7 Przewidywane Srodki finansowe

Planowane naktady (w zi) w latach | 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogoélem 165 000 145 000 82 000 392 000

Na place w ramach zespolu 75 000 75 000 75 000 225 000
Place ogélem Srednio na osobg na miesige w okresie 3 letnim 225000 /(8*3) = 9375/12 = 781

Wydatki ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim  392000/(8*3) = 16333/12 = 1361 z1

2.6.7 Przewidywane §rodki finansowe

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Ogélem
Planowane naklady na place 40 000 80 000 80 000 200 000
Place $rednio na osob¢ na miesiac w okresie 3 letnim 200000/ (21) =9523 /12 =793 zl

3.1.7 Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w zI) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogélem 150 000 130 000 120 000 400 000

Na place w ramach zespolu 80 000 80 000 80 000 240 000
Place $rednio na osobg na miesiac w okresie 3 letnim 240000 /(9*3) = 8888/12 = 740 zl

Naklady ogélem $rednio na osobg na miesigc w okresie 3 letnim  400000/(9*3) = 14814/12 = 1234 zl

3.3.7 Przewidywane $rodki finansowe

Planowane naklady (w z) w latach | 2005 2006 2007 Sumarycznie

Ogoblem 470000 170000 155000 795 000

Na place w ramach zespohu 70000 75000 75000 220 000
Place $rednio na osob¢ na miesiac w okresie 3 letnim 220000/(9*3) = 8148/12 = 679 zl

Naklady ogélem Srednio na osobg na miesiac w okresie 3 letnim 795000 /(9%3) = 29444/12 = 2453 zl
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Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogoélem 50000 50000 50000 150 000
Na place 40000 40000 40000 120 000

Place Srednio na osobg¢ na miesigc w okresie 3 letnim

Naklady ogélem $rednio na osob¢ na miesigc w okresie 3 letnim

5.2.7 (A) Przewidywane $rodki finansowe

40000 /(12) = 3333 zt
123000/(3*12) = 3416 zl

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogoélem 150000 80000 70000 300000
Na place w ramach zespolu 50000 26666 23334 100000

Place Srednio na osob¢ na miesigc w okresie 3 letnim
Naklady ogélem $rednio na osobe¢ na miesigc w okresie 3 letnim  300000/(4*3) = 25000/12 = 2083 zi

6.1.7 Przewidywane Srodki finansowe

100000 /(4*3) = 8333/12= 694 zt

Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem 13000 17500 17500 48000
Na place w ramach podzespolu 10000 17500 17500 45000

Place Srednio na osobe na miesigc w okresie 3 letnim

6.2.7 (B) Przewidywane $rodki finansowe

45000 /5 =9000 /12 = 750 z}

Planowane naklady (w zt) w latach | 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogolem
Na place w ramach podzespolu 30000 30000 30000 90000

Place Srednio na osobg¢ na miesigc w okresie 3 letnim 90000 / (3*3) = 1000 /12 = 833 zl

2.6.7 Przewidywane §rodki finansowe
Planowane naklady (w zl) w latach 2005 2006 2007 Sumarycznie
Ogoélem 180 000 180 000 180 000 540 000
Na place w ramach zespolu 84 000 84 000 84 000 252 000

Place ogdlem $rednio na osobe na miesigc w okresie 3 letnim  252000/(9*3) = 9333/12 = 778 zl

Wydatki ogélem Srednio na osob¢ na miesigc w okresie 3 letnim

540000/(9*3) = 20p000/12 = 1667 zi
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Zadania badawcze zespolow zgloszonych do dnia:

15.12.2004
Uniwersytet Warminsko — Mazurski - pozyskiwanie wierzby krzewiastej
Prof. dr hab. Stefan Szczukowski
Akademia Rolnicza w Lublinie, - pozyskiwanie $§lazowca pensylwianskiego

Prof. dr hab. Halina Borkowska

Akademia Rolnicza w Lublinie,
Instytut Nauk Rolniczych w Zamosciu - pozyskiwanie traw energetycznych
Prof. dr hab. Bogdan Ko$cik

Instytut Uprawy, Nawozenia i - skutki $rodowiskowe pozyskiwania roslin energetycznych
Gleboznawstwa, Putawy
Prof. dr hab. Antoni Faber

Politechnika Biatostocka ) - beztlenowa fermentacja odpadow i $ciekow
Instytut Inzynierii i Ochrony Srodowiska
Dr inz. Lech Magrel

Instytut Badan Systemowych, PAN, - mala retencja wodna
Doc. dr hab. inz. Michal Inkielman

Instytut Uprawy, Nawozenia i - lokalizacja przestrzenna plantacji
Gleboznawstwa, Putawy
Dr inz. Jan Jadczyszyn

Wyzsza Szkota Informatyki Stosowanej
i Zarzadzania, Warszawa - rozproszone zarzadzanie przedsigwzigciem pozyskiwania
Doc. dr hab. inz. Maciej Krawczak i przetwarzania biomasy w skali regionéw poprzez Internet

Akademia Rolnicza w Poznaniu
Instytut Chemicznej Technologii Drewna - piroliza biomasy lignocelulozowej
Prof. dr hab. Roman Zakrzewski

Instytut Katalizy i Fizykochemii - termoliza biomasy lignocelulozowej

Powierzchni PAN w Krakowie

Dr Ryszard Grabowski

National Renewable Energy Laboratory, USA

Dr inz. Stefan Czernik - konsultant w dziedzinie termicznej konwersji biomasy
Akademia Rolnicza w Lublinie, - mikrobiologiczna konwersja lignocelulozy do metanolu

Prof. dr hab. Zdzislaw Targonski

Instytut Badan Systemowych, PAN - scenariusze rozwoju obszaréw wiejskich
Prof. dr hab. inz. Wieslaw Ciechanowicz

Instytut Badan Systemowych, PAN - ryzyko przedsiewzigcia w skali przedsigbiorstwa, regionu,
Prof. dr hab.inz. Roman Kulikowski kraju



















