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Zatacznik nr 1
Biopaliwa

Wieslaw Ciechanowicz

Instytut Badan Systemowych PAN

Biomasa jest forma gromadzenia energii stonecznej, w wyniku ktérego rosliny produkujg
weglowodany z dwutlenku wegla zawartego w atmosferze i wody w obecnodci promieniowania
stonecznego. Energia gromadzona w formie organicznej powstatej w wyniku fotosyntezy stanowi
potencjalna energi¢ zasobéw biomasy: organicznej materii drzew i materii produktéw spozywezych.

Biomase, jako materi¢ organiczna drzew, tworza trzy podstawowe skladniki: celuloza,
hemiceluloza, lignina. Podstawowymi skiadnikami produktéw spozywczych sa cukry i skrobia.
Znanymi cukrami wystepujacymi w roélinach sq sacharydy i glukoza. Skiad chemiczny biomasy
tworza; wegiel, wodor i tlen. Energie uzyskiwana w wyniku przetwarzania biomasy mozna okreslaé
mianem bioenergii.

Biopaliwa sa to pierwotne lub wtome nosniki bioenergii, stanowiace bezpoérednie lub
poérednie uzytkowanie biomasy. Pierwotne noéniki bioenergii to uprawy ro§linne, wykorzystywane
bezposrednio do celoéw energetycznych jako paliwo state bedace alternatywa np. dla wegla. Wtome
no$niki bioenergii to przetwarzane energetyczne uprawy roélinne, do postaci cieklej, jak paliwo
rzepakowe, etanol lub metanol, lub do postaci gazowej jako niskokaloryczny gaz, ktérego gléwnym
sktadnikiem jest tlenek wegla.

W konicu lat 80-tych powstat Miedzynarodowy Zespdt Specjalistow do Zmian Klimatu.
Zadaniem tego zespotu bylo i jest przede wszystkim informowanie o zagrozeniach wynikajacych ze
zmian klimatu dla zycia ludzkiego na ziemi. Dotychczas opublikowano obszerne raporty w latach
1990, 1994 i 1996.

Publikowane ekspertyzy Miedzynarodowego Zespolu Specjalistow do Zmian Klimatu a takze
szeregu instytucji, takich na przyklad jak Swiatowej Rady Energetyki, Miedzynarodowego Instytutu
Stosowanej Analizy Systeméw czy firmy Shell, jednoglosnie stwierdzaja, ze w celu zachowania
klimatu ziemskiego konieczne bedzie znaczne zredukowanie emisji gazéw cieplarnianych, a wiec
wprowadzanie w skali globalnej nowoczesnego sytemu bioenergetycznego. Biomasa posiada
potencjalne mozliwosci by w konicu obecnego stulecia sta¢ si¢ jednym z najwigkszych globalnych
odnawialnych zrodet energii. '

Informacje przedstawiane przez powyzej wymienione ekspertyzy zapoczatkowaly
zainteresowanie uprawa, roflin wykorzystywanych do celow energetycznych, glownie w Szwecii,
Stanach Zjednoczonych i w Australii. Powstat problem jakie rosliny, wykorzystywane bezposrednio
jako pierwotne nosniki energii lub przetwarzane do wtornych no$nikow energii, charakteryzowatyby
si¢ najwigksza sprawnoScia energetyczna, a wiec najwigkszym stosunkiem wydajnodci
energetycznej rofliny do energii wymaganej dla jej pozyskania. Prace nad tym zagadnieniem
prowadzono w latach 90-tych, gtéwnie w kilku instytutach naukowych Szwecji: w Uniwersytetach
w Lundzie, Upsali, Utrechcie i w Instytucie Ochrony Srodowiska w Sztokholmie [1]. Koficowym
podstawowym wnioskiem tych badan bylo stwierdzenie, ze tylko uprawy wieloroczne, takie jak
wierzba, moga charakteryzowac si¢ wysoka sprawnofcia energetyczna. Wszystkie uprawy
jednoroczne, a wigc roSliny przeznaczane na rynek zywnosciowy, tego warunku nie spelniaja.
Obecne wypowiedzi i publikacje w kraju podawane przez decydentow i politykow wskazuja, ze
tylko te drugie, tj. roéliny jednoroczne sa brane pod uwagg jako majace by¢ wykorzystywane do
celow energetycznych jako biopaliwa. Taka roznica pogladow wymaga wyjasnienia, dlaczego
naukowcy szwedzcy, a za nimi plantatorzy w Stanach Zjednoczonych, jak réwniez w Australii,
Holandii, Danii wykorzystuja wylacznie wierzbg. W rozwazaniach bedzie si¢ wykorzystywa¢ dane
szwedzkie, wprowadzajac poprawki na wydajnos¢ jednostkowa, plonéw pszenicy, zyta, rzepaku i
ziemniakéw, uzyskiwanych w kraju, zgodnie z danymi podawanymi przez GUS.



Pierwszym wskaznikiem okre§lajacym przydatno$¢ rofliny wykorzystywanej do celow
energetycznych jest warto$¢ kaloryczna, lub inaczej energia wewnetrzna suchej masy roliny; drugi
wskaznik to wydajnos¢ jednostkowa plonéw z hektara. Wymienione dane, dla wybranych upraw,
zamieszono w tablicy 1. Nie uwzglednia sie rozy energetycznej poniewaz nie jest znana autorowi
energia wewngtrzna suchej masy tej rosliny. Trzecim wskaznikiem jest sumaryczne zuzycie energii
na uprawg gleby, dokonywanie zbioroéw, prace odpowiednich maszyn i transport. Czwartym
wskaznikiem jest energia wymagana dla wyprodukowania nawozoéw sztucznych, srodkéw ochrony
ro$lin, $rodkow walki z chwastami i zuzycie energii na wyprodukowanie nasion. Te wielkosci,
traktowane jako energia wejsciowa dla produkcji roslin wykorzystywanych energetycznie,
oszacowane przez odpowiednie instytuty w Szwegcji, podano w tablicy 2.

Tablica 1. Wydajnos¢ energetyczna, wielko$é zbiorow w tonach suchej masy, $rednia
w latach 1979-93, i zbiory w jednostkach energetycznych dla wybranych upraw roslinnych.

Rodzaj uprawy Wartos¢ kaloryczna | Zbiory w tonach ydajd  energetyczna
Gt suchej masy tonha GJ/ha rok
1 2 30 4
Pszenica (ziamo) 18.5 © 31 573
Zyto 185 20 37
Rzepak (nasiona) 278 23 64
Ziemniaki 170 44 5
Lucema 190 8.0 152
Wierzba salix 195 250 487
Malwa pensylwanska 11.7 250 292

Tablica 2. Sprawnosc energetyczna uprawy jako relacja wydajnosci energetycznej do energii wejsciowe;.

Wydajno$¢ | Paliwo Nasiona Nawozy | Pestycydy| Transport | Energia | Sprawno$¢

energetyczna sztuczne wejciowa | energetyczna

Gt Glhar Glhar Glhar Gl/ha Glhar | GVhar | uprawy - 82

T

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pszenica 573 42 4.7 6.9 0.12 042 16.34 3.5
Zyto 37 42 47 6.9 0.12 042 | 1634 23
Rzepak 64 50 50 84 0.20 021 18.81 34
Ziemniaki 75 170 13.0 83 0.36 24 41.06 22
Lucerna 152 5.7 51 10 1.0 24 15.8 9.6
Wierzba 487 21 21 43 0.02 84 16.92 28.8
Malwa 292 2.1 2.1 43 0.02 16.8 25.32 11.5

Jak wynika z danych zawartych w tablicy 2, wierzba wygrywa prawie dziesigciokrotnie z
wszystkimi uprawami jednorocznymi i pozostatymi uprawami wielorocznymi jak lucerna i malwa,
ze wzgledu na nizsza sprawno$¢ energetyczng uprawy tych roSlin. Pozostaje jeszcze rozwazyé
sprawnos$¢ energetyczng magazynowania biomasy i przetwarzania jej do witémych nosnikow
energii.

Roéliny wieloroczne, pozyskiwane w postaci fodyg, stosowane bezposrednio jako pierwotne
no$niki energii, wzglednie jako surowiec w procesie przetwarzania ich do wtérmnych nosnikow
energii, musza by¢ dostarczane do zakladu przetwarzajacego w ciagu calego roku, chociaz sa
pozyskiwane jedynie w okresie, w ktorym nastgpuje przerwa w wegetacji. Powstaje wigc problem
zwiazany z konieczno$cia magazynowania duzej masy upraw wielorocznych. Plantacja 10000 ha
wierzby wymagataby 500 ha powierzchni magazynowania. Magazynowaniu surowca przez dluzszy
okres beda towarzyszy¢ straty. Moga one osiagac 2 % w jednym miesiagcu magazynowania. Dla



biomasy magazynowanej w formie lodyg wielkoéé strat bedzie tym wigksza im mniejszy bedzie
stosunek powierzchni przekroju do obwodu lodygi. Oznacza to, ze im ciefisza todyga tym wigksze
straty. Oczywiste, lucerna i malwa beda, charakteryzowaé si¢ wigkszymi stratami magazynowania w
poroéwnaniu do todyg wierzby, a wiec chocby z tego wzgledu nie mogg by¢ konkurencyjne wobec
wierzby.

Roéliny, ktorych skladnikami sa cukry i skrobia, a wigc rofliny spozywcze, moga byc
przetwarzane efektywnie tylko biologicznie poprzez proces fermentacji lub beztlenowego
zgazowywania. Roéliny, ktérych materi¢ organiczng tworza; celuloza, hemiceluloza i lignina moga
byé przetwarzane tylko chemicznie. Sprawno$¢ biologicznego przetwarzania roslin spozywczych do
etanolu lub oleju silnikowego nie przekracza 30%, podczas gdy sprawno$¢ roslin energetycznych,
takich jak wierzba moze osiagaé 50 %. Przyjmujac sprawno$¢ przetwarzania biologicznego dla
uproszczenia dla wszystkich upraw spozywczych rzgdu 30 % i przetwarzania chemicznego upraw
energetycznych 50 %, okre§lono sprawnosci energetyczne obejmujace uprawe i przetwarzanie
rozwazanych rodzajow roélin i zamieszczono je w tablicy 3. Jak widaé przewaga wierzby jako
uprawy energetycznej nad pozostatymi rolinami jest ogromna, co potwierdza wyniki uzyskiwane
przez instytucje naukowe w Szwecji.

Na podstawie przedstawionych danych mozna zauwazyé, ze absolutnie nie oplaca sie
wykorzystywaé zyta i ziemniakow do celow energetycznych. Oznacza to brak sensu planowarnia w
kraju uprawy Zyta czy ziemniakéw do celow energetycznych na powierzchni ponad jednego miliona
hektarow. Wiecej energii wlozy si¢ w uprawe niz uzyska si¢ po przetworzeniu.

Tablica 3. Sprawnog¢ energetyczna po przetworzeniu upraw

Rodzaj uprawy Sprawnosé Sprawno§¢ | Sprawnos¢ po
ergetycznauprawy | przetwarzania | Przetworzeniu
1 2 .3 4
Pszenica (ziamo) 35 03 1.05
Zyto 23 0.3 0.69
Rzepak (nasiona) 34 03 1.02
Ziernniaki 22 03 0.66
Lucema 96 0.5 4.80
Wierzba salix 288 05 14.40
Malwa pensylwariska 115 05 575

Reasumujac mozna stwierdzié, ze o ogdlnej sprawnosci energetycznej roflin beda gtownie
decydowac energia wewngtrzna suchej masy rolinne;j i jednostkowe zbiory z hektara. Okreslaja one
warto$¢ energetyczng uprawy z hektara. Pozostate czynniki w malym stopniu zmniejszaja przewage
energetyczng wierzby nad pozostatymi rozwazanymi rolinami z racji wysokiej, w stosunku do
pozostatych, wartoéci energetycznej. Ta przewaga bedzie rosta poniewaz w zasiegu Nauki sg
odmiany wierzby o wydajnosci suchej masy drzewnej wynoszacej 30 ton/ha rok.

Nalezy zauwazyé, ze etanol wzglednie biodiesel, bedace produktami przetwarzania roslin
spozywczych, lub metanol uzyskiwany z przetwarzania ro§lin energetycznych jak wierzba, moga
by¢ jedynie dodatkiem do paliw ropopochodnych stosowanych w silnikach wewngtrznego spalania
motoryzacji. Z tego wzgledu nie moga byé masowym produktem eksportowym. W zwiazku z tym,
aby zaistnial nieograniczony rynek na paliwa pochodzenia biologicznego, ktory by stwarzal szansg
rozwoju nie tylko obszardw wiejskich, potrzebny jest przelom w technologii systemu
motoryzacyjnego §wiata. Przelom na miare tego jaki zaistnial w postaci telefonéw przenoénych w
$wiatowej telekomunikacji, z czego korzysta Finlandia, poniewaz co trzeci uzytkowany w $wiecie
telefon komoérkowy jest firmy NOKIA.

Taki przelom nastapit w momencie, gdy migdzynarodowy system motoryzacyjny $wiata
poprzez publikacje firmy Ballard w 1999 roku, oznajmit, ze istnieje rozwiazanie, ktére pozwoli
potegom motoryzacyjnym od Tokio po Stuttgart do Detroit uwolni¢ si¢ od pdl naftowych objetych



stowarzyszeniem OPEC. Pozwoli tym potggom uczyni¢ rozwéj motoryzacji w dalszej perspektywie
stabilnym i przewidywalnym. Tym rozwiazaniem okazal si¢ generator w postaci ogniwa
paliwowego zasilanego bezposrednio metanolem, ktory jest sposobem na dostarczanie wodoru do
ogniw paliwowych. Takie rozwiazanie nazwano w USA Samochodem Wolnosci
uniezalezniajacym USA od ropy, ktora po 2010 roku bedzie pochodzita glownie ze zrodel
bliskowschodnich. Ale tylko metanol uzyskiwany w wyniku przetwarzania biomasy moze by¢
neutralny wobec efektu cieplarnianego. Oznacza to, ze metanol i tylko metanol jako paliwo
weglowodorowe staje si¢ paliwem strategicznym w skali $wiata w sektorze transportu. Dla Polski
moze oznaczaé, ze tylko metanol moze byé poszukiwanym masowym produktem eksportowym,
rozwiazujacym wiele probleméw nie tylko wsi.

Zgodnie z informacjami podanymi przez Glenna Sacksa w Internecie z dnia 10.01.2002
Prezydent Bush inicjujac wiek ogniw paliwowych moze zaistnie¢ w historii jako jeden z
najwigkszych przywodcow USA, podobnie jak JF. Kennedy, ktéry zainicjowal wiek badan
kosmosu. Program G.W. Busha obejmowatby miedzy innymi nastepujace przedsigwzigcia:

1. Sprawié, poprzez subwencje, aby zastosowanie ogniw paliwowych w sektorze transportu i
ukladach  stacjonarnych bylo mniej kosztowne niz konwencjonalne rozwigzania.

2. Poczawszy od 1.01.2009 Administracja USA bedzie zakupywaé jedynie érodki transportu
napedzane  ogniwami paliwowymi. Tworzac tak ogromny chroniony rynek bedzie sie
stymulowaé masowa  produkcje samochodéw napedzanych ogniwami paliwowymi.

3.Znaczne obnizanie dlugoterminowych podatkéw dla uzytkownikobw i przedsigbiorcow
zakupujacych  samochody zasilane ogniwami paliwowymi i stacjonarne uklady energetyczne
wykorzystujace  ceramiczne ogniwa paliwowe.
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