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Sprawozdanie
z dzialalnosci Konsorcjum ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi” w 2002 roku

Zalacznik do punktu 2.6

Projekty badawcze



CHARAKTERYSTYKA PROJEKTU

zglaszanego przez Konsorcjum ,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”

Tytut projektu:
wBioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”
Objasnienie projektu

Pierwszym uwarunkowaniem rozwoju kraju staje si¢ znaczny wazrost produkcji
globalnej gospodarki narodowe;.

Drugim uwarunkowaniem jest to, aby wzrost produkcji globalnej nastgpowat miedzy
innymi w wyniku mozliwie réwnomiernego udziatu sektora przemystu, budownictwa i
rolnictwa, jako sektoréw produkcyjnych, we wzroScie produktu krajowego brutto i
akumulacji finansowej gospodarki.

Udzial sektora rolnictwa w PKB jest obecnie nie wspoimierny wobec udziatu tego
sektora w ogblnej liczbie zatrudnionych w kraju. Ostatnio osiagnat 2.5 procent wobec faktu,
ze zatrudnienia w takich sektorach jak przemyst i rolnictwo sa poréwnywalne.

Obecnie powstaje szansa, jedyna na przelomie stuleci, rozwoju obszaréw wiejskich
zwigzana 2z uprawa roflin energetycznych, pozyskiwaniem biomasy i jej
przetwarzaniem do metanolu wykorzystywanym w ogniwach paliwowych jako
generatoréw zasilajagcych w energie Srodki transportu. Moze ona staé si¢ czynnikiem
rozwoju nie tylko wsi, ale calego kraju.

Te szanse rozwoju obszaréw wiejskich stwarzaja w skali globalnej nastepujacych
okolicznosci:

- Istnieje konieczno$¢ znacznego zredukowania emisji gazéw cieplarnianych, a wiec
wprowadzania w skali globalnej nowoczesnego sytemu bioenergetycznego.

- Potegi motoryzacyjne S$wiata podjely decyzj¢ uniezalezniania si¢ od ropy poprzez
zastapienie silnika wewnetrznego spalania ogniwami paliwowymi zasilanymi metanolem.
Przewiduje si¢ bowiem, ze po 2010 roku system motoryzacyjny $wiata bedzie catkowicie
uzaleiniony od zrodet ropy objetych stowarzyszeniem OPEC. Oznaczato, ze metanol i
tylko metanol jako paliwo weglowodorowe staje sig¢ paliwem strategicznym w skali
$wiata w sektorze transportu. Ale tylko metanol powstaly w wyniku przetwarzania
biomasy moze stanowi¢ paliwo neutralne wobec efektu cieplarnianego.

Ten fakt, majac na uwadze rozwdj obszaréw wiejskich, stal si¢ przyczyna

podejmowania szeregu dziatan. Miedzy innymi utworzono Konsorcjum ,Bioenergia na



Rzecz Rozwoju Wsi” jako sie¢ partnerskich powigzan Nauki, Producentéw Bioenergii i
Stowarzyszen Samorzadowych.

Poczeto formulowaé program i strategi¢ rozwoju obszaréw wiejskich, z ktérej wynika,
ze jednym z gtéwnych czynnikéw rozwiazywania podstawowego problemu jakim jest
rozwoéj obszaréw wiejskich w Polsce jest Nauka.

Celem globalnym programu naukowo badawczego Konsorcjum ,Bioenergia na Rzecz
Rozwoju Wsi” jest tworzenie podstaw naukowo badawczych, projektowych i produkcyjnych
dla opanowywania produkcji biometanolu jako paliwa technologii XXI wieku i technologii
przyczyniajacych si¢ do transformacji wsi w er¢ nowoczesnoéci.

Niniejszy projekt badawczy obejmuje jedynie dwa zadania badawcze Ramowego
Projektu Badawczego ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi”, ktére formuluje si¢ ponizej, a
mianowicie: )

1. Zwigkszenie produkcji biomasy wierzb krzewiastych na gruntach rolniczych oraz
mozliwoéé jej wykorzystywania do wytwarzania metanolu.
2. Mikrobiologiczna gazyfikacja lignocelulozy jako metoda pozyskiwania biometanolu.

Zadanie badawcze nr 1
Zwigkszenie produkcji biomasy wierzb krzewiastych na gruntach rolniczych oraz
mozliwo§¢ jej wykorzystywania do wytwarzania metanolu.
‘1. Wnioskodawcy i ich potencjalni przedstawiciele:
Prof. dr hab. Jézef Tworkowski - kierownik zadania badawczego nr 1
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Prof. dr hab. Wiestaw Ciechanowicz - kierownik Ramowego Projektu Badawczego
Instytut Badan Systemowych PAN w Warszawie
2. Wskazani przez wnioskodawcéw potencjalni wykonawcy
Prof. dr hab. Stefan Szczukowski
Dr Jerzy Przyborowski,
Dr hab. Janusz Gotaszewski prof. UWM,
Dr Mariusz Stolarski,
Uniwersytet Warmiiisko-Mazurski w Olsztynie, Wydziat Ksztattowania Srodowiska i
Rolnictwa
Doc. dr hab. Stanistaw Jezowski, Instytut Genetyki Roslin PAN Poznat,
Dr Jozef Blazej Uniwersytet Rzeszowski, Uniwersytet Rzeszowski,



3. Okres realizacji: 2003, 2004, 2005, - 36 miesiecy
4. Planowane naklady: ogoétem — 249000 ztotych
5. Oméwienie szczegolowe:
Cel naukowy:
o Charakterystyka zmiennoSci genetycznej szybko rosnacych form wierzby krzewiastej z
uzyciem markeréw DNA oraz wyb6r form do dalszej reprodukcji.
o Zastosowanie mikrorozmnazania w warunkach in vitro do szybkiej reprodukcji klonow
wierzb.
e Wybér klonéw wierzb charakteryzujacych si¢ wysokg produktywnoscia i jako$cig drewna
z do$wiadczen agrotechnicznych.
o Okreslenie sprawnofci energetycznej uprawy.
e Monitoring matoobszarowych plantacji aklimatyzacyjnych wierzb krzewiastych w
wytypowanych regionach.
Streszczenie zadania badawczego nr 1
Celem badan bedzie kontynuacja prac nad zwigkszeniem produkcji biomasy wierzb
krzewiastych (Salix sp.) poprzez intensyfikacje selekcji oraz wybdr klonéw do masowej
reprodukcji. Planuje si¢ wdrozy¢ metody mikrorozmnazania (Salix sp.) w warunkach in
vitro. Przeprowadzi si¢ ocene¢ wydajno$ci i jakoSci klonéw wierzb w zaleznosci od
czestotliwosci zbioru w krotkich 1, 2 i 3-letnich rotacjach. Okresli si¢ sprawno$é
‘energetyczng uprawy. Ponadto planuje si¢ zalozenie w wytypowanych regionach kilkunastu
jedno hektarowych plantacji aklimatyzacyjnych wierzb krzewiastych na ktorych bedzie sig
prowadzi¢ staly monitoring. Pozwoli to na ocen¢ produktywnosci roslin oraz okresli ich
odpornoéé na porazenie przez choroby i zasiedlenie przez szkodniki. Obiekty te poprzedza
zakladanie w regionach plantacji reprodukcyjnych (200 ha) i produkcyjnych (10 000 ha).
Prace badawcze beda prowadzone w istniejacych 2 obiektach doswiadczalnych UWM w
Olsztynie (Nizina Kwidzyniska i Mazury) w ktérych na powierzchni 3 ha prowadzone sa
Sciste doswiadczenia polowe z okolto 150 zgromadzonymi klonami Salix sp. oraz w ramach
wspolpracy z samorzadami gminnymi stworzy si¢ nowe obiekty wdrozeniowe.
6. Uzasadnienie potrzeby podjecia tego projektu w Polsce,
mozliwosci wspélpracy migdzynarodowej
Efektem podjetego problemu bgdzie okreSlenie zmiennosci genetycznej gatunkow Salix
sp. zgromadzonych w kolekcji z zastosowaniem markerow DNA oraz podejmie si¢ proby

zlokalizowania skupisk genéw odpowiedzialnych za produkcje biomasy. Pozwoli to



wskazaé formy o potencjalnej wysokiej wydajnoéci, jak réwniez wytypowa¢ komponenty
ewentualnych sztucznych krzyzowan miedzygatunkowych. Planuje si¢ wdrozyé metody
mikrorozmnazania wierzb krzewiastych w warunkach in vitro co stworzy mozliwo$é
szybkiej, masowej reprodukcji najcenniejszych klonéw. W doéwiadczeniach polowych i
laboratoryjnych okresli si¢ produkcyjno$é i jako$¢ drewna wybranych klonéw Salix sp.
pozyskiwanych w krotkich 1,2,3-letnich rotacjach. Pozwoli to na wybér wariantu
optymalnego do zastosowania na plantacjach produkcyjnych. Prowadzony monitoring
wierzb krzewiastych na plantacjach aklimatyzacyjnych w regionach pozwoli wybraé formy
wierzb i wskaza¢ lokalizacje plantacji reprodukcyjnych (200 ha) i produkcyjnych (10 000
ha). Istnieje realna mozliwo§¢ zagospodarowania w pierwszej kolejnosci czesci gleb
glownie aluwialnych w wojew6dztwie Pomorskim i Warmifisko-Mazurskim pod plantacje
produkcyjne i lokalizacje tam fabryk przetwarzajacych §wieza biomase do metanolu.
7. Cele projektu, skutki spoleczne, gospodarcze i inne

Nie bedzie mozliwe przekazywanie z budzetu panstwa znacznego kapitatu rzgdu ponad
sto miliardow USD na finansowanie budowy paru milionéw miejsc pracy na obszarach
wiejskich w najblizszych dziesigcioleciach. Nie bedzie mozliwe uzyskanie na ten cel
wymaganego kapitalu prywatnego. Mozliwym rozwiazaniem to tworzenie warunkéw dla
budowy samo finansujacego si¢ systemu rozwoju kolejnych regiondéw kraju. Po to aby to
moglo nastapi¢ musza zaistnie¢ odpowiednie uwarunkowania produkcyjne, ekonomiczne,
‘organizacyjne i ustawowe.
Pierwszym uwarunkowaniem stwarzajacym mozliwo$§é budowy samo finansujacego si¢
stowarzyszenia metanolu jest wyhodowanie wysokowydajnych odmian genetycznych
klonow wierzby, do 2006 roku - 30 ton suchej masy drzewnej /ha, co jest celem zadania
badawczego nr 1, - i wysokiej sprawnoSci przetwarzania biomasy do metanolu réwnej
50%. (zatacznik nr 3)
8. Ocena wykonalno$ci projektu
9. Przyklady potencjalnych zastosowan:
1. Budowa samofinansujacego si¢ Krajowego Stowarzyszenia Producentéw Biometanolu,
2. Wspéltworzenie migdzynarodowej sieci partnerskich powiazan produkgji i dystrybucji stra-

tegicznego paliwa samochodowego wspélnie z koncernem Daimler Chrysler, AUSTRADE,
Australia, Gas Technology Istitute, USA.



10. Harmonogram realizacji zadania badawczego nr 1

HARMONOGRAM WYKONANIA ZADANIA BADAWCZEGO NR 1

L Nazwa i opis zadania Termin | Przewidywane
p. realizacji koszty
(m-c, rok) [2))
1 2 3 4

1 |1 Charakterystyka zmiennosci genetycznej szybko rosnacych form | 1-12.2003 86125
wierzby z uzyciem markeréw DNA oraz wybér form do dalszej
reprodukcji

2 Zastosowanie mikrorozmnazania w warunkach in vitro do
szybkiej reprodukcji klondw Salix sp.

3 Wybdr klondw Salix sp. charakteryzujacych sig¢ wysoka pro-
duktywnoscia i jakoscia z doswiadczen agrotechnicznych.
Okreslenic  wilgotnosci, skladu chemicznego i wartosci
kalorycznej drewna.

4 Okreslenie sprawnosci energetycznej uprawy wierzby.

5 Monitoring plantacji aklimatyzacyjnych Salix sp. w wybranych

regionach.
2 | Wykonanie analogicznych zadan (1-5) jak wyzej. 1-12.2004 78750
3 |Wykonanie analogicznych zadan (1-5) jak wyzej oraz synteza | -12.2005 84375

wynikow z 3 lat. Opracowanie publikacji.

Razem 249250

Zadanie Badawcze nr 2
Mikrobiologiczna gazyfikacja lignocelulozy jako metoda pozyskiwania biometanu

1. Wnioskodawcy i ich potencjalni przedstawiciele:
Dr Magdalena Przytocka-Jusiak - kierownik zadania badawczego 2
Prof, dr hab. Roman Mycielski - wykonawca gltowny
Instytut Mikrobiologii Uniwersytet Warszawski ul. Miecznikowa 1 02-096 Warszawa
Prof. dr hab. inz. Wiestaw Ciechanowicz - kierownik Ramowego Programu Badawczego
Instytut Badan Systeméw Polska Akademia Nauk ul. Newelska 6 01-447 Warszawa

2. Wskazani przez wnioskodawcéw potencjalni wykonawcy
mgr Wojciech Holub (etat grantowy), mgr Tomasz Kogut (doktorant)
3. Okres realizacji 36 miesigcy
4. Planowane naklady: 500 ty$§. zlotych (w tym 1 etat + zakup 3 biorektoréw z
oprzyrzadowaniem na sume odpowiednio: 108 ty$.+125 tys.)

5. Oméwienie szczegblowe




Streszczenie zadania badawczego 2

Ramowy Projekt Badawczy ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi” dotyczy m.in.
przetwarzania drewna wierzby do metanolu, ktory docelowo zostanie wykorzystany jako
donor wodoru w ogniwach paliwowych, gtéwnie w §rodkach transportu.

Celem zadania badawczego nr 2 jest opracowanie mikrobiologicznej metody
gazyfikacji lignocelulozy do biometanu. Substratem poddawanym mikrobiologicznej
fermentacji do produktéw gazowych bedzie lignoceluloza pozyskiwana z plantacji wierzby
o duzym rocznym przyro§cie biomasy. Lignoceluloza poddana zostanie fermentacji z
udzialem konsorcjum metanogennego z wytworzeniem metanu. Jeéli to bedzie konieczne
lignoceluloza przed fermentacja zostanie poddana procesom hydrolizy i rozpuszczenia
celem uzyskania latwodostgpnego substratu weglowego dla metanogennego konsorcjum
mikroorganizméw.

W procesie mikrobiologicznej gazyfikacji lignocelulozy biora udziat liczne beztlenowe
gatunki mikroorganizméw, wéréd ktérych mozna wyr6znié nastgpujace grupy fizjologiczno-
biochemiczne:

- mikroorganizmy hydrolizujace i fermentujace lignocelulozy do alkoholi, kwasow
tluszczowych, dwutlenku wegla i wodoru.

- metanogeny hydrogenotroficzne, produkujace metan z CO; i wodoru,

- metanogeny acetoklastyczne, rozszczepiajace octan do metanu i dwutlenku wegla,

- bakterie syntroficzne produkujace wodér z kwasoéw tluszczowych i alkoholi i bezposrednio
transfe rujace go do metanogendéw, ktore wykorzystujac CO, jako akceptor elektronow
produkuja metan.

- bakterie homooctogenne, katalizujace redukcje wodorem dwoch czasteczek CO, do
octanu.

Kinetyczne parametry mikrobiologicznej transformacji skiadnikoéw lignocelulozy do
metanu zostang ustalone w hodowlach mikroorganizméw prowadzonych w bioreaktorach
bez przeptywu oraz z okresowym przeplywem podioza. Je§li to bedzie konieczne
gazyfikacja lignocelulozy bedzie prowadzona dwufazowo z rozdzieleniem w osobnych
bioreaktorach fermentacji kwasnej i metanowej. W obu reaktorach beda $ledzone: udziat
poszczegdinych grup fizjologicznych bakterii, ich aktywnoéci metaboliczne oraz produkty
powstajace w procesie biotransformacji lignocelulozy przy uzyciu analizatora CHNS (faza
stala i ciekta) oraz chromatografu gazowego (faza gazowa). Oba sprawne techniczne i
pracujace aparaty sa w Zaktadzie Instytutu Mikrobiologii.

Uzyskany ta droga biometan, nie zawierajacy praktycznie siarkowodoru, bedzie mogt



by¢ stosowany jako paliwo dla ceramicznego ogniwa paliwowego stanowiacego stacjonarne

rozproszone zrodio energii matej mocy.

6. Uzasadnienie potrzeby podjecia tego projektu w Polsce: szansa znacznego rozwoju nie
tylko obszar6w wiejskich ale i kraju, zblizajaca Polske poziomem dochodéw na mieszkafica
do krajow wysokorozwinigtych, poprzez tworzenie produktu globalnego o wysokim stopnie
przetwarzania i innowacyjnosci, majacego duze znacznie dla ochrony $rodowiska i

zrébwnowazonego rozwoju kraju. (zatacznik nr 3),

Motzliwosci wspolpracy migdzynarodowej z: koncernem Daimler Chrysler, AUSTRADE,
Australia, Gas Technology Institute, USA.

7. Cele projektu, skutki spoleczne, gospodarcze i inne

Opracowanie mikrobiologicznej gazyfikacji drewna jako metody pozyskiwania gazéw metanu
stwarzaloby mozliwos¢ budowy generatora, jako rozproszonego zrodia energii elektrycznej,
zasilajacego w przyszlosci nasze dbmy. Bylaby to technologia biologicznego przetwarzania
lignocelulozy w polaczeniu z ceramicznym ogniwem paliwowym. Mogaca byé przedmiotem
eksportu masowej produkcji o wysokim stopniu innowacyjnosci.

Jednakze celem globalnym biologicznego przetwarzania lignocelulozy objetego programem
, Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi” jest przetwarzanie lignocelulozy do biometanolu. Byloby to
osiagniecie na miarg ery cywilizacji informatycznej. Miedzy innymi:
o Pozwoliloby znacznie zmniejszy¢ koszty inwestycyjne procesu przetwarzania mokrej
biomasy, ktora obecnie jest rzgdu 20000 USD na hektar uprawy wierzby krzewiastej.
o Stwarzaloby szanse budowy produkcji biometanolu w jednostkach produkcyjnych matej
mocy (w obecnie opracowywanych zaktadach moc ta wynosi 100 000 ton metanolu /rok i
obejmuje powierzchnie 10 000 ha), a wigc szans¢ budowy rozproszonego zrodla biopaliwa
maja‘c;ego w przyszio§ci nie tylko zastosowanie w §rodkéw transportu napedzanych
ogniwami paliwowymi ale takze jako paliwo w telefonach przenosnych i w komputerach

przeno$nych.

8. Ocena wykonalnosci projektu
9. Przyklady potencjalnych zastosowan: $rodki transportu o zerowej emisji substancji
szkodliwych dla zdrowia, telefony przenoSne, komputery przenoéne, rozproszone

stacjonarne Zrodta energii.



10. Harmonogram realizacji zadania badawczego nr 2

HARMONOGRAM WYKONANIA ZADANIA BADAWCZEGO NR 2

L Nazwa i opis zadania Termin | Przewidy-
P realizacji | wane koszty
(m-c, rok) (zh)
1 2 3 4
1. |Zakup trzech biorektoréw do beztlenowej hodowli mikroorganizméw | 01.2003
2. | Zakup pomp perystaltycznych [6 sztuk], cyrkulacyjnych [3 sztuki] 01.2003
3. |Zakup homogenizatora (mtynka kulowego) do rozdrabniania drewna 01.2003
4. Zakup komputera + drukarki do chromatografu gazowego + drobny| 04.2003
sprzgt laboratoryjny (miksery, shakery, kuchenka mikrofalowa itd.)
5. |Zakup podiéz bakteriologicznych, odczynnikow chemicznych,| 01.2003
wzorcéw i kitow, szkla laboratoryjnego, butelek serologicznych do| 01.2004
hodowli mikroorganizméw, materialtéw pi$miennych, toneréw,| 01.2005
ksiazek i innych materialéw zwiazanych z wykonywaniem tematu
6. |Zakup materiatéw eksploatacyjnych do chromatografu gazowego i| 01.2003
analizatora CHNS [trwalo$¢ nie przekraczajaca okresu 12 miesigcy]), 01.2004
gazéw czystych do odtleniania hodowli 01.2005
7. | Optymalizacja kinetycznych parametréw warunkéw hodowli 1-12.2003
drobnoustrojow bioracych udziat w gazyfikacji drewna do metanu 1-12.2004
Opracowanie warunkéw rozpuszczania i hydrolizy drewna wierzby 1-12.005
8. | Okreslenie w hodowlach stacjonamych oraz hodowli z ciaglym
przeplywem:
o liczebnogci bakterii beztlenowych, tym: 01-12.2003
bakterii fermentujacych 01-12.2004
bakterii metanogennych 01-12.2005
o struktury dominacji mikroorganizméw
o aktywnosci potencjalnych i rzeczywistych gléwnych grup mikro-
organizméw bioracych udziat w degradacji drewna
o wplywu czynnikow srodowiskowych na dominacjg¢ mikroorgani-
zmow i ich aktywnosé
9. | Analiza fazy stalej i cieklej w hodowlach z uzyciem analizatora 01-12.2003
CHNS celem okreslenia tempa gazyfikacji drewna do metanu 01-12.2004
01-12.2005
10. | Analiza skladu fazy gazowej w hodowlach w zaleznosci od zmiany 01-12.2003
czynnikow srodowiskowych z uzyciem chromatografu gazowego 01-12.2004

01-12.2005












