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Co to s3 biopaliwa ? VIEZMANN

Biopaliwa s3 to paliwa uzyskane drogg przetworzenia produktéw pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego. Ze wzgledu na stan skupienia dzielimy biopaliwa na state , ciektfe
I gazowe.

Do biopaliw statych zaliczamy miedzy innymi stome w postaci bel, kostek albo
brykietow, granulat trocinowy lub stomiany - tzw. pellet, drewno, siano, a takze rézne inne
przetworzone odpady roslinne.

Biopaliwa ciekte otrzymywane s3 w drodze fermentacji alkoholowej
weglowodandw, fermentacji butylowej biomasy, bgdz z estryfikowanych w biodiesel olejow
roslinnych.

Biopaliwa gazowe powstajg w wyniku fermentacji beztlenowej odpaddéw rolniczej
produkcji zwierzecej na przyktad obornika. Tak powstaje biogaz.

Biopaliwa to wszystkie paliwa otrzymywane z biomasy (szczatkdw organicznych lub
produktéw przemiany materii roslin lub zwierzat, np. krowiego nawozu).
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Co to s3 biopaliwa ? VIEZMANN

-pierwszej generacji (konwencjonalne) — produkowane sg z cukru, skrobi, lub oleju
roslinnego;

-drugiej generacji (ulepszone) — produkowane sg z trwatego surowca. Trwato$¢ surowca jest
okreslana m.in. z perspektywy dostepnosci surowca, wptywu na emisje gazéw cieplarnianych
oraz wptywu na bioréznorodnosc i zuzycie terenu. Obecnie opracowuje sie wiele biopaliw
drugiej generacji, np.: etanol celulozowy, biowodér, biometanol czy olej napedowy z drewna;
-trzeciej generacji — to biopaliwa produkowane z glonéw i innych mikroorganizmoéw.

Produkcja biopaliw z glondw jest najbardziej wydajna. Znane s3 metody
wykorzystania do tych celow terendw pustynnych. Wzbogacana w CO2 woda przeptywa
w foliowych zbiornikach, ktére eliminujg jej parowanie. Potproduktem glonowej hodowli jest
biatko i tlen. Efektywnos¢ glonow jest 30 razy wieksza niz jakiegokolwiek innego rodzaju
pozyskiwania paliwa. Departament Energii USA oszacowat, ze do pokrycia obecnego
zapotrzebowania USA na paliwa wystarczy uprawa glondw na biopaliwo na powierzchni 15
tys. mil kwadratowych (ok. 39000 km?). Paliwo glonowe stanowi tzw. biopaliwo 3 generacji.
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Biopaliwa ptynne VIEZMANN

W roku 2012 wykorzystywanie biopaliw w transporcie w krajach UE, wyniosto 14,3
Mtoe (biodiesla — 11,31 Mtoe — 82,4%, bioetanolu — 2,89 Mtoe — 17,6%), wzrost o 5%
w stosunku do roku 2011. Zuzycie wszystkich paliw w transporcie drogowym w Unii
Europejskiej, wyniosto 363 Mtoe w 2012 r. Udziat biopaliw, wynidst 3,9%, wobec 6,5%,
zaktadanych przez dyrektywe — 2003/30/EC w roku 2012 (19,4 Mtoe).

Wzrost produkcji bioetanolu w latach 2011-2012, wynidst 0,9%, biodiesla 4,0%.
Cytowana dyrektywa okresla wiele kryteridow, dotyczacych procesu produkcji, parametrow,
rodzaju wsadu, biopaliw ptynnych.

FILM:
https://www.youtube.com/watch?v=jDlag2BOv1k
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Biopaliwa ptynne

AKADEMIA
VIE

S
SMANN

Tab. Wielkos¢ zuzycia bioetanolu i biodiesla w transporcie w UE w latach 2011+2012 w toe

Niemcy 795 1421 2143929 | 2956 746 805460| 2190767 3018321
Francja 3905651 | 2010570 | 2406221 417012 2292069 ( 2709 032
Anglia 327 028 729 077 1056 105 388 722 499 713 888 435
Hiszpania 227038 1474331 | 1701369 208675 1718649 1927325
Wiochy 85608 1286450| 1372059 79597 1263288 | 1342885
Szwecja 203 139 212979 480 489 207 244 314412 593 049
Polska 178 633 755 255 933 887 153 888 669 437 823 326
UE 2865309 | 1081661613 787925 | 2885628 | 11331 68714335052
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Biopaliwa ptynne

AKADEMIA
VIESMANN

Tab. Zestawienie wytworzonych i sprzedanych biokomponentéw — 2013 r. w Polsce

l1os¢ biokomponentow wytworzonych

nicznym:

. . . [ton] | 833673 | 185669 | 648004 31214
przez ogot wytworcow:
o3¢ biokomponentéw sprzedanych 1 | 586300 37700 | 548600| 68439
przez wytworcow na terytorium kraju:
l10$¢ biokomponentow sprzedanych
przez wytworcow podmiotom zagra- [ton] 22699 0 22699 319

Tab. Zestawienie wytworzonych i sprzedanych biopaliw za | kw. 2014 r. w Polsce

Ilos¢ biopaliw cieklych wytworzonych
przez ogot producentow:

[ton]

197 317

36 548

160 769

Ilos¢ biopaliw ciektych sprzedanych
przez producentow na terytorium kraju:

[ton]

120 041

3 886

116 155

I1os¢ biopaliw ciektych przeznaczo-
nych do zastosowania w wybranych
flotach ™) oraz zuzytych przez producen-
tow na potrzeby wiasne:

[ton]

3028

3028
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Bioetanol Vi EEMANN

Bioetanol, czyli odwodniony spirytus etylowy, produkowany jest z surowcow
rolniczych (zboza, ziemniaki, buraki cukrowe), nalezy do grupy tzw. paliw alkoholowych.
Wartos¢ energii 27 MJ/kg lub 21 MJ/I.

Produkcja etanolu z surowcéw skrobiowych:

— wstepne przygotowanie surowca;

— uptynnianie i hydroliza wielocukrow do cukréw, zdolnych do fermentacji;

— fermentacja etanolowa wodnego roztworu cukru lub hydrolizatu;

— odzysk etanolu z roztworu odfermentowanego.

Technologia bioetanolu jest dwufazowa: w pierwszej fazie gorzelnia, wytwarza , destylat —
alkohol etylowy” (C2H50H), ktory w zaktfadzie odwadniajgcym, jest odwadniany do czystosci
spirytusu (99,8%).

FILM:
https://www.youtube.com/watch?v=f0pqABZzXbM
https://www.youtube.com/watch?v=dC1tHF5vTlk
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Bioetanol VIEZMANN
Sposoby wykorzystania bioetanolu paliwowego:
Bioetanol moze by¢ wykorzystany w przemysle paliwowym w nastepujacej formie:
— domieszki do benzyn w ilosci ok. 5% objetosci, bez stosowania zadnych zmian
konstrukcyjnych silnika;
— komponentu do wytwarzania wysokooktanowego paliwa E-85;
— substratu do produkgcji eteru etylo-tert-butylowego (ETBE) lub eteru metylo-tert-butylowego
(MTBE),  wysokooktanowego do  paliw silnikowych, ktéry jest  wytwarzany
w reakcji etanolu, metanolu z izobutylenem;
— samoistnego paliwa do silnikbw o zaptonie iskrowym, po uprzednim dokonaniu
odpowiednich zmian konstrukcyjnych silnika i uktadu zasilania;
— substratu do otrzymywania estréw etylowych z olejéw roslinnych (biodiesel);
— komponentu do wytwarzania tréjsktadnikowych mieszanek nadajgcych sie do stosowania
w silnikach o zaptonie samoczynnym.

Okoto 30% benzyn zawiera do 5% etanolu, zgodnie z PN-EN228. Rosnie réwniez
zapotrzebowanie na etery (MTBE, ETBE). Dodatek spirytusu do benzyny w ilosci 5%, pozwala
na obnizenie zawartosci rakotworczego otowiu w benzynie o 50%. Benzyna zawierajgca 5%
bezwodnego spirytusu, sprzedawana byta w Polsce przez szereg lat, pod nazwg etyliny E94E.
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Bioetanol VIEZMANN

Proponuje sie rowniez mieszanki benzynowe o obnizonej akcyzie, zawierajgce do 2%
eterow, a wiec nie tylko benzyny zawierajace ponizej 5% bioetanolu. Tworzy to nowy rynek
zbytu na ziemniaki, ziarno zbdz i melase, ktére w duzych ilosciach dostarczane sg do gorzelni.

W Warszawie i Krakowie testowane sg autobusy firmy Scandia w komunikacji
miejskiej, zasilane bioetanolem (E95). Bioetanol zakupiono po cenie ok. 2,2 zt/l. Opinie
producenta autobusow i uzytkownikdw sg pozytywne. Koncern Scandia do konca 2011 r.
sprzedat w Polsce ok. 300 autobuséw na bioetanol. Firma Volvo oferuje w Polsce samochody
osobowe, moggce jezdzi¢ na bioetanolu. Zgodnie z dyrektywg 2003/30/WE, zuzycie bioetanolu
w Polsce w roku 2014 wyniesie ok. 6,7%. Dla Polski oznacza to zuzycie ok. 1,42 min ton toe
(ekwiwalent tony oleju napedowego, dla transportu drogowego). Wskazniki te z pewnoscia
zostang zrealizowane.

W roku 2013 wyprodukowano w Polsce ok. 185 669 ton bioetanolu i ok. 648 004 ton
estrow (MTBE). 15 wytwoércow deklaruje tgczng zdolnosé produkcyjng 650 min litrdw rocznie
bioetanolu. Do produkcji tego paliwa wykorzystano w 80% zboze, 13% melase, 2% ziemniaki.

W ostatnich latach najwiekszg inwestycjg byta fabryka bioetanolu o zdolnosci
produkcyjnej ok.180 min litréw bioetanolu rocznie, firmy BRASCO sp. z 0.0. Inwestycje te
zrealizowat m.in. Spomasz Pleszew. We wrzesniu 2009 r. firma Bioagra w Goswinowicach
uruchomita fabryke bioetanolu z kukurydzy (przeréb 350 tys. ton rocznie) o wydajnosci 160
mIn litrow rocznie. Koszt inwestycji wyniost ok. 350 min zt.
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Biopaliwo przeznaczone do biokominkéw oraz innych rodzajow palenisk

BIOETANOL spala sie catkowicie, nie wydzielajgc zapachu, ani dymu. Produktem
spalania sg: para wodna i dwutlenek wegla w ilosciach podobnych do POWIETRZA
wydychanego przez cztowieka. Jest zatem zupetnie bezpieczne dla zdrowia.
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Biodiesel Vi EEMANN

Pod wzgledem chemicznym biodiesel to ester metylowy kwaséw ttuszczowych.
Powstaje on w wyniku reakcji chemicznej:
olej roslinny (ttuszcz) + alkohol metylowy (w obecnosci katalizatora) = ester metylowy (RME) +
gliceryna.

Wartos¢ energii 37 MJ/kg lub 33 MJ/I = 10 kWh/kg.

Biodiesel moze by¢ stosowany, jako paliwo do wiekszosci silnikow diesla. Moze by¢
mieszany lub uzywany samodzielnie.

Zasadniczym surowcem wyjsciowym do produkcji biodiesla w Polsce sg nasiona
rzepaku. Jesli chodzi o jakos¢ surowca, to obowigzuje zasada: im czystszy surowiec, tym
tatwiejszy i tanszy proces oczyszczania estrow. Produkcja biodiesla jest procesem
dwuetapowym, tgczagcym znane technologie mechaniczne stosowane w przemysle olejarskim
z technologiami stosowanymi w przemysle chemicznym.

W Polsce stosuje sie trzy podstawowe technologie olejarskie, uzaleznione od skali

uzysku produktu finalnego.
a) Duze olejarnie przemystowe, stosujg technologie polegajgcg na wstepnym ttoczeniu oleju,
przy pomocy pras slimakowych z ziarna uprzednio poddanego kondycjonowaniu w prazalni.
Technologia ta, pozwala na uzyskanie trzech produktéw koricowych: oleju surowego, oleju
poekstrakcyjnego oraz $ruty poekstrakcyjnej. Sruta poekstrakcyjna ma zdecydowanie mniejsza
przydatnos$¢ paszowg, ze wzgledu na silnie denaturowane biatko oraz zawiera resztki
rozpuszczalnika.
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Biodiesel Vi EEMANN

b) Olejarnie mate, o zdolnosSciach przerobowych okoto 50 ton na dobe, stosujg proces jedno-
lub dwustopniowego ttoczenia na gorgco, oleju z nasion rzepaku. Przed przystgpieniem do
procesu wtasciwego ttoczenia, nasiona sg odpowiednio rozdrabniane oraz kondycjonowane.
W efekcie otrzymuje sie olej surowy, oraz wyttoki. Walory paszowe wyttokow sg zdecydowanie
wieksze, niz sruty poekstrakcyjnej (wyzsza zawartos¢ biatka rozpuszczalnego, wyzsza wartosé
energetyczna, brak resztek rozpuszczalnika).

c) Olejarnie bardzo mate, majgce zdolnosci przerobowe 1+15 ton na dobe, wykorzystuja
technologie koncowego ttoczenia na zimno, stosujac proces jedno- lub dwustopniowy po
uprzednim czesciowym rozdrobnieniu nasion i podgrzaniu ich do temperatury nie wyzszej niz
45°C.

Takze w przypadku drugiego etapu produkcji biodiesla, skala produkcji znaczgco
determinuje stosowane technologie.
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Biodiesel VIEZMANN
W zaleznosci od skali produkcji wyrézniamy dwie technologie, otrzymania biodiesla:
a) technologia ,,zimna” (mata skala produkcji), w ktérej proces otrzymywania biopaliwa
prowadzony jest w temperaturze rzedu 20+70°C, z uzyciem katalizatorow alkalicznych. Olej
rzepakowy ttoczony na zimno, ma mniejszg zawartos¢ organicznych zwigzkdw fosforu niz olej
ttoczony na gorgco. Jednak wydajnosc¢ oleju z pierwszego ttoczenia jest niska.

b) technologia ,gorgca” (duza skala produkcji), ktéra wymaga prowadzenia reakcji
transestryfikacji w temperaturze 240°C i pod cisnieniem 10 MPa. Taka technologia wymaga
dostepu do zrddta taniego ciepta, a takze duzej ilosci metanolu, ktéry po jednym cyklu, moze
by¢ ponownie kierowany do procesu. Olej z dwustopniowego tfoczenia, jesli zawiera duzo
fosforu, powinien zosta¢ odszlamowany, przed skierowaniem do procesu transestryfikacji.

Opisane technologie warunkujg rozwigzania organizacyjne procesu produkcyjnego.
Proces uzyskiwania biopaliwa w technologii ,na zimno”, moze byc¢ realizowany w matych
zaktadach przetwérczych, produkujgcych do 500 ton biopaliwa rocznie. Technologia ,, gorgca”
moze by¢ realizowana w wiekszych, w tym w istniejgcych zaktadach chemicznych
(ttuszczowych). Za tym rozwigzaniem przemawia prawdopodobienstwo uzyskania nizszego
kosztu jednostkowego przerobu oleju rzepakowego na biopaliwo.

FILM:
https://www.youtube.com/watch?v=j0af880xUbc
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Biodiesel Vi EEMANN

Doktadne przedstawienie procesu produkcji biodiesla w matej instalacji domowe;j
wraz z analizg finansowg w/w przedsiewziecia zaczerpnieto z opracowania wykonanego przez
Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu (zmieniajgc cene komponentéw).

Produkcja paliwa zwanego biodieslem oparta jest na oleju rzepakowym
estryfikowanym alkoholem. Paliwo to zastepuje olej napedowy, albo go uszlachetnia, przez
dodanie ok. 5% estrow oleju rzepakowego do konwencjonalnego oleju napedowego. Z jednej
tony ziarna rzepakowego uzyskuje sie ok. 350 kg surowego oleju oraz 650 kg wyttokéw
paszowych. Z uzyskanych 350 kg oleju, po dodaniu 55 litrow alkoholu metylowego i 10 kg
wodorotlenku potasu (KOH), uzyskuje sie ok. 340 kg paliwa, zwanego biodieslem (RME).

Bilans energii dla biodiesla w uproszczonej formie mozna przedstawi¢ nastepujgco:
z jednej kWh energii potrzebnej do wyprodukowania rzepaku i przetworzenia go w biodiesel,
otrzymamy 3 kWh energii przetworzonej (elektrycznej, cieplnej, mechanicznej).
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Biodiesel Vi EEMANN

Od kilkunastu lat w kilku osrodkach naukowych, firmach w kraju, miedzy innymi

w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu (PIMR) prowadzone s3 prace nad

zastosowaniem paliwa ekologicznego z rzepaku do silnikdw ciggnikdw rolniczych. Wyniki

badan mozna stresci¢ w nastepujgcy sposob.

1. Wysokoprezne silniki ciggnikowe (Diesla), zasilane paliwem rzepakowym, nie wymagaja
jakichkolwiek przerdbek konstrukcyjnych. Paliwo rzepakowe, stanowi doskonaty zamiennik
oleju napedowego. Badania przeprowadzone w PIMR dla silnikdw ciggnikow rolniczych,
potwierdzajg, ze moc i moment obrotowy silnika praktycznie nie ulegajg zmianie.

2. Korzystne wtasciwosci paliwa rzepakowego, w poréwnaniu z olejem napedowym to przede

wszystkim obnizenie emisji siarki i dwutlenku wegla oraz spadek zadymienia spalin. Paliwo
to bardzo dobrze rozpuszcza sie w oleju napedowym i moze by¢ z nim mieszane w
dowolnych proporcjach.
PIMR wykonat i przebadat mini wytwdrnie do produkcji paliwa ciggnikowego z oleju
rzepakowego. Mini wytwadrnia jest przeznaczona do wytwarzania paliwa rzepakowego
(biodiesla) w zaktadach o charakterze ustugowo-przetwoérczym tzw. ,agrorafineriach”.
Urzadzenia te adresowane sg do wiejskich, indywidualnych producentéw tego paliwa.
Zaleca sie, by instalacje te byty lokalizowane w poblizu lokalnych, rzemiesIniczych ttoczni
oleju rzepakowego, wytwarzajgcych podstawowy surowiec do produkcji paliwa, tj. surowy
olej rzepakowy.
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Biodiesel

AKADEMIA
VIESMANN

Tab. Porownanie parametréw technicznych

Gestos¢ g/cm? 0,92 0,88
Liczba cetanowa 48-50 54-56
Temp. zaptonu 60°C 168°C
Temp. blokady zimnego filtra 0 do —12°C ok. -10°C
Lepkos¢ przy 20°C 3.8 7.4
Warto$¢ opatowa MJ/kg 42-45 37-39
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Biodiesel Vi EEMANN

Proces otrzymywania paliwa oparty jest na bezpiecznej, niskotemperaturowej i
niskocisnieniowej technologii. Paliwo, produkty uboczne oraz technologia omawianej metody,
nie zagrazajg srodowisku. W trakcie wyciskania oleju z nasion i estryfikacji metanolowej,
wskazane jest, aby produkty uboczne, tj. makuchy i gliceryna, byty wykorzystane bezposrednio
na terenie gospodarstwa rolnego. Wptynie to korzystnie na ekonomike catego przedsiewziecia.
Makuchy mogg stanowic tresciwy dodatek do pasz, natomiast gliceryne, mozna wykorzystag,
po rozwodnieniu, do wzbogacenia nawozdw naturalnych (obornika, gnojowicy).

Biodiesel jest bardziej ekologiczny w stosunku do ON (zawartos¢ siarki tylko 18
mg/kg), jest odnawialny i nietoksyczny. Przypadkowo rozlany na glebe, ulega biodegradacji
w ciggu 21 dni. W opracowanym przez PIMR urzadzeniu, proces estryfikacji paliwa
rzepakowego trwa ok. 30 minut, natomiast proces sedymentacji grawitacyjnej jest procesem
dtugotrwatym wynoszacym ok. 16 godzin. Praktyczna wydajnos¢ wynosi jeden zbiornik na
dobe (400 1). Dla celdw przerdobki oleju rzepakowego na paliwo ciggnikowe w warunkach
wiejskich, optymalne pod wzgledem ekonomicznym, sg rafinerie o pojemnosciach 160+400
litrow.
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Biodiesel VIEZMANN

W 1998 r. Instytut opracowat dokumentacje konstrukcyjng wytworni paliwa
rzepakowego o wydajnosci 400 litrow na dobe. W celu wdrozenia wytworni paliwa
rzepakowego podpisano umowy wdrozeniowe z kilkoma podmiotami gospodarczymi, ktére
produkujg te urzadzenia, dla indywidualnych nabywcow. Koszt takiego urzadzenia
o wydajnosci 400 litrow paliwa na dobe, produkowanego w matych seriach, nie powinien
przekraczac 50 tys. zt (rok 2014).

Wytwornia wraz z ttocznia moze by¢ zainstalowana w zaadaptowanym przez
uzytkownika pomieszczeniu o powierzchni ok. 25 m2 i wysokosci 3,5 m. Niezbedne jest
odprowadzanie par ze zbiornikdw wytwaorni, za pomocg przewoddéw rurowych oraz wentylacja
ogdlna pomieszczenia. Instalacje: wentylacyjna i elektryczna, muszg odpowiada¢ warunkom
ustalonym ze wzgledu na niebezpieczenstwo pozaru lub wybuchu. Oprécz tego producent
musi posiadaé zezwolenie z wtasciwego ,Sanepidu” na zakup i przechowywanie metanolu,
ktory jest jednym z podstawowych surowcéw, niezbednych przy reestryfikacji oleju
rzepakowego.
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Konkurencynos¢ cenowa paliwa rzepakowego w malych instalacjach, mozna
osiagnac¢ tam, gdzie produkty uboczne beda wykorzystane na terenie gospodarstwa
rolnego 1 zostang zmimimalizowane koszty transportu surowcow.

Najistotniejszg pozycje w kosztach produkcji biodiesla stanow1 cena nasion rzepa-
ku (ok. 65%). W roku 2014 ceny rzepaku oscyluja w granicach 2000 zl/tone.

Inne koszty przedstawiajg si¢ nast¢pujaco:
— cena metanolu technicznego tj. ok. 1500 zl/tone, czyli 1,5 zt za 1 litr;
— cena katalizatora ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 3,5 zl/kg.

Dodatkowe dochody przy produkcji biodiesla to:
— wytloki rzepakowe ok. 550 zl/tong;
— gliceryna ok. 1000 z1/m3

Koszty finansowe i1 amortyzacja:

— koszt zakupu wytworni paliwa ,, W-400"" ok. 35 000 zi;

— prasa do wyciskania oleju ok. 30 000 zi;

— zbiorniki oleju i zbiorniki-rozdzielacze faz ok. 10 000 zi;

— adaptacja pomieszczen (system wentylacyjny, magazyn trucizn, itp.) = 30 000 zt.

Razem koszty finansowe to okoto 105 000 zl. .
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Biodiesel Vi EEMANN

Wptyw finansowych i amortyzacji na cene paliwa (okres amortyzacji 10 lat):

105 000 [zi]

- = 0,13 [ziN1]
10 [lat] -84 500 [l/rok]

Na podstawie powyzszych danych obliczono koszt netto, wyprodukowania jednego
litra paliwa rzepakowego w wytwoérni o wydajnosci 400 litréw na dobe.
Przyjmujac, ze do procesu nalezy w skali roku dostarczy¢:
— 300 ton rzepaku;
— 13,1 m3 metanolu;
— 1521 kg katalizatora;
oraz, ze w wyniku procesu technologicznego powstanie:
— 84 500 litréw paliwa rzepakowego;
— 230 ton wyttokdw na cele paszowe;
— 29,8 m3 gliceryny nieoczyszczone;j.
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Tab. Wydatki i przychody przy produkcji biopaliwa

Ziarno 300 t - 2000 ZHt =600 000 zt [Wytloki 230 t-550 zt/t  |=|126 500 zt
j:j‘:ﬁ“m 300t - 200 zi/t ~[60000 zt |Gliceryna |29,8 m® - 1000 z¥t |=| 29 800 zt
Metanol | 13100 dm®- 1,5 zWlitr |=| 19 650 zt
Katalizator | 1521 kg- 3,5 ztkg |=|5324 zl

Suma [=| 684 974 7t Suma |=| 156 300 zt

Cena produkgji 1 litra paliwa rzepakowego wyniesie:

684 974 [z1] —156 300 [z4]
84 500 [1/rok]

+0,13 [z41] = 6,09 [zH1]
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Na podstawie powyzszych obliczen mozna wysnué jeden wniosek.

Cena rzepaku w roku 2014 jest tak wysoka, ze produkcja biopaliw w matych
instalacjach, bez dofinansowania i zwolnien z obcigzen fiskalnych, jest nieoptfacalna.

Badania w Przemystowym Instytucie Maszyn Rolniczych w Poznaniu (PIMR)
prowadzone byty pod koniec lat dziewiecdziesigtych, od tego czasu, ceny rzepaku, urzadzen,
przepisow dotyczgcych produkcji biodiesla w matych instalacjach, zmienity sie na tyle, ze
produkcja biodiesla w tego typu instalacjach stata sie nieoptacalna.

Prof. dr hab. inz. Joézef Szlachta z Instytutu Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, dokonat analizy optacalnosci produkcji biopaliwa
w agrorafinerii ,Jawrol” w Sokolej. Wyniki badan, dotyczgce rachunku ekonomicznego, przy
produkcji biopaliwa rzepakowego, dla rdznych wariantow produkcji, sg zbiezne z
przedstawionymi powyzej:

— optacalnosé produkcji biopaliwa w Polsce, zalezy od poziomu cen nasion rzepaku, ktory
stanowi ok. 63+65% kosztéw ogdtem oraz od cen zbytu produktédw ubocznych, jak makuchy,
gliceryna;

— produkcja biopaliw w agrorafineriach z przeznaczeniem na cele wfasne moze byc
przedsiewzieciem optacalnym, pod warunkiem zwolnienia jej z dodatkowych obcigzen
fiskalnych, dofinansowania jej z funduszy UE i nizszej cenie rzepaku.

Slajd 25



. . AHADEMIAS
Biodiesel VIEZMANN

Mata instalacja do produkcji biopaliwa
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cenia od 16000 zf

(brutto) przy
wydajnosci 500

l./dobe

Cena 3 000zt

wsad od 50 do 150 litrow
Zasilanie 3-fazowe,

Moc grzatek elektrycznych:

5*1 kW - 5 kw,

Moc zainstalowanych pomp:
2*0,53 kW - 1,06 kW,

wydajnosc¢ zainstalowanych pomp
- 2,4 m3/h
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Istnieje koniecznos¢, aby przy wykonywaniu bilansu bra¢ rowniez pod uwage:
* zapisy zawarte w aktach prawnych, dotyczgcych promocji biopaliw (preferencje:
w podatku, akcyzie, kredytach, dofinansowaniu),
* aktualng cene: urzadzen, rzepaku, komponentow, itd.

Jednak 2 tys. zt za tone rzepaku jest ceng zaporowa.

Doswiadczenia wtasne oraz naszych zachodnich sgsiadow pokazujg, ze dzieki
produkcji biopaliwa, poprawit sie bilans energetyczny i handlowy panstwa, a takze zwiekszyto
sie zatrudnienie oraz spadty ceny uzywanej na pasze sruty. Produkcja taka jest o tyle cenna, ze
jest bezodpadowa. Makuchy rzepakowe mozna np. wykorzystywaé na pasze. Stoma rzepakowa
Swietnie nadaje sie na kompost lub jako sktadnik peletow. Powstajgca przy produkcji gliceryna
ma czystos¢ 95%, a wiec moze by¢ wykorzystywana w przemysle kosmetycznym.

Rowniez przepracowane oleje roslinne przemystu spozywczego mozna uzywac¢ do
produkcji biopaliw. Dzieki biododatkom w paliwach, chronimy tez srodowisko, bo zmniejsza sie
emisja szkodliwych gazéw do atmosfery.

Najwieksze koncerny na swiecie zajmujgce sie produkcjg maszyn rolniczych i silnikéw
wysokopreznych wyrazity opinie, ze nie widzg przeciwwskazan do stosowania w ich
produktach, biopaliwa z rzepaku. W procesie spalania biopaliwo, nie emituje zwigzkow siarki
i poprawia wifasciwosci smarne.
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Inwestycja w biopaliwa dtugofalowo moze przynosi¢ zyski zaréowno rolnikom, gminom jak
i srodowisku. Niestety biopaliwa nie przynoszg zadawalajgcych zyskow firmom
petrochemicznym, ktére muszg go dodawac¢ do oleju napedowego. Powierzchnia plantacji
rzepaku w roku 2014 wyniosta ok. 840 tys. hektarow i zebrano ok. 2,3-2,5 min ton ziarna. Na
cele energetyczne przeznaczy sie ok. 2,1 mln ton ziarna.

Srednia cena rzepaku energetycznego w roku 2014 wyniosi ok. 2000 zt/t.

Wedtug doradcéw z Matopolskiego Osrodka Doradztwa Rolniczego w Karniowicach
problemem, z ktérym borykajg sie rolnicy, zamierzajgcy uruchomic instalacje do produkgcji
biodiesla, jest duza ilos¢ wymogow formalno-prawnych.

W roku 2013 produkcja estréow rzepakowych w naszym kraju wyniosta okoto 650 tys.
ton.

W Polsce z rzepaku od roku 2013, duze firmy, rocznie produkujg ok. 620 tysiecy ton
biopaliwa B100 — czyste estry (zamiennik dla tradycyjnego oleju napedowego), B10, B20 (10%,
20% udziatu biodiesla i odpowiednio 90%, 80% oleju napedowego w paliwie).
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Widok hali produkcyjnej biodiesla
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W dniu 25 sierpnia 2006 roku Sejm RP przyjat ustawe o biokomponentach
i biopaliwach ciektych, a Rzagd wydat stosowne rozporzgdzenia (m.in. dotyczgce zerowej stawki
akcyzy na biodiesel). Dziatania te spowodowaty, ze od roku 2007 uruchomiono kilka
przemystowych instalacji produkujgcych biodiesel (np. Trzebinia, Ester Qils, Lotos Biopaliwa).
Spodziewany jest dalszy rozwdj tej gatezi przemystu.

Biopaliwa w Unii Europejskiej stosowane sg z duzym powodzeniem od wielu lat.
Obok Niemiec i Wtoch, najwiekszym potentatem w ich produkcji jest Francja, ktdra ma cztery
duze fabryki przetwarzajgce rzepak na biopaliwo. Szacuje sie, ze Francuzi rocznie produkujg ok.
700 tys. ton RME, dodatku do oleju napedowego.

Testowanie paliwa rzepakowego przeprowadza rdéwniez Polskie Wojsko.
Na podwroctawskim poligonie jezdzg czotgi i wozy bojowe napedzane ekologicznym paliwem.
Proby na czofgu T-72 i Bojowym Wozie Piechoty-1 (BWP-1) wypadajg pomyslnie. Wojskowi
majg plan systematycznego korzystania z oleju. Naukowcy wojskowi potwierdzajg zalety oleju
rzepakowego: jest ekologiczny, nie zanieczyszcza powietrza dwutlenkiem wegla, ulega
biodegradacji po 2 tygodniach, silniki zuzywajg go oszczedniej niz inne paliwo, jest tanszy. Nad
udoskonaleniem parametrow technicznych biodiesla trwajg prace badawcze. Wazine jest
jednak to, ze paliwo kolejne préby przeszto pomysinie.

Obecnie Unia Europejska wspiera lokalng przedsiebiorczos¢ w zakresie biopaliw
transportowych, licznymi projektami badawczymi, wdrozeniowymi oraz informacyjno-
promocyjnymi, realizowanymi takze w Polsce, np. w Instytucie Paliw i Energii Odnawialnych.
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Niektore wiasciwosci olejow roslinnych odbiegaja jednak wartosciami od
wiasciwosci naftowych olejéw napedowych.
Niektore z nich, réznig sie na tyle powaznie, ze uniemozliwiajg stosowanie olejéw roslinnych
do standardowych silnikdbw o zaptonie samoczynnym Diesla, zwtaszcza w niskich
temperaturach.
» Lepkos¢ oleju roslinnego badana w temperaturze 20°C jest ok. 15-20 razy wieksza, od
lepkosci oleju napedowego.
» Gestosc oleju roslinnego jest o ok. 10% wieksza, od gestosci oleju napedowego.
» Duza lepko$¢ i napiecie powierzchniowe, sg przyczyng gorszego rozpylania paliwa (olej
rzepakowy ma wiekszg do 4 razy Srednice kropel w pordwnaniu do oleju napedowego). Duze
krople powodujg, ze rosnie zasieg rozpylonej strugi, wiec czes¢ kropel, moze nie ulegac
spaleniu, osadzac sie na Sciankach cylindra i przenikac do oleju smarnego.
» W temperaturze ponizej —10°C stosowanie oleju rzepakowego, jako paliwa jest niemozliwe,
gdyz jego konsystencja staje sie podobna do margaryny. W przeciwienstwie do oleju
napedowego, gdzie na filtrze paliwa krystalizuja weglowodory parafinowe, w oleju
rzepakowym w niskich temperaturach wydzielajg sie krysztaty, estréw nasyconych kwasow
ttuszczowych.
» Oleje roslinne zawierajg wiecej wody niz oleje naftowe, krystalizujgca woda, przyspiesza
zablokowanie filtru paliwa.

Slajd 32



Biodiesel Vi EEMANN

»Oleje roslinne, znacznie rdznig sie lotnoscig, od oleju napedowego. Blisko 80% objetosci
oleju rzepakowego, destyluje powyzej 250°C, przy rdznicy temperatur wynoszgcej 30-50°C,
podczas gdy olej napedowy, destyluje z roznicg temperatur 150-180°C.

» Zawartos¢ fosforu w oleju roslinnym, zalezy gtdwnie od zastosowanej technologii
pozyskiwania oleju z nasion oraz jego oczyszczania. Jego obecnos¢ (fosforu), moze mie¢ wptyw
na procesy wytwarzania osadow w komorze spalania.

» Wysoka $rednia temperatura wrzenia, oleju rzepakowego, wptywa na przebieg procesu
odparowania i spalania w silniku.

» Uzytkownicy samochoddéw z silnikami diesla, zwracajg rowniez uwage na niekorzystne
oddziatywanie tego paliwa na gumowe weze, przewody paliwowe. Zanieczyszczenia z baku sg
wyptukiwane przez biodiesel i osadzajg sie w filtrach paliwowych.

» Biodiesel blokuje réowniez zimny filtr paliwa, w temperaturze wyzszej niz dzieje sie to,
w przypadku oleju napedowego.

Slajd 33



Bioptyny do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta Vi Eg MANN

Technologia, oparta na spalaniu biopaliw ptynnych w kogeneracji, jest w Polsce na
bardzo wczesnym etapie rozwoju, natomiast osiggneta juz dojrzatos¢ rynkowag w Niemczech.

Instytut Energetyki Odnawialnej wykonat analize ekonomiczng przyktadowego
rozwigzania technicznego. Jako instalacje referencyjng, odpowiadajgcg krajowym realiom,
wybrano projekt o mocy 25 MWel oraz mocy cieplnej 16 MWth, planowanej do realizacji przez
jeden z krajowych koncerndw energetycznych, oparty na koncepcji budowy bloku
kogeneracyjnego zasilanego olejami roslinnymi, gtdwnie olejem rzepakowym. Dodatkowo, jako
dane uzupetniajgce do stworzenia zatozenn i opracowania modelu rynkowego instalacji na
biopaliwa ptynne, przyjeto dane z rynku niemieckiego, gdzie rozpowszechnione sg systemy
kogeneracyjne na tego typu paliwa.

Relatywnie wysoki koszt inwestycyjny tej technologii oraz znaczny koszt
eksploatacyjny, wynikajacy z koniecznosci pozyskania biopaliw, przetozyt sie na zatozenie, ze
w pierwszej kolejnosci najwiekszg optacalnos¢ zdobedg inwestycje wiekszej skali o charakterze
komunalnym lub przemystowym. W obiektach tych zarowno charakter instalacji jak i rodzaj
stosowanego paliwa bedzie istotnie determinowat lokalizacje zaktadu oraz mozliwosci
wykorzystania lub sprzedazy wytworzonych nosnikdw energii, w tym rowniez wytwarzanego
ciepta, zwiekszajgc w ten sposdb rentownos¢ inwestycji, dlatego zatozono jako standardowe
rozwigzanie wykorzystanie w w/w systemach kogeneracji.
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Zatozenia odnosnie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych

Z uwagi na utrudnienia w pozyskaniu rzeczywistych danych rynkowych dla
dziatajgcych instalacji, do obliczen dla elektrocieptowni na bioptyny przyjeto zagregowana
wartos¢ naktadow inwestycyjnych na podstawie danych szacunkowych dla wybranego projektu
referencyjnego, przy czym w strukturze (CAPEX) najwiekszy udziat stanowig koszty agregatu
CHP. Pozostate sktadniki naktadéw inwestycyjnych dla systeméw kogeneracyjnych dla
bioptyndw stanowia: izolacja akustyczna, katalizator, uktad smarowania, sterowanie
i automatyka, wentylacja oraz koszt prac budowlanych. Udziat kosztu agregatu w stosunku do
pozostatych sktadnikdw kosztow projektu rosnie dla instalacji o wyzszej mocy i moze dochodzié
do ok. 90% wartosci naktadéw.

W strukturze kosztow eksploatacyjnych, zdecydowanie dominujg koszty zakupu
biopaliw, ktére mogg stanowi¢ nawet ok. 96% kosztow catkowitych. Wedtug danych z rynku
niemieckiego najwieksze zastosowanie jako paliwo w systemach kogeneracyjnych na bioptyny
majg gtownie oleje roslinne, z duzym udziatem olejow rzepakowych. Do szczegdotowej analizy
ekonomiczne] przyjeto jako surowiec oleje roslinne. Do obliczen zatozono cene paliwa na
poziomie 3700 zt/t na podstawie prognozy OECD-FAO Agricultural Outlook 2012-2021.
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Tab. Zestawienie danych przyjetych do modelu dla bioptynéw

Kogeneracja na biopaliwa plynne

Parametry instalacji 5 ;lﬁﬁ;f’ﬁjiﬂlz I‘:«Eﬁh
Moc elektryczna instalacji referencyjne] [MW] 25
Jednostkowe naklady inwestycyjne [tys. zZ/MW] 6 505
Jednostkowe koszty eksploatacyjne [tys. zZt/MW/rok] 5696
Wspolczynnik wykorzystania mocy [h/rok] 8 000
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Zatozona struktura kosztow eksploatacyjnych dla systemow wytwarzania energii elektrycznej
i ciepta na bioptyny
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