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Biopaliwa - alternatywa dla rosnacych cen na
stacjach?

Streszczenie

Ciagtly rozwdj przemystu skutkuje coraz wiekszym zapotrzebowaniem na energie. Paliwa kopalne,
stosowane do tej pory jako zrddto energii naleza do surowcéw nieodnawialnych i ich wykorzystanie
niesie za soba wiele zagrozen, gtownie zwiazanych z zanieczyszczenie i degradacja Srodowiska
naturalnego. Alternatywe dla surowcéw energetycznych, takich jak wegiel kamienny, ropa naftowa
i gaz ziemny, stanowi tatwo i szeroko dostepna biomasa, czyli materia organiczna pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego. Produkowane z niej paliwa - biopaliwa - moga by¢ state, ciekte badz
gazowe. Biopaliwa maja szereg zastosowan, w tym moga stanowi¢ paliwo samochodowe. Maja
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szereg zalet, zaréwno ekologicznych, jak i ekonomicznych. Niestety maja roéwniez wady. Mimo to
prowadzone badania nad optymalizacja proceséw produkcji i bezpieczenstwem stosowania pozwalaja
przypuszczac, ze w przysztosci to wlasnie one zastapia paliwa konwencjonalne.

Stowa kluczowe: biopaliwa, biomasa, bioetanol, biodiesel

Wstep

Nieustanny rozwdj przemystu skutkuje coraz wiekszym zapotrzebowaniem na energie a zarazem
rodzi wiele zagrozen, zwlaszcza zwiazanych z zanieczyszczeniem i degradacja srodowiska
naturalnego naszej planety [14]. Obecnie 95 % zapotrzebowania na energie pokrywane jest przez
paliwa kopalne, takie jak wegiel kamienny, ropa naftowa i gaz ziemny, ktérych zasoby sa
ograniczone. Powszechnie wiadomo, Ze sa to nieodnawialne Zrodla energii a ich ztoza wyczerpia sie
za kilkadziesiat lat [10]. Innym bardzo waznym aspektem pozyskiwania energii jest zagrozenie dla
srodowiska, gdyz jedna z najwazniejszych wad tego typu surowcow jest zanieczyszczenie atmosfery
spowodowane emisja tlenkow azotu, siarki i wegla. Tutaj bardzo wazna i znaczaca role odgrywa
eksploatacja pojazdéw [14,15]. Coraz wieksze zapotrzebowanie na ustugi transportowe powoduje
zwiekszenie produkcji samochoddéw, a co za tym idzie wieksze zapotrzebowanie na paliwo. Za ponad
70 % swiatowej emisji tlenku wegla oraz 19 % dwutlenku wegla odpowiedzialne sa samochody.
Obawy o przyszlos$¢ energetyczna oraz niekorzystne zmiany klimatu Ziemi, jak rowniez potrzeba
ochrony zasobow naturalnych staly sie powodem poszukiwania alternatywnych rozwiazan [1].
Mozliwosci zastgpienia konwencjonalnych zrédel energii upatruje sie w wykorzystaniu biopaliw [10].
To wtasnie one maja obecnie najwiekszy udzial w produkcji energii ze zrédet odnawialnych,
stanowiacy 90 % [12].

Alternatywnych paliw poszukiwano wtasciwie od zawsze. Poszukiwania te wzmogty sie w latach 70 -
tych zesztego stulecia podczas kryzysu energetycznego. Wprowadzono wtedy do obiegu paliwa
konwencjonalne z domieszka etanolu, wzrést popyt na uklady o zasilaniu gazowym, a nawet zaczeto
interesowac sie paliwami pochodzenia roslinnego. Lecz stosowanie biopaliw ptynnych ma znacznie
dtuzsza historie. Juz Rudolf Diesel (twdrca silnika wysokopreznego, zwanego silnikiem Diesla) do
napedu prototypoéw swoich silnikdw uzywat oleju z orzeszkow arachidowych. Rowniez Henry Ford
(zatozyciel firmy Ford Motor Company) stosowatl alkohol etylowy jako paliwo so silnikow
samochodowych. Oboje konstruktorzy wigzali wielkie nadzieje z paliwami alternatywnymi i sadzili,
ze sa one w stanie wyprzec te oparte na ropie naftowej. W Polsce w latach 20 - tych XX wieku
wprowadzono na rynek benzyne z domieszka etanolu (30 %), jednakze zostata ona wyparta przez
tansze paliwa produkowane z ropy naftowej. Do tej pory wybierano paliwa konwencjonalne ze



wzgledéw ekonomicznych, jednak obecnie ich zasoby zmalaty a cena drastycznie wzrosta. Ponadto
regulacje prawne dotyczace zmniejszenia emisji do atmosfery gazéw cieplarnianych i zagrozenie
niekorzystnymi zmianami klimatu sprawily, ze zwrécono wieksza niz dotychczas uwage na
mozliwosci wykorzystania paliw alternatywnych [8,10].

Czym jest biopaliwo?

Biopaliwem nazywane sa state, ptynne lub gazowe paliwa produkowane z biomasy, czyli materii
organicznej zawartej w zywych organizmach. W sktad biomasy wchodza wszelkie substancje
organiczne, pochodzenia roslinnego oraz zwierzecego, jak rowniez produkty pozyskane z ich
przetworzenia [10]. Czesto stanowi ona czes$¢ produktow, odpadow lub pozostatosci pochodzenia
biologicznego z rolnictwa, lesnictwa i zwigzanych z nimi dzialéw przemystu, jak réwniez ulegajaca
biodegradacji czes¢ odpaddéw przemystowych i miejskich [4].W odréznieniu od standardowych zrdédet
energii biopaliwa maja charakter odnawialny, a ich zastosowanie ogranicza negatywny wplyw
pozyskiwania energii na srodowisko, wtaczajac spadek emisji gazéw cieplarnianych [10].

Biopaliwa uzyskuje sie poddajac biomase szeregowi przemian biochemicznych, termochemicznych
i biologicznych. W zaleznosci od metod zastosowanych do ich produkcji, podzielono je na generacje.
Surowce do tworzenia paliw pierwszej generacji uzyskuje sie najczesciej z roslin zywnosciowych,
takich jak ziemniaki, trzcina cukrowa, czy kukurydza. Wieksze znaczenie maja jednak biopaliwa
nowszych generacji, tworzone przy zastosowaniu trudniej przetwarzalnych surowcow oraz bardziej
skomplikowanych metod biotechnologicznych. Surowce wykorzystywane w produkcji biopaliw
drugiej generacji to biomasa lignocelulozowa, osady ze $ciekéw komunalnych, czy pozostatosci
rolnicze. Druga generacja biopaliw ma o tyle wieksze znaczenie, ze stosowane metody nie stanowia
konkurencji dla produkcji pozywienia dla ludzi ani pasz dla zwierzat. Paliwa trzeciej generacji,
okreslane jako paliwa przysztosci, otrzymywane sa z oleju produkowanego przez algi. Mozna dzieki
niemu wytworzy¢ m. im. Wodor majacy zasila¢ ogniwa paliwowe [9,10,13].

Biopaliwa pierwszej generacji

Biopaliwa pierwszej generacji uzyskiwane sa z substancji organicznej pochodzenia roslinnego badz
zwierzecego. Ich produkcja jest jednak nieco kontrowersyjna ze wzgledu na to, iz te same surowce
stanowia pozywienie dla ludzi lub zwierzat hodowlanych, naleza do nich skrobia, cukry, ttuszcze
zwierzece i oleje roslinne. Do Zrodel tych surowcéw naleza m. in.: ziemniaki, ziarna zbdz, trzcina
cukrowa, buraki cukrowe, kukurydza, rzepak i soja. Produkcja biopaliw pierwszej generacji nie
wymaga duzych nakladéw energii. Biopaliwa wytwarzane sa na drodze fermentacji materii
organicznej, badz estryfikacji [13].

Do paliw pierwszej generacji naleza:
1. Biodiesel.

Biodiesel jast najpopularniejszym rodzajem bioplaliwa, wykorzystywanym w Europie. Wytwarza sie
go w procesie transestryfikacji wyzszych kwasow ttuszczowych, poprzez dodanie metanolu oraz
wodorotlenku sodu badz potasu do olejéw roslinnych. Proces ten polega na wymianie gliceryny
zwiazanej z kwasem ttuszczowym o dtugim tancuchu weglowym na metanol lub etanol, a role
katalizatora dla tej reakcji stanowi najczesciej wodorotlenek sodu lub potasu [5]. Jego produkcja jest
stosunkowo tatwa i niedroga. Ponadto nie wymaga duzych naktadéw energii, jedynie do wytworzenia
metanolu [13]. W sktad biodiesla wchodza proste dtugie tancuchy weglowodorowe, nie zawierajace
siarki, ani podstawnikéw cyklicznych i aromatycznych. Nalezy do paliw naturalnie natlenionych,
zawartos$é tlenu w biodieslu wynosi 10 % [5]. W Europie gtéwnym surowcem do produkgji biodiesla



jest olej rzepakowy, w USA - sojowy. Précz olejéw uzyskanych bezpozrednio z roslin, w celu
wyprodukowania tego typu paliwa mozna uzy¢ zuzytego ttuszczu zwierzecego lub roslinnego [10,13].
Ze wzgledu na to biodiesel pierwszej generacji zostal podzielony na dwa rodzaje. Do pierwszego
nalezy biodiesel stanowiacy estry metylowe oleju rzepakowego (RME - rapeseed methyl esters) jak
réwniez estry metylowe (FAME - fatty acid methyl esters) oraz etylowe (FAEE - fatty acid ethyl
esters) wyzszych kwaséw ttuszczowych pochodzacych z innych roslin oleistych. Otrzymywane sa one
w wyniku procesow ttoczenia na zimno, ekstrakcji i transestryfikacji. Drugi rodzaj biodiesla
pierwszej generacji to estry metylowe i etylowe otrzymywane w wyniku transestryfikacji odpadow
olejowych, czyli olejow posmazalniczych [7,12,13].

RME moze by¢ stosowany we wszystkich typach silnikéw wysokopreznych, bez zmian
konstrukcyjnych. Ponadto mozna go stosowac¢ zaréwno bezposrednio jako paliwo badz tez jako
dodatek do konwencjonalnego oleju napedowego. Biodiesel pochodzacy z oleju rzepakowego ulega
degradacji dwa razy szybciej niz ropopochodny olej napedowy, nie zawiera on siarki ani
weglowodoréw aromatycznych, dodatkowo jego wielka zaleta w stosunku do paliw
konwencjonalnych jest obnizenie emisji gazow cieplarnianych w calym cyklu produkcji i uzytkowania
oraz niska emisja weglowodorow, tlenku wegla i czastek statych podczas spalania paliwa w silniku

[2].
2. Bioalkohole

Do bioalkoholi produkowanych w celach pozyskiwania energii naleza bioetanol (BioEtOH),
biopropanol i biobutanol. Najpopularniejszym z nich jest bioetanol [13]. Najstarszym i do tej pory
najlepiej poznanym procesem biotechnologicznym prowadzacym do pozyskania etanolu jest
fermentacja alkoholowa. Surowcami do produkcji bioetanolu sa produkty zawierajace skrobie lub
sacharoze. Do tych pierwszych zalicza sie m. in. ziarna zbdz i bulwy ziemniaka, do drugiej grupy
buraki cukrowe i trzcine cukrowa [10]. Wyprodukowanie bioetanolu wigze sie z zastosowaniem
mikroorganizmow i bialek enzymatycznych, ponadto otrzymana w ten sposéb mieszanine wody
i alkoholu nalezy poddac destylacji w celu usuniecia nadmiaru wody, a proces ten wymaga duzych
naktadoéw energii. Czesto w tym celu stosowane sa paliwa kopalne, co pogarsza zaréwno bilans
energetyczny, jak i zwieksza emisje gazow cieplarnianych [13]. Jednakze proces ten jest niezbedny,
gdyz zawartos¢ wody powyzej 0,02 % dyskwalifikuje etanol jako dodatek paliwowy, ze wzgledu na
mozliwos¢ separacji faz woda - benzyna. Obecnie bioetanol jest stosowany jedynie jako 5 % dodatek
do benzyny [5]. Do tej grupy zalicza sie rowniez bio - ETBE (ester etylowo - tetr - butylowy)
otrzymywany w wyniku reakcji chemicznej bioetanolu z izobutylenem, pochodzacym z ropy naftowe;j.
Nie wystepuje on jako samodzielne paliwo, lecz moze stanowi¢ komponent benzyny do 15 % [3,6].
Niektore z przeprowadzonych badan pozwalaja stwierdzi¢, ze butanol jest bardziej wydajny
energetycznie od etanolu. Biobutanol jest mieszanina izomerow C4H100 i otrzymuje sie go przy
zastosowaniu odpowiednich szczepow bakteryjnych m. in. Clostridium acetobutylicum. Ta gram -
dodatnia bakteria posiada zdolno$¢ wytwarzania butanolu z burakéw cukrowych, trzciny cukrowej,
zboza, kukurydzy, stomy, odpadéw drzewnych. Biobutanol ma wtasciwosci zblizone do benzyny i
obecnie stosowany jest jako domieszka w stezeniu 8 - 32 % [7].

3. Czyste oleje roslinne (PVO - pure vegetable oils)

Oleje te moga by¢ stosowane jako produkt spozywczy oraz jako paliwo. Uzyskuje sie je w wyniku
tloczenia na zimno i ekstrakcji. Jako paliwo moga by¢ stosowane jedynie w silnikach do specjalnie
przystosowanych, do zwyklego silnika Diesla moga by¢ uzyte jedynie po wczesniejszej estryfikacji.
Ponadto o ich przeznaczeniu decyduje jakos¢, jako paliwo wykorzystywane sa jedynie te gorszej
jakosci. Obecnie stanowia one gtdwnie surowiec do produkcji biodiesla [12,13].



4. Biogaz

Biogaz jest czystym, tanim i szeroko dostepnym paliwem. Najczesciej produkowany jest na drodze
fermentacji anaerobowej materii organicznej. Do jego wytworzenia mozna uzy¢ wtasciwie kazdego
rodzaju biomasy, wtaczajac mul, scieki, odpady komunalne, odchody zwierzece, czy odpady
przemystu rolno - spozywczego [5]. Wyprodukowany biogaz sktada sie gtdéwnie z metanu i dwutlenku
wegla oraz niewielkiej ilosci innych gazéw (tlenku wegla, siarkowodoru, amoniaku), a odpady
pozostale po jego wytworzeniu moga stuzy¢ jako nawdz. Spalanie biogazu powoduje znacznie
mniejsza emisje szkodliwych tlenkéw azotu niz dzieje sie to w wyniku spalania paliw kopalnych.
Biogaz znalazt swoje zastosowanie w wielu dziedzinach przemystu. Moze by¢ stosowany jako paliwo
do generatoréw pradu, jako zrodilo energii grzewczej, jak rowniez, po uprzednim oczyszczeniu
i sprzezeniu, moze stanowi¢ paliwo do silnikow samochodowych dla instalacji CNG (compressed
natural gas), zasilanych gazem ziemnym [7,13].

Biopaliwa drugiej generacji

Biopaliwa drugiej generacji wytwarzane sa z surowcow, ktdre nie stanowia sktadnikéw pozywienia,
zatem ich produkcja nie stanowi konkurencji dla przemystu spozywczego. Idealnym rozwigzaniem
wydaja sie surowce celulozowe, takie jak drewno, stoma, wysokie wieloletnie trawy, czy odpady
przemysty drzewnego. Ze wzgledu na wysoki koszt produkcji w poréwnaniu z biopaliwami pierwsze;j
generacji, biopaliwa drugiej generacji nie sa szeroko stosowane [13].

Zgodnie z koncepcja rozwoju biopaliw drugiej generacji, surowcami do ich produkcji powinny by¢
odpadowe substancje organiczne, nieprzydatne w przemysle spozywczym, czy lesnym. Niewatpliwa
zaleta biopaliw drugiej generacji jest mozliwo$¢ wykorzystania do ich produkcji catej rosliny (takze
todyg, lisci i tupin), a nie tylko jej czesci, jak to sie dzieje w trakcje wytwarzania paliw pierwszej
generacji. Paliwa drugiej generacji produkowane sa takze z roslin, ktore nie stanowia sktadnikéow
pozywienia, jak np. jatrofa (Jatropha curcas L.), czy proso rézgowate (Panicum virgatum L.), jak
rowniez ze zb6z zawierajacych niewielkie ilosci ziarna, odpadkow przemystu drzewnego, skor czy
miazgi powstalej z przetworstwa owocédw. Ponadto surowiec dla wytwarzania paliw drugiej generacji
moga stanowi¢ odpadowe ttuszcze roslinne i zwierzece [3,13]. Bardzo obiecujgcym zrodiem biomasy
dla paliw drugiej generacji sa algi. Maja one szereg zalet, ktore pozwalajg im sta¢ sie dogodnym
surowcem do pozyskiwania energii. Moga one rosng¢ zaréwno w fotobioreaktorach, jak i w
otwartych zbiornikach, charakteryzuja sie szybkim wzrostem i wysokim potencjalem wigzania
dwutlenku wegla. Do zalet wykorzystywania alg nalezy fakt, ze absorbuja one i przetwarzaja
substancje emitowane do atmosfery, takie jak azotany i fosforany, przez co przyczyniaja sie do
ochrony srodowiska. Biomasa pochodzaca z alg moze by¢ poddawana przemianom zaréwno
biochemicznym, jak i termochemicznym oraz posiada sktadniki, takie jak skrobia i oleje, ktore moga
by¢ wykorzystane do produkcji biopali m. in. bioetanolu i biodiesla [15].

Do paliw drugiej generacji naleza:

1. Bioetanol lignocelulozowy jest to etanol otrzymywany z lignocelulozy pochodzacej z biomasy (z
wylaczeniem produktéow przeznaczonych do przemystu spozywczego), uzyskany na drodze
zaawansowanych procesow hydrolizy i fermentacji. Drozdze (Saccharomyces cerevisie) sa zdolne
jedynie do przeksztalcania celulozy ze $cian komérkowych roslin, zatem w celu rozktadu
lignocelulozy konieczne jest zastosowanie innych mikroorganizméw, czesto genetycznie
modyfikowanych, co znaczaco podnosi koszty produkcji bioetanolu [3,15].

2. Biopaliwa syntetyczne, bedace produktem przetwarzania biomasy poprzez zgazowanie
i odpowiednie reakcje pozwalajace na przeksztalcenie produktu w stan ciekty (technologie BtL -



biomass to liquid)[4].

3. Bio - DMS (bio - dimetylofuran) jest otrzymywany w procesie katalitycznego przetwarzania
cukréw takich jak skrobia, czy celuloza. Obecnie stanowi jedynie perspektywiczne paliwo dla
silnikow o zaptonie iskrowym [4].

4. Biometanol mozna otrzymaé w procesie suchej destylacji drewna lub w reakgji Fishera - Tropscha
z gazu uzyskane ze zgazowania biomasy. Innym sposobem uzyskania tego paliwa jest sztuczna
fotosynteza lub reakcja dwutlenku wegla z woda. Paliwo to nie jest jednak stosowane na szeroka
skale ze wzgledu na swoja toksycznos¢ oraz wysokie koszty produkcji [7].

5. Biodiesel II generacji otrzymywany jest w wyniku rafinacji wodorem (hydrogenizacji) olejow
roslinnych i tluszczéw zwierzecych, gtéwnie odpadowych. Przyktadem biodiesla drugiej generacji,
stanowiacym biopaliwo badz komponent paliwowy do silnikéw o zaptonie samoczynnym jest bio -
DME (dimetyloeter) [3,4].

6. Biogaz (SNG - substitute natural gas), czyli w prostej interpretacji substytut naturalnego gazu,
o wilasciwosciach gazu ziemnego. Otrzymywany jest w procesie zgazowania lignocelulozy
(technologia BtG - biomass to gas) lub np. wysypisk Smieci (technologia WtG - wastes to gas) [4].

7. Biowoddr w naturalnych warunkach wytwarzany jest przez jeden z rodzajow alg, lecz w ilosciach
nie pozwalajacych na jego wykorzystanie komercyjne. Dla celéw energetycznych mozna go uzyskac
na dwa sposoby poprzez zgazowanie lub trawienie biomasy. W pierwszym przypadku, przed uzyciem
wymagane jest jego oczyszczenie ze wzgledu na to, ze wystepuje w postaci mieszaniny z tlenkiem
i dwutlenkiem wegla. W wyniku trawienia biomasy uzyskuje sie mieszanine dwutlenku wegla
i metanu, w tym przypadku w celu wytworzenia wodoru czasteczkowego, nalezy podda¢ metan
obrobce termochemicznej [11].

8. Do biopaliw drugiej generacji naleza réwniez pochodne metanolu i etanolu oraz mieszaniny
wyzszych alkoholi [4].

Biopaliwa trzeciej i czwartej generacji

Biopaliwa trzeciej generacji sa otrzymywane podobnymi metodami co paliwa drugiej generacji, z ta
roznicq, ze surowcami do ich produkcji jest biomasa zmodyfikowana na etapie uprawy przy pomocy
molekularnych technik biologicznych. Modyfikacje te maja na celu udoskonalenie procesu przemiany
biomasy w biopaliwo. Dzieje sie to na skutek m. in. uprawy drzew o niskiej zawartosci ligniny lub
rozw(j upraw z whudowanymi odpowiednio enzymami. Do biopali trzeciej generacji naleza biowodor,
biometanol i biobutanol [4].

Obecnie czwarta generacja biopaliw jest jedynie zagadnieniem przysztosci. Istnieje propozycja jej
wydzielenia ze wzgledu na konieczno$¢ zamkniecia bilansu dwutlenku wegla badz eliminacji jego
oddziatywania na Srodowisko. Technologie produkcji biopaliw czwartej generacji powinny
uwzglednia¢ procesy CCS (carbon capture and storage), czyli wychwytu i sktadowania wegla na
etapie ich wytwarzania. Ponadto jako surowce do produkcji paliw czwartej generacji maja stuzy¢
rosliny o zwiekszonej, by¢ moze przez modyfikacje genetyczne, asymilacji dwutlenku wegla w czasie
uprawy [4].

Zalety i wady stosowania biopaliw

Biopaliwa naleza do paliw odnawialnych, produkowanych z surowcow biologicznych, dzieki czemu sa



w pehi biodegradowalne. Zastapienie nimi paliw konwencjonalnych niesie za soba wiele korzysci m.
in. redukcje emisji gazow cieplarnianych (szczegélnie dwutlenku wegla i metanu), czy poprawe
gospodarki ptodozmianowej. Badania wykazaly, ze stosowanie biopaliw w widoczny sposob ogranicza
emisje dwutlenku wegla do srodowiska w przypadku etanolu o 31 %, biodiesla o 54 %, a etanolu
lignolelulozowego nawet o 71 % w stosunku do paliw kopalnych. Précz korzysci dla srodowiska
wynikajacych z rozwoju przemystu biopaliw, upatruje sie w nich szereg korzysci ekonomicznych, do
ktérych naleza zréwnowazony rozwdj, dywersyfikacja w sektorze paliwowym, poprawa wydajnosci
pojazdow, aktywacja obszaréw wiejskich w wyniku powstania nowych miejsc pracy, rozwdj rynku
produktow rolnych, zwiekszenie podatku dochodowego, jak réwniez wzrost konkurencyjnosci
miedzynarodowej. Niektorzy uwazajq, ze uprawa roslin energetycznych pozwoli na rozwoj terenow
wiejskich oraz wzrost zatrudnienia i wzbogacenie ludnosci terenéw wiejskich, dzieki stworzeniu
alternatywnego sposobu wykorzystania potencjatlu produkcyjnego rolnictwa oraz dodatkowego
zrodla dochoddéw. Inna bardzo istotna kwestia jest niezaleznos$¢ energetyczna od krajow bedacych
dostawcami surowcéw konwencjonalnych, a zarazem wzrost bezpieczenstwa energetycznego kraju
[1,2].

Z drugiej strony jednak pojawila sie krytyczna ocena wplywu biopaliw na srodowisko oraz kosztow
zwigzanych z ich produkcja. Niektorzy uwazaja, ze produkcja biopaliw moze doprowadzi¢ do
zmniejszenia réznorodnosci biologicznej, podwyzki cen zywnosci oraz rywalizacji o zasoby wodne,
ponadto stosowanie niektérych biopaliw zwieksza emisje tlenkdéw azotu do sSrodowiska. Zmniejszenie
kosztow mozliwe jest dzieki zastosowaniu biomasy pochodzacej z odpadéw oraz wybor odpowiedniej
technologii. Jednakze powstawanie kolejnych generacji biopaliw, wg naukowcow i politykdw, ma
wyeliminowac¢ dotychczasowe negatywne aspekty produkcji biopaliw [1,14]. Biopaliwa maja réwniez
wiele wad eksploatacyjnych, jak np. pogorszenie wtasciwosci rozruchowych silnika w obnizonych
temperaturach otoczenia, mniejsza trwatos$¢ paliw, czy ograniczenia dotyczace mieszania niektorych
biopaliw z paliwami konwencjonalnymi. W prowadzenie ich do obiegu niesie ze soba konsekwencje
w postaci koniecznosci wprowadzenia zmian konstrukcyjnych i materiatowych w silnikach oraz
realizacji nowych inwestycji, zwiazanych z tworzeniem wiekszej ilosci stacji tankowania paliw
alternatywnych [14].

Podsumowanie

W dzisiejszych czasach, kiedy ciagly rozwdj przemystowy i cywilizacyjny wymaga coraz wiekszych
nakladéw energii, a surowce kopalne stosowane dotychczas do jej pozyskiwania sa na wyczerpaniu,
ludzie zwrécili swoja uwage na inne mozliwosci produkcji energii. Biopaliwa, pozyskiwane
z powszechnie dostepnej biomasy, moga sta¢ sie rozwigzaniem probleméw ekonomicznych
i Srodowiskowych, z ktéorymi boryka sie obecnie przemyst paliwowy.

W ostatnich latach biopaliwa cieszyly sie duzym zainteresowaniem. Stanowia one alternatywe dla
konwencjonalnych paliw kopalnych. Procz korzysci ptynacych ze stosowania biopaliw, takich jak
zmniejszenie emisji zanieczyszczen, czy stosowanie surowcéw odnawialnych do ich produkcji
posiadaja one jeszcze wiele wad. Nieustannie prébuje sie zoptymalizowa¢ procesy ich wytwarzania
oraz wyeliminowac¢ niekorzystne efekty ich produkcji oraz eksploatacji zaréwno w kontekscie
ekologicznym, jak i ekonomicznym. Badania nad kolejnymi generacjami biopaliw moze pozwola na
szerokie ich stosowanie i wyeliminuja dotychczasowe ich ograniczenia.
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