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ROK LXVIII

Eter dimetylowy — uniwersalne, ekologiczne

paliwo XXI wieku

Wprowadzenie

Wkrétce polski przemyst stanie przed zadaniem racjo-
nalnego zagospodarowania gazu z formacji tupkowych
wydobywanego ze zt6z krajowych. Przed Polska otwie-
raja si¢ nowe perspektywy gospodarcze, ktore wymagaja
opracowania nowych planéw i wypracowania technik
uzytkowania tego surowca. Podstawowym sktadnikiem
gazu zakumulowanego w tupkach jest metan (gaz ziem-
ny). Opracowano i wdrozono wiele technologii uzyt-
kowania i przetwarzania metanu. Jednym z kierunkow
zagospodarowania tego surowca jest wykorzystanie go
w postaci sprezonej (CNG — compressed natural gas),
jako paliwa silnikowego. Gaz ziemny, jako paliwo silni-
kowe, wykazuje jednak pewne wady, co jest powodem
ograniczenia jego stosowania. Natomiast powszech-

ne zastosowanie znalazt tzw. autogaz — skroplony gaz
naftowy (LPG — liquefied petroleum gas), zawierajacy
gtéwnie butany i propan, uzywany jako paliwo do spe-
cjalnie dostosowanych silnikow z zaptonem iskrowym.
Paliwo to w poréwnaniu z benzyna silnikowa wykazuje
wiele zalet, m.in.: posiada relatywnie nizsza ceng, ko-
rzystniejsze parametry oddzialywania na §rodowisko
naturalne i tatwo$¢ dostosowania silnikow benzynowych
do jego uzytkowania. LPG nie moze by¢ stosowany jako
samoistne paliwo do silnikéw z zaptonem samoczynnym
(Diesla) gtéwnie ze wzgledu na niekorzystne wtasciwosci
zaptonowe (niska liczbg cetanowa). Natomiast paliwem
gazowym, ktore bez ograniczenia moze by¢ wykorzystane
w silnikach Diesla, jest eter dimetylowy (DME).

Eter dimetylowy — wtasciwosci fizyczne i chemiczne

Eter dimetylowy (CH,;-O-CH,) w temperaturze po-
kojowej jest bezbarwnym gazem o charakterystycznym
zapachu. Spala si¢ on niebieskim plomieniem.

Podstawowe wtasciwosci DME przedstawiono w tabli-
cy 1. W publikacjach na temat DME sa podawane rdzne
warto$ci odpowiadajace jego poszczegolnym wihasciwo-
$ciom.

Poniewaz wlasciwosci fizykochemiczne DME sg zbli-
zone do wlasciwosci LPG, zwigzek ten moze stanowic
srodek zastgpezy dla tego paliwa, zwlaszcza w zastoso-
waniach energetycznych i komunalnych. Ze wzgledu na
wysoka liczbe cetanowgq i dobre wiasciwosci ekologiczne
jest on uznawany za ,,czyste” paliwo do silnikéw z za-
ptonem samoczynnym (Diesla). Nie dziata korozyjnie na

Rys. 1. Model czasteczki DME

metale konstrukcyjne silnika oraz nie wptywa szkodliwie
na stan zdrowia ludzi [10]. Wykorzystywany jako paliwo
nie powoduje emisji tlenkow siarki (SO,) oraz czastek
statych (PM). Spalany generuje jedynie niewielkie ilosci
tlenkéw azotu (NO,), tlenku wegla (CO) oraz niedopa-
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lonych resztek paliwa, niekiedy okres§lanych jako THC
(THC — total hydrocarbons).

Zgodnie z wynikami badan prowadzonych
przez japonski instytut High Pressure Gas Safety
of Japan [12], ze wzgledu na chemiczna stabilnos¢

katalizatora Cu-Zn, najczesciej stosowanego w procesie
reformingu parowego [12].

Tablica 1. Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne DME

W czasie magazynowania, wspotczynnik dyfu- Wzgledna masa czasteczkowa 46,07
zji oraz niebezpieczefistwo eksplozji zbiornika [, o wegla % [m/m] 500
podczas ogrzewania DME stanowi zagrozenie Zawartosé wodoru % [m/m] 13.0
takie ]ak. L?G. DME mO?e by¢ magaz.ynf)w?ny Z awartodé flenu % [m/m] 348
w postaci cieklej, pod umiarkowanym cisnieniem .
o Stan skupienia gaz
—powyzej 0,6 MPa. B
. . . arwa bezbarwny
Eter dimetylowy zashuguje na uwage jeszcze -

. , . .. Rozpuszczalno$¢ w wodzie w 20°C [kg/m’] 3,28 - 10°
z innych powodéw, a mianowicie ma bardzo —
podobne zalety do tych, jakimi charakteryzuje si¢ Rozpuszczalnos¢ w metanolu, etanolu rozpuszczalny
metanol, czyli: dobre wlasciwosci niskotempera- CAS nr 115-10-6
turowe, latwos$¢ transportowania oraz niski koszt | YN UN 1033

Metody otrzymywania

Eter dimetylowy jest wytwarzany z gazu syntezowego
(CO + H,) dwiema metodami: syntezg posrednia (przez
metanol) i1 synteza bezposrednia. Eter dimetylowy, po-
przez gaz syntezowy, mozna produkowac [12] z takich
surowcow jak:

* Dbiogaz,

e biometanol,

e biomasa,

* gaz ziemny,

* wegiel kamienny,

* wegiel brunatny,

* tupki bitumiczne,

* odpady tworzyw sztucznych,
* odpady komunalne.

GAZ ZIEMNY BIOMASA WEGIEL
| /
REFORMING PAROWY;
GAZYFIKACJA
L 2
GAZ SYNTEZOWY:
CO+H,
SYNTEZA
BEZPOSREDNIA SOk
k4 Y
ETER DIMETYLOWY,
DME

Rys. 2. Drogi otrzymywania DME
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Schemat przemystowych drog otrzymywania DME
przedstawiono na rysunku 2.

Gaz syntezowy, otrzymany w wyniku reformingu pa-
rowego z roznych surowcow i biosurowcoOw, mozna na
dalszym etapie wykorzysta¢ do bezposredniej syntezy
eteru dimetylowego.

Caly proces jest potaczeniem trzech reakcji (1, 2, 3)
prowadzonych w jednym reaktorze. Przebieg kazdej z re-
akcji przedstawiono ponizej [11]:

2CO + 4H, —» 2CH,0H (1)
2CH,OH —» CH,0CH, (DME) + H,0 )
H,0 + CO — H, + CO, 3)

Sumaryczny przebieg procesu wyglada nastepujaco (4):

3CO + 3H,-> CH,0CH, (DME) + CO, +
+246,0 kJ/DME-mol @)

Z tlenku wegla i wodoru powstaje metanol, zgodnie
zreakcja 1. Dwie czasteczki otrzymanego metanolu tworza
DME i wodg (reakcja 2). Z wody i tlenku wegla, zgodnie
z reakcja 3, powstaje wodor i ditlenek wegla. Wodor, uzy-
skany w procesie 3, staje si¢ jednym z substratow reakcji
1jest wykorzystywany w procesie 1. Produktem ubocznym
pelnej syntezy (reakcja 4) jest, tworzacy si¢ w reakcji 3,
ditlenek wegla.

Proces otrzymania DME metoda bezposrednia jest eg-
zotermiczny (= 246,2 kJ/mol DME) [11], dlatego przepro-
wadza si¢ go w reaktorze z chtodnicg i fazg zawiesinowa.
Jego schemat przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat reaktora z faza zawiesinowa
do produkcji DME metoda bezposrednia

1 — przelew, 2 — mieszanina reakcyjna z zawieszonym katalizatorem,
3 — wymiennik ciepta, 4 — dyspergator gazu reakcyjnego

Proces Synteza posrednia

Teoretyczna wydajnosé: 95,3%

Kombinowany
Reforming Metanu
Reforming
autotermiczny

Reforming
z ditlenkiem
wegla

Synteza metanolu:

2CO + 4H, —-2CH,0OH
Produkcja DME
Dehydratacja metanolu:

artykuty

Proces bezposredniej syntezy DME wykazuje najwigkszy
wspotczynnik konwersji gazu syntezowego wowczas, gdy
stosunek H,/CO w gazie wynosi okoto 1,0. Z tego powodu
niezbgdne jest wzbogacanie gazu syntezowego w wodor.

Synteza posrednia jest procesem ztozonym z dwoch
odregbnych etapow: syntezy metanolu (5, 6) oraz jego
odwodnienia do DME (7). Jednocze$nie przebiega pro-
ces konwersji: woda-tlenek wegla (8). Reakcja syntezy
posredniej (poprzez metanol) przebiega w nastgpujacy
sposob [11, 12]:

CO + 2H, — CH,OH (%)
CO,+ 3H,— CH,0H + H,0 (6)
2CH,0H — CH,0CH, (DME) + H,0 (7
CO +H,0 - CO, +H, (®)

Cisnienie przy syntezie metanolu powinno wynosic¢
od 8 do 9 MPa, za$ proces dehydratacji nalezy prowadzi¢
w temperaturze od 250 do 400°C 1 przy ci$nieniu od 1,0
do 2,5 MPa [12].

Zaréwno w syntezie posredniej, jak i bezposrednie;j,
procesy sa egzotermiczne — na rysunku 4 przedstawiano
ich pogladowy przebieg.

Synteza bezposrednia

2CH, + H,0 + 0, — 2CO + 4H, + H,0

Aktualna wydajnos¢: 84,4% (-71,4 kJ/DME-mol)

2CH, + CQ, + Q, — 3CO + 3H, + H,0

Teoretyczna wydajnosc: 98,3%
Aktualna wydajnos¢: 87,0% (-30,4 kJ/DME-mol)

Synteza DME:
3CO + 3H, — CH,OCH; (DME) + CO,

2CH;0H — CH,0CH, (DME) + H,0

Ogolny zapis reakcji

2CH, + 0, — CH,0CH, + H,0

2CH, + 0, — CH,0CH, + H,0

Rys. 4. Zestawienie proces6w otrzymywania DME
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Rys. 5. Schemat instalacji do procesu otrzymywania BioDME z biogazu

DME jako biopaliwo

Jezeli do produkcji DME zostang wykorzystane takie
surowce jak: biometanol, biomasa badz biogaz, wéwczas
jest on formalnie [15] uznawany za biopaliwo (BioDME).
Proces produkcji BioDME nie rozni sig istotnie od proce-
sow produkcji DME z innych surowcow. Przyktad schema-
tu instalacji do produkcji BioDME z biogazu przedstawia
rysunek 5. W przypadku, gdy jako surowiec zostanie uzyty
biogaz, dodatkowo wymaga on doktadnego oczyszczenia
w celu przeciwdziatania zatruciu katalizatora.

Unia Europejska w znacznej czg$ci finansuje dziatania
zmierzajace do przemystowej produkcji i zastosowan Bio-
DME [8]. Komisja Europejska przewiduje rozwoj produkcji
tego biopaliwa 1 do 2030 roku BioDME powinien zastapi¢

potowe weglowodorowego oleju napedowego stosowanego
w transporcie samochodowym. Zastosowanie BioDME
w transporcie samochodowym moze zmniejszy¢ emisje
gazdw cieplarnianych (GHG) o0 92+95% [4], w zaleznosci
od zastosowanego surowca i przy zachowaniu parametrow
pracy silnika jak w przypadku weglowodorowego oleju
napedowego.

Volvo Trucks prowadzi testy zastosowania Bio-DME
(EUCAR-CONCAWE-JRC 2007 [17]) z uzyciem 14 po-
jazdow Volvo FH z 13 litrowym silnikiem CI, zasilanym
BioDME. Badania eksploatacyjne beda prowadzone do
konca 2012 r., po czym zostanie przeprowadzona wszech-
stronna analiza rezultatow.

Systemy dystrybuc;ji

Stosowanie DME, jako paliwa do pojazdow samo-
chodowych z silnikami z zaptonem samoczynnym (CI),
wymaga zmodyfikowania ukladow zasilania pojazdow
oraz stworzenia systemu dystrybucji, analogicznego
do LPG.
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System dystrybucji DME, zaczynajacy si¢ od pro-
ducenta, a konczacy na stacji paliwowej (lub innym
uzytkowniku), jest analogiczny do systemu dystrybu-
cji LPG. DME jest transportowany tankowcami, cy-
sternami kolejowymi, cysternami samochodowymi lub



artykuty
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Rys. 6. System dystrybucji DME na stacji paliwowej

1 — cysterna samochodowa, 2 — podwojny, zrywalny zawor, 3 — wewngtrzny zawor nadmiarowy, 4 — pompa zanurzeniowa,
5 — podziemny zbiornik magazynowy, 6 — zawor bezpieczenstwa, 7 — jednokierunkowy zawor wlewowy, 8 — zbiornik paliwowy
pojazdu, 9 — waz nalewczy, 10 — zrywalny tacznik, 11 — kolumna dozujaca

rurociggami. Paliwo na stacje paliwowa dostar-
cza si¢ cysterng samochodowa — z niej jest ono
przepompowywane do zbiornika podziemne-
go lub naziemnego, zainstalowanego na stacji
paliwowej, co takze nie rézni si¢ od systemu
dystrybucji LPG. Zasadnicze elementy stacji
paliwowej DME przedstawiono na rysunku 6.
Zdjecie komercyjnej stacji paliwowej DME
w Szanghaju przedstawia rysunek 7. Stacje
takie sa coraz bardziej rozpowszechnione
w uprzemystowionych regionach Chin.

Rys. 7. Stacja paliwowa DME (Shanghai Diesel Engine Co., Chiny)

DME jako paliwo gazowe do silnikow ClI

DME jest uniwersalnym paliwem gazowym, o wysokiej
liczbie cetanowe;j 1 pozostatych wlasciwos$ciach zblizonych
do innych paliw gazowych — tablica 2.

Niska temperatura samozaptonu, natychmiastowe odpa-
rowanie i niska emisja gazow cieplarnianych sa powodem
stosowania DME jako paliwa do silnikow z zaptonem
samoczynnym. Podstawowe whasciwosci fizykochemiczne
DME, istotne dla jego zastosowania jako paliwa silni-
kowego, podano w tablicy 2. Budowa chemiczna i duza
zawartos$¢ tlenu sa powodem znacznego obnizenia emisji
czastek stalych, a zmniejszenie emisji NO, jest mozliwe
przez ustawienie predkosci wtrysku paliwa i zastosowanie
systemu common rail (CR). Dlatego, z punktu widzenia
procesu spalania w silnikach CI, DME zostal uznany za
najbardziej obiecujacy substytut oleju napedowego.

Jak podaja niektdrzy autorzy [18], dostosowanie sys-
temu wtrysku paliwa do pracy na DME okazato sig nie
tak proste, jak poczatkowo zaktadano. Nieszczelnosci
w uktadzie zasilania moga prowadzi¢ do spalania ole-
ju w silniku, z niepozadanymi konsekwencjami emisji
czastek statych. W szczego6lnosci — mata lepkos¢ DME
jest powodem powstania probleméw w zwiazku z luzem
wystepujacym w konwencjonalnych uktadach wtrysku
paliwa. Prowadzi to do duzych przeciekow. Z tego wzgledu
wymagana jest takze modyfikacja uszczelnien w pompie
przy poprawie uktadu wtrysku. Ponadto, DME musi by¢
caly czas w stanie ciektym, aby mozliwe byto doktadne
jego odmierzanie przed wtryskiem do cylindra.

Innym stabym punktem DME jest jego niedostateczna
smarno$¢, ktora jednak mozna poprawic¢, wprowadzajac
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Tablica 2. Porownanie wtasciwo$ci DME z innymi paliwami gazowymi

Gesto$¢ (ciecz) [kg/m’] 668 507.,4 578.,8 510+580 716,8
Warto$¢ opatowa dolna [MJ/kg] 28,763 46,46 45,37 46,3 49,0
Warto$¢ opatowa dolna [MJ/1] 19,21 23,57 26,26 23,6+26,8 35,12
Wartos¢ opatowa dolna [MJ/Nm?] 59,3 91,25 118,46 91,0 35,9
Temperatura wrzenia [°C] -25,1 -42,06 -0,50 a -161,58
Temperatura krzepnigcia [°C] -138,5 -189,9 -138,3 -160 -182,49
Przedziat stezen zaptonu %[V/V] 3,4+18,6 2,194 1,9+8,4 1,9+9,8 5+15
Temperatura samozaptonu [°C] 235 470 430 470 650
Temperatura zaptonu [°C] -41 -100 -60 -95+-60 -188
Liczba cetanowa - 55+60 5 10 7 0
Liczba oktanowa - n.o. 112 88,9 90+110 110+120
Liczba metanowa - 0 35 10,5 ~30 90
Prezno$é¢ pary w temperaturze [°C] [MPa] 0,61 (25) 0,93 (25) 0,24 (25) 1,65 (65) -

n.o. — nieoznaczalna
a — zalezna od proporcji sktadu: propan-butan-buten

500+2000 ppm dodatku smarnosciowego, np. FAME. Ocze-
kuje sig, ze doswiadczenie uzyskane ze stosowania meta-
nolu w uktadach wtryskowych moze okaza¢ si¢ pomocne
w wykonaniu trwatego, szczelnego uktadu wtrysku DME,
pracujacego przy cisnieniach wtrysku nieprzekraczajacych
30 MPa. Niewykluczone, ze bedzie to wymagato pewnych
modyfikacji konwencjonalnego uktadu wtrysku, bazujacego
na pompie typu rotacyjnego
oraz przeksztalceniu go na

sa stosowane zbiorniki na cisnienie 0,9 MPa, z zaworem
bezpieczenstwa.

Aby unikna¢ tworzenia si¢ korkow gazowych i kawita-
cji w przewodach paliwowych, pompa powinna podawac
paliwo pod cisnieniem od 1,2 do 3,0 MPa. DME nie jest
aktywny korozyjnie, ale wymaga stosowania specjalnych
materialow na uszczelnienia.

nowy uktad, oparty na pom-

pie o zmiennym skoku lub na
systemie CR.
Przyklad schematu ukta-

du zasilania CR silnika CI
przedstawiono na rysun-
ku 8 [5].

Przy projektowaniu zbior-
nikéw pojazdow nalezy bra¢
pod uwage fakt, ze warto$¢
opatowa DME jest mniejsza

niz warto$¢ opatowa oleju

napedowego. Dla zréwno-
wazenia zawartos$ci energii,
zbiorniki poktadowe na DME
powinny by¢ odpowiednio
wigksze.

Poktadowe instalacje

10 9

Rys. 8. Schemat uktadu zasilania CR silnika ZS, wg Tadanori Yanai [18]

1 — zawOr ograniczajacy ci$nienie paliwa, 2 — CR, 3 — czujnik CR, 4 — wtryskiwacze,

5 — regulator przeptywu, 6 — zawor zwrotny, 7 — chtodnica paliwa, 8 — ssak, 9 — zbiornik pojazdu,

DME sg podobne do instala-
cji LPG. Eksperymentalnie
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10 — pompa podajaca, 11 —filtr paliwa, 12 — sprezarka powtdrnie skraplajaca,
13 — nadmiar DME, 14 — pompa wysokiego ci$nienia
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Wymagania i metody badan DME

ISO (International Standardisation Organisation) pro-
wadzi prace zmierzajace do znormalizowania wlasciwosci
DME, jako paliwa do silnikéw z zaptonem samoczynnym,
oraz mieszaniny z LPG, jako paliwa komunalnego. Prace
prowadzone przez Komitet Techniczny: ISO/TC28/WG13
wkrétce zostana ukonczone. Koncepcje wymagan jakosScio-
wych, dla ktorych punktem wyj$cia byly wymagania norma-
tywne na LPG (EN-589), przedstawit W. Gorski i zespot [S].

Projekt wymagan jako$ciowych, na podstawie prac
normalizacyjnych komitetu ISO TC 28/SC N 772 [14],
przedstawiono w tablicy 3. Polska poczatkowo brata udziat
w pracach normalizacyjnych DME, jednak ze wzgledow
finansowych przedstawiciel PKN [5] zostat z nich for-
malnie wycofany.

Reprezentatywne probki DME do badan powinny by¢
pobierane zgodnie z postanowieniami ISO 29945 [7].

Tablica 3. Projekt wymagan jako$ciowych dotyczacych DME [14]

Czysto$¢, min. % [m/m] 99,5 98,5
Zawarto$¢ wody, maks. % [m/m] 0,050 0,050
Zawarto$¢ metanolu, maks. % [m/m] 0,030 0,030
Zawarto$¢ weglowodorow (powyzej C,), maks. % [m/m] 0,050 1,00
Zawarto$¢ CO,, maks. % [m/m] 0,10 0,10
Zawarto$¢ CO, maks. % [m/m] 0,010 0,010
Zawartos¢ mrowczanu metylu, maks. % [m/m] 0,050 0,050
Zawartos¢ eteru metyloetylowego, maks. % [m/m] 0,20 0,20
Pozostatos¢ po odparowaniu, maks. % [m/m] 0,0070 0,0070
Zawarto$¢ siarki, maks. [mg/kg] 3,0 3,0¢

a/ zawarto$¢ siarki u koncowego uzytkownika, bez dodatku zapachowego

Inne zastosowania DME

Eter dimetylowy, jako czyste paliwo, ma rozne zasto-
sowania, np. jako:
+ paliwo do silnikdow z zaptonem samoczynnym (Diesla),
* paliwo do zastosowan komunalnych (np. domowe
kuchenki gazowe, paliwo turystyczne),
» paliwo do turbin gazowych,
» paliwo do ogniw paliwowych,
» paliwo do piecow przemystowych, kottow grzewczych,
* surowiec chemiczny,
» gaz do uktadow chtodzenia,

» propelant do aerozoli,
* substytut paliwa LPG.

We Francji sa prowadzone prace zmierzajace do sto-
sowania jako paliwa komunalnego mieszanin DME z in-
nymi paliwami gazowymi: LPG, propanem czy butanem.
Pozytywne rezultaty [1] uzyskano, stosujac mieszanki
30% DME z propanem — paliwo P70 oraz z butanem —
paliwo B70. W Chinach mieszanina DME i LPG (20:80)
jest w wielu miastach z powodzeniem stosowana jako
paliwo do zastosowan komunalnych.

DME a srodowisko naturalne

DME jako paliwo w trakcie spalania w silnikach z za-
ptonem samoczynnym praktycznie nie powoduje emisji
zwiazkoéw innych niz ditlenek wegla. Jest to mozliwe,
poniewaz zwiazek ten nie zawiera wiazan wegiel-wegiel
oraz siarki. Taki sktad eliminuje obecnosc¢ czastek statych

(PM) oraz tlenkow siarki (SO,), ktore stanowia glow-
na przyczyng zjawiska powstawania kwasnych deszczy.
Poza tym, wspolczynnik emisji CO, ze spalania DME jest
o okoto 10% mniejszy od emisji tego gazu przez silniki
pracujace na oleju napedowym [19].
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Tablica 4. Poréwnanie emisji silnika Cummins zasilanego DME
i weglowodorowym olejem napedowym [6]

DME 0,253 544,7

3,33 0,427 0,02

Olej napedowy 0,445 588.,5

3.54 0,180 0,08

Stosujac DME jako paliwo silnikowe nalezy mie¢ na
wzgledzie, ze przy obnizeniu emisji wspomnianych gazow
cieplarnianych ilo$¢ emitowanych niespalonych substan-
cji, okreslanych jako THC, jest wigksza niz w przypadku
naftowego oleju napedowego. Ponadto, przy spalaniu
DME obserwuje si¢ wzglednie niska emisjg tlenkow azotu
(NO,) [12]. lustruja to wyniki badan [6] emisji 5,9 litrowe-
go silnika Cumminsa, przedstawione w tablicy 4. Wedlug
specjalistow Cummins Co., problemy zwiazane z emisja
NO, i THC moga by¢ rozwiazane poprzez wprowadzenie
odpowiednich zmian konstrukcyj-

Silniki napgdzane DME charakteryzuja si¢ mala emisja
hatasu. DME jest mniej korozyjny w stosunku do mate-
riatdbw konstrukcyjnych silnika, natomiast oddziatuje na
lakiery i1 niektore materiaty uszczelnien. Nie wykazuje
wiasciwosci kancerogennych i mutagennych. Nie wplywa
takze na powigkszanie tzw. ,,dziury ozonowej”, poniewaz
jego czas przebywania w atmosferze jest krotki [12]. Eter
dimetylowy nie wptywa negatywnie na system wodny i na
glebe. Jest to zwiazane z malg rozpuszczalnoscia DME
w wodzie i jego tatwym przejsciem do atmosfery.

nych uktadu wylotowego silnika.

Ocenia sig [6, 9], ze stosowa-
nie DME jako paliwa silnikowego ,33
moze mie¢ korzystny wptyw na S
zmiany klimatu. Jest to zwiazane
z krotkim czasem wtrysku paliwa,
wynikajacym z wlasciwosci DME.

Poréwnujac emisj¢ zanieczysz-

PM (g/kw-h)

€O (g/kw-h)

i pod lania w silnik e
czen podczas spalania w silniku HCIAMER]
paliwa DME z olejem napgdo-
wym, zauwazono, ze istotniejsze

oddziatywanie na $rodowisko,

BSFC (kg/kW-h)

,385
,404

B DME + katalizator B Olej napedowy

2,06

,76

,97

,89

zwiazane gtownie z emisja gazow 0 0.5

1 1,5 2 25 3 35 a a5 5

cieplarnianych, wykazuje olej na-
pedowy [16].

Rys. 9. Porownanie emisji silnikow CI z zastosowaniem jako paliwa DME
i oleju napedowego bez katalizatora [9]

Dotychczasowe doswiadczenia innych krajow

W wielu krajach DME jest produkowany na skalg maso-
wa. Surowcem najczesciej stosowanym do produkcji DME
jest wegiel kamienny. Zaklady produkcyjne zlokalizowane
sa przewaznie w poblizu kopaln wegla.

W Chinach produkcja DME technologia ,,poprzez me-
tanol” oparta jest glownie na weglu kamiennym (~ 80%),
a tylko czg§ciowo na gazie ziemnym (~ 20%). Powodem
tego jest ograniczony dostep do ropy naftowej oraz re-
latywnie nizsze ceny wegla. Wedtug Chen Wei Guo [2],
w 2007 r. istniato 15 zaktadow produkujacych DME z we-
gla kamiennego, o wydatku od 0,1 do 1,2 mln ton/rok
(tacznie 3,2 min ton/rok). W budowie jest kolejnych 13
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zaktadoéw o planowanej produkeji 5+8 mln ton/rok. Dalsze
plany (do roku 2020) przewiduja budowe 12 zaktadow
o wydatku 0,5+3 mlIn ton/rok — tacznie 40 mln ton/rok.

DME jest stosowany jako paliwo komunalne oraz su-
rowiec do produkcji poliolefin. Prowadzone sa intensywne
prace zmierzajace do powszechnego stosowania go jako
paliwa silnikowego. Analogiczne dane (rysunek 10) przed-
stawit Jean-Alain Taupy [13].

Nowe zaktady produkcji DME sa budowane takze
w wielu innych krajach — tablica 5 [13].

W Szwecji uruchomiono w Pited (Chemrec/Topsee) [8]
doswiadczalna, pilotowa produkcj¢ BioDME z biomasy.
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Chiny (2008):
e 3,193,000 ton/rok produkcja
e 4,423,000 ton/rok w budowie (2010)
e 17,467,000 ton/rok planowane (2015-2018)
25,083,000 ton/rok ogdétem
Korea Potudniowa: instalacja pilotowa

Szwecja: BioDME.instaIacja pilotowa

Iran: 800,000 ton/rok: Zagros

Petrochemical
e ©

Egipt: 200,000 ton/rok

o Japonia: 80,000 ton/rok w Niigata

. Indonezja: Project Pertamina-PT Arrtu Mega
Energie : 1,200,000 ton/rok (2010-2013)

. Australia: Demonstracyjna Instalacja
Felton : 220,000 ton/rok

Rys. 10. Produkcja DME na $wiecie (2010), wedlug Jean-Alain Taupy [13]

Tablica 5. Zaktady produkcji DME w budowie [13]

Mitsubishi Gas Chemical Zachodnia Australia 1500 000
India DME Consortium Srodkowy Wschéd 1 800 000
DME International Corp. Zachodnia Australia 800 000~+1 500 000
NKK Corporation — instalacja pilotowa Japonia (Kushiro) 1800
NKK Corporation Japonia (Kawasaki) 1820

Surowcem jest odpadowa lignoceluloza
(black liguor). O duzym znaczeniu tego
zamierzenia dla Szwecji §wiadczy fakt, ze
»kamien wegielny” pod pierwszy na Swiecie
zaktad produkcyjny BioDME potozyt Krol
Szwecji — Karol Gustaw XVI (18 wrze$nia
2009 r.). Udziatowcami w tym zamierzeniu
sa rzady: Finlandii (50%), Szwecji (30%),
Portugalii (8%) 1 UE (1,5%). Pozostate
koszty pokrywaja uczestnicy konsorcjum,
w sktad ktorego wchodza firmy: CHEM-
REC, DELPHIL, ETC, HALDOR TOPSQE,
PREEM, TOTAL i VOLVO.

Rys. 11. Demonstracyjna instalacja NKK Corporation do produkcji DME,
o wydatku 100 t/dobg (Kushiro, Japonia), wedlug de Mestier du Burg H. [3]

Mozliwosci wytwarzania i stosowania DME w warunkach polskich

Mimo ze Polska posiada warunki do wytwarzania DME,  w ramach programu ,,Czysty Wegiel”, a w perspektywie

prace zmierzajace do podjgcia produkcji tego paliwa nie  —z gazu z formacji tupkowych oraz w niewielkich ilosciach
sa prowadzone. W warunkach polskich DME moze by¢  z biogazu (BioDME).
wytwarzany z wegla kamiennego oraz wegla brunatnego, Na podstawie analizy dostgpnych informacji doty-
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czacych proceséw produkcji DME w krajach wiodacych
w omawianym zakresie, autorzy sugeruja, aby w Polsce
proces ten oprzec na:
* otrzymywaniu gazu syntezowego z wegla kamiennego
(,,Czysty Wegiel”) lub/i metanu,
» syntezie metanolu (do r6znych zastosowan),
* syntezie DME z metanolu.
Zaktady produkcji DME powinny by¢ zlokalizowane
w poblizu zrodet surowcow.
Ocenia sig, ze w Polsce istnieje takze mozliwos¢ pro-

dukcji BioDME. W takim przypadku gaz syntezowy moze
by¢ otrzymywany w procesie zgazowania odpadow ko-
munalnych.

W gospodarce polskiej DME moze znalez¢ zastosowa-
nie jako uniwersalne ,,czyste” paliwo komunalne, paliwo
turystyczne, wynosnik do sprayow, a w przysztosci — jako
paliwo do silnikow CI, paliwo do ogniw paliwowych,
a takze w wielu innych dziedzinach. Chcac, aby polska
gospodarka rozwijata si¢ w tym kierunku, juz dzi$ nalezy
rozpocza¢ odpowiednie prace rozpoznawcze i badawcze.

Podsumowanie

Ze wzgledu na minimalny wptyw na $rodowisko oraz
mate emisje, przy jednoczesnie stosunkowo niskiej progno-
zowanej cenie, nalezy przewidywacé, ze eter dimetylowy
(DME) w najblizszych latach stanie si¢ waznym paliwem
do silnikéw z zaptonem samoczynnym. DME moze by¢
stosowany jako gazowe paliwo do silnikow CI, analogicz-
nie jak LPG do silnikow z zaptonem iskrowym.

Ze wzgledu na ograniczone zasoby ropy naftowe;j, pro-
dukcja ciektych paliw silnikowych z ropy bedzie rowniez
ograniczana. Do czasu opanowania przez ludzkos¢ mozli-
wosci pozyskiwania taniej energii ze zrodet odnawialnych
DME moze stanowi¢ paliwo przejsciowe.

Biorac pod uwage mozliwo$¢ produkcji DME z wie-
lu tatwo dostepnych surowcow, w tym z wegla, gazu
ziemnego, gazu ze zt0z hydratow metanu, biomasy (Bio-
DME), a w przysztosci z gazu z formacji lupkowych,
DME nalezy traktowac jako paliwo perspektywiczne na
najblizsze dziesigciolecia.
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BIURO DO SPRAW BIOPALIW

* badanie i dziatania wspierajgce rozwéj biokomponentow, biopaliw wyzszych generacji;

* rozwo¢j technologii konwersji biomasy statej, w tym zaliczanej do agro oraz odpadowej, do produkcji bioptynow

* ocena zgodnosci produktéow biodegradowalnych (biomasy, biopaliw i bioptynéw oraz srodkéw specjalnych)

* wspieranie przemystu we wdrazaniu nowych rozwazan systemowych i politechnologii w skali rozproszonej;

* przygotowywanie ekspertyz i analiz technicznych w przedmiotowym zakresie.
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