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Emisja GHG w cyklu zycia paliw silnikowych.
Czesc |l — wytyczne do konstruowania bilansu
energetycznego produkcijl

W artykule pokrotce oméwiono tendencje prawne w zakresie redukcji emisji gazow cieplarnianych. Wynika z nich,
ze obecnie emisja GHG (greenhouse gases) nie skupia si¢ jedynie na emisji ze spalania, ale uwzglednia rowniez emi-
sje generowana w catym cyklu zycia paliwa. Przedstawiono gtéwne etapy cyklu zycia paliw silnikowych, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem etapu przerobu ropy w rafinerii. Artykut skupia si¢ na etapie produkcji w rafinerii. Majac
na uwadze powyzsze, przedyskutowano wykorzystanie energii przez jednostki produkujace komponenty paliwowe.
Przedstawiono réwniez zasady inwentaryzacji zrodet energii na przyktadzie modelowej rafinerii.

Stowa kluczowe: LCA, paliwa silnikowe, emisja GHG, bilans energetyczny LCA.

GHG emission in the motor fuel life cycle. Part Il — guidelines for the determination of
production energy balance

In the article current legal tendencies in GHG emission reduction were briefly discussed. They suggest, that pres-
ently GHG emission does not focus only on pipe emission, but also takes into account, emission generated in the
whole life cycle of fuel. The main steps of the motor fuel life cycle with particular emphasis on emission sources,
were briefly discussed. The article concentrates on the refinery production stage. In light of the above, the use of
energy by units producing fuel components was discussed in the article. The rules for the carrying out of inventory
of energy sources on an example of a model of refinery were also presented.

Key words: LCA, motor fuels, GHG emission, energy balance.

Wstep

Ropa naftowa jest istotnym nosnikiem energii, a takze
znaczacym surowcem do syntez chemicznych w réznych ga-
teziach przemyshu. Niezmiernie wazna rola ropy naftowe;j
wynika z tego, ze jest ona obecnie gtownym surowcem do
produkc;ji paliw ptynnych, stosowanych w transporcie, a tak-
ze innych produktéw niezbednych do zaspokajania potrzeb
gospodarczych na $wiecie, takich jak §rodki smarowe, pro-
dukty parafinowe i1 woski, asfalty, surowce petrochemiczne
oraz inne specyfiki naftowe. Z drugiej strony wysoka $wia-
domos¢ ekologiczna wspotczesnych spoteczenstw sprawia,

ze oprocz kwestii takich jak cena i jako$¢, coraz istotniejszy
staje si¢ wplyw produktu na srodowisko naturalne. Obecnie
w $wiecie toczy si¢ dyskusja dotyczaca wplywu dziatalno-
$ci cztowieka na globalne ocieplenie i zmiany klimatu na
Ziemi. Pomimo tego, ze zdania co do zasadno$ci ogranicza-
nia emisji GHG sg podzielone, podejmowane sa dziatania,
w tym na skale globalng, zmierzajace do redukcji emisji ga-
z6w cieplarnianych. Trendy te sa roéwniez widoczne w sekto-
rze przerobu ropy naftowej — w sektorze paliwowym i ener-
getycznym. Do roku 2050 przewiduje si¢ obnizenie emisji
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w sektorze energii 0 85% [2]. Cel ten moze by¢ osiagniety
kilkoma metodami — z uwzglgdnieniem zaréwno intensyfi-
kacji pozyskiwania energii ze zrodet odnawialnych, popra-
wy efektywnosci energetycznej, jak i bezposredniej reduk-
¢ji emitowanych gazow cieplarnianych. Ten ostatni sposob
znalazt wyraz w dyrektywie 2009/30/WE [11], zwanej po-
tocznie dyrektywa FQD (Fuel Quality Directive). Do naj-
istotniejszych zmian wprowadzonych tg dyrektywa nalezy
zwiekszenie maksymalnej zawarto$ci biokomponentow w pa-
liwach silnikowych, a takze natozenie na dostawcow paliw
obowigzku ograniczania emisji gazéw cieplarnianych w cy-

klu zycia. Zgodnie ze szczegdtami zawartymi w art. 7a ust. 2:

»Panstwa cztonkowskie wymagaja od dostawcow mozliwie

stopniowego zmniejszania emisji gazow cieplarnianych w

catym cyklu zycia w przeliczeniu na jednostke energii uzy-

skanej z paliw i energii dostarczonej o maksymalnie 10% do
dnia 31 grudnia 2020 r. w stosunku do podstawowej normy
dla paliw, o ktorej mowa w ust. 5 lit. b) [dyrektywy FQD].

Zmniejszenie to sktada si¢ z:

a) 6% do dnia 31 grudnia 2020 r. Dla celow zmniejszenia
emisji panstwa cztonkowskie moga wymagac¢ od dostaw-
cow spelnienia nastepujacych celow przejsciowych: 2% do
dnia 31 grudnia 2014 r. 1 4% do dnia 31 grudnia 2017 r.;

b) wskaznikowego celu dodatkowego 2% do dnia 31 grud-
nia 2020 r., z zastrzezeniem art. 9 ust. 1 lit. h), osigga-
nego za posrednictwem jednej lub obu nastepujacych
metod:

» zaopatrzenia transportu w energie dostarczang w celu
stosowania we wszelkiego rodzaju pojazdach drogo-
wych lub maszynach jezdnych nieporuszajacych si¢
po drogach (w tym w statkach zeglugi §rodladowe;j),

ciggnikach rolniczych i lesnych oraz statkach rekre-
acyjnych,

» wykorzystania wszelkich technologii (w tym wychwy-
tywania i sktadowania ditlenku wegla) umozliwiaja-
cych zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych w cy-
klu zycia dostarczonego paliwa lub energii w przeli-
czeniu na jednostke energii;

c) wskaznikowego celu dodatkowego 2% do dnia 31 grud-
nia 2020 r., z zastrzezeniem art. 9 ust. 1 lit. 1), osigganego

za posrednictwem wykorzystania kredytow nabytych w

ramach mechanizmu czystego rozwoju protokotu z Kio-

to, na warunkach okreslonych w dyrektywie 2003/87/WE

Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 13 pazdziernika

2003 r. ustanawiajacej system handlu przydziatami emi-

sji gazow cieplarnianych we Wspolnocie, w celu reduk-

cji emisji w sektorze dostaw paliw”.

Z wymienionych powyzej trzech celow cel pierwszy, wy-
znaczajacy minimalna warto$¢ redukcji emisji na 6%, jest
obowiazkowy, a pozostate dwa sg dodatkowe.

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze emisja GHG w tym przy-
padku, inaczej niz do celow ETS (emissions trading system),
tj. handlu emisjami, liczona jest nie tylko jako pochodza-
ca z samego procesu spalania, ale rowniez jako emisja ge-
nerowana w cyklu zycia. Oznacza to, ze do przeprowadze-
nia obliczen uwzgledni¢ nalezy emisje GHG uwalniang na
wszystkich etapach produkcji paliw, poczawszy od wydoby-
cia ropy naftowej [9].

Artykut niniejszy stanowi kontynuacje tematyki przed-
stawionej w publikacji Emisja GHG w cyklu Zycia paliw sil-
nikowych. Czes¢ I —wytyczne do konstruowania bilansu ma-
sowego produkcji [8].

LCA jako metoda oceny paliw silnikowych

Ocena cyklu zycia produktu jest narzedziem pozwalaja-
cym na kompleksowe oszacowanie jego oddzialywania na
srodowisko naturalne, uwzgledniajacym nie tylko wptyw sa-
mej produkcji i uzytkowania produktu, ale takze oddziatywa-
nie na srodowisko podczas pozyskania surowcow i utylizacji
produktow. Z tego powodu technika LCA (/ife cycle asses-
sment) stala si¢ popularnym narzgdziem wykorzystywanym
nie tylko do celéw marketingowych, ale réwniez decyzyjnych.

Na cykl zycia kazdego produktu sktadaja si¢ te same eta-
py: pozyskanie surowca, jego przerob do produktu finalne-
go, uzytkowanie produktu oraz jego utylizacja. Na rysun-
ku 1 przedstawiono etapy cyklu zycia paliw silnikowych.

Na kazdym z zaznaczonych na rysunku etapdéw zuzywa-
na jest energia, co wigze si¢ jednoczes$nie z emisjg gazow
cieplarnianych do atmosfery. W przypadku produkcji paliw
silnikowych kazdy z etapow (wydobycie i transport ropy do
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rafinerii, przerdb w rafinerii, transport i dystrybucja paliw
silnikowych oraz spalanie w silniku samochodu) moze by¢
traktowany jak odrgbny system obliczeniowy.

Pierwszy ze wspomnianych etapéw to wydobycie i trans-
port ropy naftowej. Wedtug [1] wielko$¢ emisji gazow cie-
plarnianych generowanej w fazie wydobycia ropy naftowej
zalezy od o$miu glownych parametrow:

» czasu eksploatacji pola naftowego,

» stosunku objetosci rozpuszczonego gazu ztozowego do
ilosci wydobytej ropy,

» glebokosci szybu,

* ci$nienia wydobycia,

* lepkosci ropy naftowe;j,

+ cigzaru wlasciwego ropy wedtug API (American Petro-
leum Institute), pozwalajacego na szybkie zdiagnozowa-
nie, czy ropa jest ,lekka”, czy ,,cigzka”,
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Rys. 1. Cykl zycia paliw silnikowych

* typu wydobywanego surowca (konwencjonalne ropy, pia-
ski roponosne, inne surowce),

* sposobu wydobycia ropy naftowej (na ladzie, na morzu,
metoda odkrywkowsa itp.).

Istotng sktadowa dla tego etapu — poza emisja GHG wy-
nikajacg ze zuzycia energii — jest emisja GHG uwalniana
w wyniku spalania w pochodniach i bezposredniego zrzutu
gazu ztozowego do atmosfery oraz emisja lotna. Emisja lot-
na (utajona) to emisja niecelowa i niekontrolowana, powsta-
jaca na zaworach oraz uszczelkach urzadzen i aparatury. Jest
trudna do oszacowania. W praktyce do oceny tej emisji ko-
rzysta si¢ ze wskaznikow oszacowanych przez Kanadyjskie
Stowarzyszenie Producentow Naftowych (CAPP), amery-
kanska Agencje Ochrony Srodowiska (EPA) oraz Migdzy-
narodowe Stowarzyszenie Producentow Ropy 1 Gazu (OGP)
[6, 10]. Kolejnym etapem po wydobyciu ropy jest jej trans-
port do rafinerii. Generowana wtedy wielko$¢ emisji GHG
zalezy glownie od trzech czynnikéw [1]:

» odlegtosci pomiedzy polami naftowym a rafineria,
* gestosci ropy,
* rodzaju zastosowanego transportu.

Odlegtos$¢, rodzaj transportu, a takze infrastruktura baz pa-
liwowych 1 stacji paliw bedzie miata wplyw na emisje GHG
wynikajaca z transportu paliw z rafinerii do koncowego od-
biorcy. W przypadku paliw silnikowych ostatnim etapem jest
ich spalenie w silniku, a wigc nie istnieje etap utylizacji zuzy-

tego produktu. Natomiast etap spalania jest etapem majacym
najwigkszy udzial w catkowitej emisji GHG liczonej w cyklu
zycia [7], wynoszacy prawie 80%. Na ten etap dostawca pali-
wa, zobowigzany do redukcji emisji GHG, ma jednak ograni-
czony wptyw. Jedynym narz¢dziem pozwalajacym na zmniej-
szenie emisji na tym etapie jest stosowanie niskoemisyjnych
komponentow paliw, takich np. jak biopaliwa. Efektywnos¢ tej
metody zostata oceniona w [5]. W wyniku przeprowadzonych
prac stwierdzono, ze przy zatozeniu struktury dostaw charak-
terystycznej dla polskich dostawcow mozliwe jest osiggnig-
cie celu roku 2020 dopiero przy ponad 20-proc. (V/V) udziale
biokomponentow o typowych wskaznikach emisji GHG — lub
przy zakupie etanolu o wskazniku 12,0 g CO, eq/MJ oraz dla
FAME 14,6 g CO, eq/MJ przy obecnym udziale biokompo-
nentow. 20-proc. udziat biokomponentdéw oznacza sumaryczny
udziat biokomponentdw 1 biopaliw w calej puli paliw. Uzyska-
nie tak wysokiej zawarto$ci biokomponentéw lub zakup bio-
komponentoéw o tak niskich wskaznikach emisji GHG sg trud-
ne do realizacji w praktyce. Dlatego nalezy réwniez rozwazy¢
mozliwos¢ redukcji emisji gazéw cieplarnianych na innych eta-
pach cyklu zycia paliw silnikowych. Drugim co do wielkosci
udziatu w emisji GHG w cyklu zycia jest etap przerobu ropy
w rafinerii. Wedtug [7] jego udziat wynosi 11%.

Dalsza cze¢$¢ niniejszego artykutu zostata poswiecona za-
gadnieniom zwigzanym z obliczaniem emisji GHG na eta-
pie produkcji paliw w rafinerii.

Zuzycie energii w rafinerii do produkcji paliw silnikowych

Zgodnie z metodologiag LCA [12, 13] podstawowymi kro-
kami przy przeprowadzaniu obliczen jest zdefiniowanie gra-
nic systemu obliczeniowego, wejs¢ do systemu i wyjs¢ z nie-

go. Strumieniem wejsciowym dla tego etapu jest ropa naf-
towa, natomiast wyjsciowym — paliwa silnikowe. Wewnatrz
systemu obliczeniowego znajdujg si¢ instalacje rafineryjne
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Rys. 2. Uproszczony schemat rafinerii

produkujace komponenty paliwowe. Uproszczony schemat
modelowej rafinerii przedstawiono na rysunku 2.

Poniewaz w rafinerii oprocz paliw produkowane sg inne
produkty naftowe, emisja GHG powinna by¢ zaalokowana
do wszystkich produktow. Zagadnienie to zostato szczeg6-
towo omowione w [8]. Wyznaczone z wykorzystaniem row-
nan przedstawionych w [8] wspotczynniki alokacji w nastep-
nej kolejnosci nalezy przemnozy¢ przez ilo$ci poszczeg6l-
nych mediow energetycznych wykorzystanych przez kole;j-
ne instalacje produkujace komponenty paliw silnikowych.

Do realizacji tego procesu obliczeniowego niezbedne
jest sporzadzenie bilansu energetycznego instalacji rafine-
ryjnych. Pierwszy krok stanowi przeprowadzenie inwenta-
ryzacji (rodzaj i ilo$¢) wykorzystywanych mediow energe-
tycznych przez poszczeg6lne jednostki produkcyjne. Nale-
zy zwrécié uwage, ze media energetyczne na jednostkach
produkcyjnych moga by¢ rozliczane w réznych jednostkach
(np. energia elektryczna w kWH, ciepto w parze w GJ). Na-
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tomiast do przeprowadzenia obliczen niezbedne jest wyra-
zenie wielkosci zuzycia danego rodzaju medium na kolej-
nych instalacjach w tej samej jednostce. Na podstawie da-
nych z [3, 4] w tablicy 1 oraz na rysunku 3 przedstawiono
wielkoS$ci zuzycia poszczegolnych medidw energetycznych
przez jednostki produkcyjne wytwarzajace komponenty pa-
liw silnikowych.

Dane przedstawione w tablicy 1 oraz na rysunku 3 ob-
razujg catkowite zuzycie poszczegdlnych mediow energe-
tycznych przez instalacje produkujace komponenty paliwo-
we. W przypadku hydrokrakingu, reformingu i instalacji do
hydroodsiarczania olejow napgdowych (HON) przy zuzyciu
pary technologicznej zinwentaryzowano warto$ci ujemne. Te
iloéci energii w postaci pary technologicznej zostaty z insta-
lacji skierowane do sieci pary. Przyjeto, ze odzysk pary po-
mniejszy zuzycie energii na instalacji. W konsekwencji be-
dzie to skutkowato mniejszymi wartosciami emisji GHG
przypisanymi do paliw na tych instalacjach.
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Analiza danych przytoczonych w tablicy 1 wskazuje,
ze udziat poszczegdlnych mediéw energetycznych na in-
stalacjach jest r6zny. Praktycznie w kazdym przypadku zu-
zywana jest energia elektryczna i para technologiczna, na-
tomiast paliwa kotlowe — tylko na wybranych instalacjach.
Sporzadzona inwentaryzacja mediow energetycznych po-
zwala rowniez na przeprowadzenie oceny energochtonno-
$ci poszczegoblnych instalacji i analiz¢ mozliwosci oszczed-
no$ci w tym zakresie. Bilans energetyczny jest podstawa do
sporzadzenia bilansu emisji GHG. W zalezno$ci od zrédta
danego medium energetycznego oraz przyj¢tych wskazni-
kéw emisja GHG wnoszona wraz z jego wykorzystaniem
bedzie rozna. W kolejnym etapie przypisanie emisji GHG
do poszczegblnych mediow energetycznych pozwoli réw-
niez na optymalizacj¢ zrodet energii pod katem emisji ga-
z6w cieplarnianych.

Podsumowanie

Polityka Unii Europejskiej od wielu lat systematycznie
dazy do redukcji emisji gazéw cieplarnianych, takie sg tez
obecne tendencje Swiatowe w tym zakresie. Kierunek ten jest
rowniez widoczny w sektorze paliw transportowych, glow-
nie poprzez wprowadzone regulacje prawne. Co istotne i od-
mienne w stosunku do zarzadzania emisjg CO, w ramach EU
ETS, wedtug dyrektywy FQD [11] uwzglednia si¢ emisj¢ wy-
generowang w cyklu zycia paliwa, a wigc powstatg od mo-
mentu wydobycia ropy naftowej. W artykule przedstawiono
sposob sporzadzania bilansu energetycznego dla etapu pro-
dukcji paliw silnikowych w modelowej rafinerii uwzglednia-
jacego zuzycie medidw energetycznych przez poszczegdlne
instalacje. Bilans energetyczny wraz z bilansem masowym
sa podstawa do opracowania bilansu emisji GHG i wyzna-
czenia wskaznikow dla etapu produkcji.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 10, s. 857-862,
DOI: 10.18668/NG.2016.10.11

Artykut nadestano do Redakcji 10.08.2016 r. Zatwierdzono do
druku 30.09.2016 .
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Rys. 3. Zuzycie poszczegdlnych medidw energetycznych przez instalacje rafineryjne produkujace
komponenty paliwowe w modelowej rafinerii
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Akty prawne i normatywne

[11]

[12]

[13]

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/30/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r. zmieniajaca dyrektywe 98/70/WE
odnoszaca si¢ do specyfikacji benzyny i olejow napedowych
oraz wprowadzajgca mechanizm monitorowania i ogranicza-
nia emisji gazoéw cieplarnianych oraz zmieniajacg dyrektywe
Rady 1999/32/WE odnoszaca si¢ do specyfikacji paliw wy-
korzystywanych przez statki zeglugi srodladowej oraz uchy-
lajaca dyrektywe 93/12/EWG.

PN-EN ISO 14040:2009 Zarzgdzanie srodowiskowe — Oce-
na cyklu zZycia — Zasady i struktura.

PN-EN ISO 14044:2009 Zarzgdzanie srodowiskowe — Oce-
na cyklu zZycia — Wymagania i wytyczne.
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