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Analiza metod produkcji biowodoru pod katem wielkosci emisji GHG
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STRESZCZENIE: Jednym z paliw, jakie w przysztosci planuje si¢ wykorzystywaé¢ w duzo wigkszym stopniu niz obecnie jest wo-
dor. Wiele wdrazanych technologii ma pozwoli¢ na to, aby bez wigkszych przeszkod stosowac ten rodzaj paliwa do pojazdow silniko-
wych. Jednak juz od dawna wodor jest niezbednym surowcem w wielu instalacjach do produkcji paliw tradycyjnych i uzywany przede
wszystkim do tzw. wodorowych procesow katalitycznych (m.in. hydrokrakingu i hydrorafinacji). Tradycyjna technologia produkcji
wodoru polegajaca na reformingu parowym gazu ziemnego generuje wysoka emisje GHG w cyklu zycia. Przyczyna tego jest wyko-
rzystanie surowca kopalnego, z ktoérego na etapie produkcji powstaje CO, (traktowany jako emisja z paliwa kopalnego i wliczany do
bilansu emisji GHG). Drugim powodem jest wysoka energochtonnos¢ procesu, ktora przektada si¢ na dodatkowa emisj¢ gazow cie-
plarnianych generowana w cyklu zycia. Majac na uwadze ten aspekt, celowym jest wykorzystanie alternatywnych sposobdw otrzymy-
wania wodoru oraz znanych procesow, ale z wykorzystaniem biomasy odpadowej jako wyjsciowego surowca. Procesy takie prowadza
do uzyskania wodoru, ktory ze wzgledu na pochodzenie surowca z jakiego powstal, traktowany jest jako biopaliwo. Obecne rozwig-
zania prawne daja mozliwo$¢ zakwalifikowania biowodoru uzywanego w wyzej wymienionych procesach rafineryjnych jako biogen-
ny sktadnik tradycyjnego paliwa. Jednak aby uzyskat on status biopaliwa zaliczonego na poczet realizacji NCW, musi on spetnia¢ wy-
mogi dyrektywy 2009/28/WE (tzw. RED) i ILUC. Kluczowym jest wigc udowodnienie, ze surowce z ktorych dane biopaliwo wypro-
dukowano spetniaja tzw. kryteria zrownowazonego rozwoju. W artykule opisano metody produkcji wodoru ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem biomasy jako surowca do jego produkcji. W przypadku jej wykorzystania, otrzymany w wyniku jej przerobki wodor posia-
da biogenny charakter, a zatem moze by¢ potraktowany jako biopaliwo. Jednak zgodnie z obecnymi przepisami, kazde biopaliwo, aby
zostato zaliczone na poczet realizacji Narodowego Celu Wskaznikowego (NCW), musi wykaza¢ spetnienie tzw. kryteriow zréwno-
wazonego rozwoju. Jednym z nich jest minimalny poziom ograniczenia emisji gazow cieplarnianych liczony w cyklu zycia. Dlatego
w artykule przeanalizowano trzy sciezki produkcyjne, tj. produkcj¢ biowodoru z biogazu, resztek drzewnych oraz surowej gliceryny.
Sposrad tych trzech najkorzystniejszym wariantem okazat si¢ reforming biogazu, ktory wykazatl ograniczenie emisji GHG na poziomie
okoto 77%. Dodatkowo, tylko ta §ciezka produkeji spetnita wymagania stawiane biopaliwom otrzymywanym w nowych instalacjach.

Stowa kluczowe: biowodor, biopaliwo, reforming, zgazowanie, emisja GHG.

ABSTRACT: One of the fuels which will be used in the future to a much greater extent than currently is hydrogen. Many of the imple-
mented technologies will allow this kind of fuel to drive motor vehicles without major obstacles. However, hydrogen has long been an
indispensable raw material for many installations for the production of traditional fuels and used primarily for the so-called hydrogen
catalytic processes (including hydrocracking, hydrotreating). Traditional hydrogen production based on natural gas steam reforming,
generates high GHG emissions over the life cycle. The reason for this is the use of fossil raw material, from which CO, is generated at
the production stage (treated as emission from fossil fuel and included in the GHG emission balance). The second reason is the high
energy consumption of the process, which translates into additional greenhouse gas emissions generated in the life cycle. Given this
aspect, it is advisable to use alternative methods of obtaining hydrogen and known processes, but using waste biomass as the starting
raw material. Such processes lead to obtaining hydrogen, which due to the origin of the raw material from which it was created, is
treated as a biofuel. Current legislation allows the possibility to qualify the biohydrogen used in the abovementioned refinery processes
as a biogenic component of traditional fuel. However, according to the current regulations, each biofuel must meet the sustainability
criteria. One of them is the minimum level of greenhouse gas emission reduction calculated in the whole life cycle. Therefore, as part
of this work, three production paths have been analyzed. The following pathways were analyzed: biohydrogen from biogas, biohy-
drogen from wood residues and biohydrogen from raw glycerine. Of the three, the most advantageous variant turned out to be biogas
reforming, which showed a GHG emission reduction of around 77%. In addition, only this production path met the requirements for
biofuels obtained on new installations.
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Wprowadzenie

Pozyskiwanie wodoru odbywa si¢ w réznej skali natgze-
nia jego produkcji z zastosowaniem wielu metod: termoche-
micznych (reforming, piroliza, zgazowanie, rozktad weglo-
wodorow 1 wody, technologia plazmowa), elektrolizy wody,
chemicznych (w réznych reakcjach), biologicznych (rézne-
go rodzaju fermentacje), fotolitycznych i technologii jadro-
wej. Surowcami do jego produkcji moga by¢ rozne substan-
cje zawierajace w swym sktadzie chemicznym wodér: woda,
gaz ziemny, ropa naftowa, wegiel kamienny i brunatny, a tak-
ze biomasa. Nadaje si¢ do tego réwniez wiele surowcow wtor-
nych: gazy z metod termicznych (surowy gaz syntezowy), gaz
syntezowy (syngaz; wodor + tlenek wegla), weglowodory, me-
tanol i wyzsze alkohole, eter dwumetylowy (DME), olej popi-
rolityczny, surowce rafineryjne, produkty fermentacji, a tak-
ze odpady przemystowe (np. tworzywa sztuczne). Dotychczas
okoto 95% gazu syntezowego, z ktorego produkuje si¢ wodor
otrzymuje si¢ z przetworstwa termochemicznego surowcow
kopalnych, gtéwnie metodami reformingu z gazu ziemnego
1 w mniejszym stopniu metodami zgazowania. Jednakze majac
na uwadze ograniczone zasoby surowcoéw kopalnych oraz nowe
trendy technologiczne i aspekt polityczny, wzrasta rola biomasy
jako jednego z istotnych nosnikoéw energii (Warowny, 2008).

Wielu autoréw opisuje wyzej wymienione procesy — zarow-
no te wykorzystujace surowce kopalne (Wender, 1996; Higman
et al., 2003; Warowny et al., 2006; Demusiak, 2012), jak i bio-
masg (Lu et al., 2006; Ni et al., 2006; Chmielniak et al., 2003).
Produkcja wodoru w przemianach termochemicznych wyma-
ga oprocz substratéw chemicznych dostarczenia energii. Do
bezposredniego pozyskania wodoru z surowego gazu synte-
zowego z proceséw reformingu, zgazowania i pirolizy stosu-
je si¢ metode adsorpcji zmiennoci$nieniowej PSA (Pressure
Swing Adsorption) albo metodg posrednig selektywnego utle-
niania tlenku wegla z surowego gazu syntezowego i nastepnie
oczyszczanie metoda PSA, celem uzyskania wodoru o czysto-
$ci 99,9% (Warowny, 2008).

Analiza teoretyczna

Wodoér moze by¢ produkowany z biomasy. Biorac pod uwa-
ge obowigzek zwigkszania udziatu biopaliw oraz korzystniej-
sze rozliczanie biopaliw w przypadku ich odpadowego charak-
teru, najkorzystniejszym wydaje si¢ produkcja wodoru z bio-
gennych surowcow odpadowych. Zatacznik IX (cze$¢ A1 B) do
dyrektywy ILUC wymienia surowce, ktére w wyniku przetwa-
rzania na kolejnych etapach prowadza do biowodoru. Moga to
by¢ migdzy innymi odpady piekarnicze (do produkcji etanolu
przetwarzanego do wodoru w procesie reformingu), gliceryna

surowa (po produkcji FAME kierowana do piroreformingu),
resztki drzewne (poddawane zgazowaniu a nast¢pnie refor-
mingowi) oraz biogaz (kierowany do reformingu parowego).

Zgazowanie biomasy jest przeprowadzane przy uzyciu re-
aktora ze ztozem fluidalnym, gdzie nastepuje uzyskanie gazo-
wych produktow, a z zastosowaniem aparatury towarzyszacej
odzyskanie wodoru. W celu uzyskania wodoru mozna podda-
wac procesowi reformingu parowego rowniez olej otrzymany
w wyniku pirolizy biomasy, ktdry jest mieszaning kwasow kar-
boksylowych, alkoholi, aldehydow i ketonow. Decydujacym
czynnikiem w procesie reformingu parowego jest stosunek pary
wodnej do wegla zawartego w oleju. W temperaturze 800°C
stosujac katalizator CeZrO, z dodatkiem Pt, Rt w reformin-
gu oleju pirolitycznego z drewna mozna uzyska¢ nawet 70%
wodoru. Bardzo wazne sa mieszane metody produkcji wodo-
ru z biomasy. Jedng z nich jest metoda taczaca fluidalne zga-
zowanie biomasy i reformingu surowego gazu otrzymanego
W procesie jej pirolizy. Szybka piroliza suchej biomasy w zto-
zu fluidalnym zachodzi w temperaturze 530°C. Bioolej kon-
densuje si¢ z przeznaczeniem do dalszej przerobki. Karbonizat
1 gazy popirolityczne spala on natomiast w celu ogrzewania re-
aktora. Bioolej bedacy produktem wielu niezaleznych proce-
sOw pirolizy jest poddawany w reaktorze zbiorczym ekstrak-
cyjnemu rozdzieleniu na frakcje ligninowa i weglowodanowa
oraz katalitycznemu procesowi reformingu parowego w tem-
peraturze 850°C pod ci$nieniem 3,5 MPa. W dwoch kolejnych
reaktorach uktadu (dla warunkow 370°C, 3 MPa oraz 200°C,
2,5 MPa) z gazu syntezowego produkuje si¢ gaz bogaty w wo-
dor poprzez przesunigcie stanu rownowagi, stosownie do ho-
mogenicznej reakcji gazu wodnego. Ostatecznie czysty wodor
otrzymuje si¢ po procesie oczyszczania metodg PSA.

Wodér mozna takze pozyskiwaé metodami reformingu
uzywajac biogazu jako surowca. Do tego celu nadaje si¢ do-
skonale reforming parowy. Natomiast biogaz uzywany w re-
formingu powstaje w biogazowniach rolniczych, oczyszczal-
niach $ciekow lub na wysypiskach $mieci w beztlenowej fer-
mentacji z surowcOw organicznych.

Kolejnym przyktadem surowca kwalifikowanego jako po-
zostato$¢ i mozliwego do wykorzystania w produkcji wodo-
ru jest surowa gliceryna jako produkt uboczny wytwarzania
FAME. W przypadku, gdy FAME jest produkowane z oleju
odpadowego to powstajacy produkt uboczny procesu, czyli
gliceryna ma rowniez status produktu/surowca odpadowego.
W miejscowos$ci Leuna (Niemcy) uruchomiono fabryke de-
monstracyjng, ktorej zdolnos¢ produkcyjna wodoru wynosi
4,5 kg/h (Tamhankar, 2012). Glicerol z instalacji transestryfi-
kacji kierowany jest do potaczonego procesu piroreformingu.
Glicerol jako produkt uboczny wytwarzania biodiesla (okoto
10% w stosunku do produktu gléwnego — FAME), powstaje
w duzych ilosciach ze wzgledu na jego duze zapotrzebowanie.
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Czes¢ doswiadczalna

W niniejszej pracy przeprowadzono kalkulacje emisji GHG
w cyklu zycia dla trzech mozliwych §ciezek produkcji biowo-
doru, tj.: (/) wodoru z reformingu parowego biometanu uzy-
skiwanego w biogazowni (instalacje potaczone), (if) wodoru
Z procesu zgazowania i pirolizy resztek drzewnych oraz (iif)
wodoru z piroreformingu gliceryny surowe;.

Dane do sporzadzenia bilanséw materiatlowych i energe-
tycznych wyzej wymienionych procesow, ktore byty podsta-
wa wyliczen emisji GHG zaczerpnigto z opisu poszczegolnych
technologii (Wulf et al., 2013). Wskazniki emisji GHG przy-
jete do obliczen wraz z ich zrédtami umieszczono w tabeli 5.
Jako jednostke funkcjonalng przyjeto gCO,eq/MJ energii za-
wartej w biowodorze.

Do wykonania obliczen niezbedne byty rowniez dane
na temat wskaznikéw emisji GHG uzytych mediéw oraz

Tabela 1. Dane wejsciowe do obliczen — bilans strumieni wejscio-
wych i wyj$ciowych — biogazownia

Table 1. Input data for calculations — balance of input and output
streams — biogas plant

chemikaliéw. Uzyte warto$ci wraz z ich zrodtami przedsta-
wione zostaly ponizej.

Tabela 3. Dane wejsciowe do obliczen — bilans strumieni wejscio-
wych i wyj$ciowych — zgazowanie resztek drzewnych

Table 3. Input data for calculations - balance of input and output
streams — gasification of wood residues

Surowiec/medium
Nazwa Ilo$¢
Resztki drzewne 37435500 kg
Energia elektryczna ( z sieci) 145275120 MJ
Woda 11167,2 m3
Azot 827388 kg
Uzysk
Nazwa Hos¢
Biowodoér + wodor 253800000 MJ

Tabela 4. Dane wejsciowe do obliczen — bilans strumieni wejscio-
wych i wyjSciowych — piroreforming gliceryny

Table 4. Input data for calculations — balance of input and output
streams — piroreforming of glycerine

Surowiec/medium Surowiec/medium

Nazwa Ilosé Nazwa ilosé¢
Odpady biologiczne 576 000 000 kg Gliceryna surowa 22464000 kg
Energia elektryczna 15696000 MJ Para techr}ologiczna (.zuz.ycie 178848000 M1

Woda 02311 m’ gazu ziemnego z sieci)

FeCl, 12875 kg Energia elektryczna ( z sieci) 432034560 MJ
Glikol trietylenowy 281,8 kg Woda 178848 m’

Uzysk Uzysk
Nazwa Tlo$é Nazwa Tlo$¢
) 26496000 kg Biowodor + wodor 259200000 MJ
Biometan (1247961600 MJ)

Tabela 2. Dane wejsciowe do obliczen — bilans strumieni wejscio-
wych i wyjéciowych — reforming

Tabela 5. Wskazniki emisji GHG uzyte do obliczen
Table 5. GHG emission factors used for calculations

Wskaznik emisji

Table 2. Input da.ta for calculations — balance of input and output Surowiec/medium Zrédio
streams — reforming GHG
Surowiec/medium Odpady biologiczne 0
(W biogazowni)
Nazwa Hosé Resztki drzewne 2009/28/WE
i 26496000 kg Gliceryna surowa
Biometan (1247961600 MJ) i
i ieci Biometan otrzyman Na podstawie
Energia elektryczna ( z sieci) 3396556,8 MJ N azov);ni y 1,63 CO,./MJ danych bilansowych
Ciepto (ze spalania biogazu) 946183680 MJ & z tabeli 1.
Woda 82892,16 m* Ciepto 56,2 g CO,/MI (Raport JRC 2017)
Uzysk Energia elektryczna | 129,19 g CO,./MJ (Biograce 2015)
> Woda 320 g CO,, /m’
Nazwa Hos¢ °d .
— , Azot 430 g CO, kg (Raport Veolia
Biowodor + wodor 673920000 MJ Water 2011)
FeCl, 180 g CO,,/kg

232 Nafta-Gaz, nr 4/2019




Metodyka

Zgodnie z wytycznymi podanymi w zalaczniku V do dy-
rektywy 2009/28/WE (dyrektywa 2015/1513) emisje gazoéw
cieplarnianych w cyklu zycia biopaliw (E) obliczono zgodnie
Z nastepujacym wzorem:

E=e,.tete e, te,—e,—¢ e

€e )
Emisja GHG dla poszczego6lnych operacji jednostkowych

ces — Ceer T

zostata wyznaczona na podstawie ponizszego rownania:
CX = gx ’ FBX (2)

gdzie:

C, — jest wyrazong w jednostkach masy ilo$cia gazow cie-
plarnianych (CO,,,) w zadanym okresie czasu w wyni-
ku zuzycia energii,

g, —jestiloscig surowcow lub energii zuzytych w zadanym
okresie czasu,

F,.—jest wskaznikiem emisji GHG dla danego surowca lub
paliwa, uwzgledniajagcym jego wyprodukowanie i zu-
zycie koncowe (wyrazony w jednostce CO,,,/jednostke
masy lub energii).

Przy przeprowadzaniu obliczen przyjeto dodatkowo na-
stepujace zalozenia i wykluczenia: (7) obliczenia prowadzono
dla przypadkow, gdy surowcami wyjsciowymi byty surowce

Tabela 6. Sktadowe emisji GHG w cyklu Zycia i ich omOwienie

artykuty

zaliczane do grupy odpadow i pozostatosci, (i7) pomini¢to emi-
sje zwigzang z produkcjg 1 utylizacjg katalizatorow do proce-
su, (iii) nie uwzgledniono emisji zwigzanej z produkcjg ma-
szyn i urzadzen oraz (iv) przyjeto, ze instalacja reformingu pa-
rowego znajduje si¢ w poblizu biogazowni i ciepto dla insta-
lacji pochodzi ze spalania biogazu.

Wyniki oraz ich dyskusja

Na podstawie danych zawartych w tabelach 1-5 oszaco-
wano catkowitg emisj¢ w procesie, a nastepnie po uwzgled-
nieniu energii zawartej w produktach poszczegdlnych proce-
sOw oszacowano wskazniki emisji wytworzonego wodoru.

Przedstawione wyniki obliczen wskazuja, ze sposrod trzech
przeanalizowanych metod otrzymywania wodoru, najwyz-
szy poziom ograniczenia emisji wykazala $Sciezka bazujaca
na biogazowni, z ktorej otrzymywany biometan jest kierowa-
ny do procesu reformingu parowego. Duzy wptyw na wynik
ma w tym przypadku ,,potaczenie” dwoch instalacji, tj. bio-
gazowni 1 reformingu. Dzigki temu biogaz pochodzenia od-
padowego 1 niskim wskazniku emisji GHG, z jednej stro-
ny, stanowi niskoemisyjny surowiec oraz dodatkowo nisko-
emisyjne zrodto energii do produkcji ciepta niezbgdnego w

Table 6. Components of GHG emissions in the life cycle and their discussion

Nazwa skladowej

Komentarz

eCC
* emisja spowodowana wydobyciem lub uprawg surowcow

analizie poddano wytacznie surowce o statusie odpadu lub pozosta-
osci. W zwiazku z tym warto$¢ sktadowej wynosi zero

€
* emisja w ujeciu rocznym spowodowana zmianami ilo$ci pier-
wiastka wegla w zwigzku ze zmiang sposobu uzytkowania gruntu

w przypadku analizowanych surowcow wartos¢ sktadowej wynosi zero

¢

* emisja spowodowana procesami technologicznymi

sktadowa liczona w dalszej czgsci pracy

€
* emisja spowodowana transportem i dystrybucja

sktadowa pominigta w obliczeniach, ze wzglgdu na to, Ze celem byto
poréwnanie samych procesow technologicznych. Transport i dystry-
bucja dla tych $ciezek nie rdznig si¢ natomiast znaczaco od siebie,
co do wielkosci emisji GHG

e

u

* emisja spowodowana stosowanym paliwem

dla paliw z biomasy warto$¢ wynosi zero

€sca

+ warto$¢ ograniczenia emisji spowodowanego akumulacja pier-
wiastka wegla w glebie dzigki lepszej gospodarce rolnej

sktadowa rowna zero (brak ograniczenia) — technika nie stosowana

Cees

* ograniczenie emisji spowodowanej wychwytywaniem ditlenku
wegla i sktadowaniem w glebokich strukturach geologicznych

sktadowa réwna zero (brak ograniczenia) — technika nie stosowana

eCCV
* ograniczanie emisji spowodowane wychwytywaniem ditlenku
wegla i jego zastgpowaniem

sktadowa rowna zero (brak ograniczenia) — technika nie stosowana

Cee

* ograniczenie emisji dzigki zwigkszonej produkcji energii elek-
trycznej w wyniku kogeneracji

sktadowa réwna zero (brak ograniczenia) — technika nie stosowana
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Tabela 7. Calkowita emisja GHG dla danego procesu
Table 7. Total GHG emission for a given process

Calkowita emisja w procesie, Ilo$¢ energii zawarta
Nazwa produktu/ $ciezki produkcyjnej GHG w produkcie (wodorze)
[g COyl [MJ]
Wodér z biometanu otrzymywanego w biogazowni 4036117141 673920000
Wodoér ze zgazowania resztek drzewnych 19127443097 253800000
Wodor z piroreformingu gliceryny surowe;j 65923033766 259200000

Tabela 8. Wskazniki emisji GHG wyznaczone dla analizowanych procesow

Table 8. GHG emission factors determined for the analyzed processes

Nazwa produktu/ §ciezki produkcyjnej Wskaznik emisji GHG, st?zcgell;lglglf :I(lllstz):vl;leiiflli]l?zjl
g CO/MJ wodoru kopalnego (83,8 g CO,,/MJ)
Wodoér z biometanu otrzymywanego w biogazowni 5,99 77,81%
Wodor ze zgazowania resztek drzewnych 75,36 8,43%
Wodor z piroreformingu gliceryny surowe;j 254,33 brak ograniczenia

reformingu. Wodor otrzymany z resztek drzewnych wykazat
si¢ bardzo matym ograniczeniem emisji GHG. Wodor otrzy-
many z gliceryny surowej wygenerowal natomiast wyzsza
emisj¢ niz tzw. odpowiednik kopalny. Tak wig¢c z punktu wi-
dzenia rynku paliwowego, dla ktérego kluczowym jest osia-
ganie przez biopaliwa minimalnego poziomu ograniczenia
emisji GHG 2015/1513 (wg dyrektywy 2015/1513 jest to
przynajmniej 60% dla instalacji, ktore rozpoczely pracg po
dniu 5 pazdziernika 2015 r.), tylko wodor uzyskany z biome-
tanu spetnit te wymagania.

Whnioski koncowe

1. W ramach niniejszej pracy opisano metody produkcji wo-
doru ze szczegdlnym uwzglednieniem biomasy jako su-
rowca do jego produkcji. W przypadku jej wykorzysta-
nia, otrzymany w ten sposéb wodor ma biogenny charak-
ter, a zatem moze by¢ potraktowany jako biopaliwo.

2. Zgodnie z obecnymi przepisami, kazde biopaliwo, aby
zostato zaliczone na poczet realizacji Narodowego Celu
Wskaznikowego, musi wykazac¢ spetnienie tzw. kryteriow
zrownowazonego rozwoju. Jednym z nich jest minimalny
poziom ograniczenia emisji gazow cieplarnianych liczo-
ny w cyklu zycia. Obecne wymogi to w zaleznosci od wie-
ku instalacji produkcyjnej 50% lub 60% (liczac wzgledem
odpowiednika kopalnego).

3. Ze wzgledu na to, ze niezaleznie od wyboru procesu pro-
dukcji wodoru, kazdy z nich jest bardzo energochton-
ny, celowym jest wigc minimalizowanie innych sktado-
wych emisji GHG, w szczeg6lno$ci sktadowej wnoszonej
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z surowcami. Racjonalnym rozwiagzaniem jest w tym przy-
padku stosowanie surowcow odpadowych, ktére zgodnie
z ogblnie przyjeta metodyka sg zeroemisyjne.

4. W ramach niniejszej pracy przeanalizowano trzy $ciezki
produkceyjne, tj. sposoby otrzymywania biowodoru z bio-
gazu, resztek drzewnych oraz surowej gliceryny. Sposrod
tych trzech najkorzystniejszym wariantem okazat si¢ refor-
ming biogazu, ktoéry wykazat ograniczenie emisji GHG na
poziomie okoto 77%. Na tak dobry wynik wptynal fakt, ze
w obliczeniach przyjeto m.in., ze proces reformingu zasi-
lany jest cieptem pochodzacym réwniez z biogazu (insta-
lacja reformingu w poblizu biogazowni).

5. Pozostate dwa procesy cechowata duzo wyzsza energo-
chtonnos$¢ - gtéwnie zapotrzebowanie na energie elektrycz-
na, co przetozylo sie na wysoka catkowitg emisj¢. W kon-
sekwencji tylko $ciezka otrzymywania biowodoru z bio-
metanu uzyskanego z odpadéw spetnita stawiane wyma-
gania dotyczace minimalnego progu ograniczenia emisji
GHG dla tzw. nowych instalacji.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Analiza me-
tod produkcji biowodoru pod kqtem wielkosci emisji GHG — praca
INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia 0089/TP/18, nr ar-
chiwalny DK-4100-81/18.
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Akty prawne i normatywne

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/1513 z dnia
9 wrzesnia 2015 r. zmieniajgca dyrektywe 98/70/WE odnosza-
cg si¢ do jakos$ci benzyny i olejow napgdowych oraz zmieniaja-
ca dyrektywe 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodel odnawialnych.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE z dnia
23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania energii
ze zrodet odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie uchylajgca
dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE.
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komponentéw ze zrédet alternatywnych;

parafinowania;
micznego w oparciu o analize cyklu zycia produktu (LCA).
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ZAKEAD PALIW | PROCESOW KATALITYCZNYCH

e opracowywanie, rozwijanie i wdrazanie technologii produkcji LPG, benzyn silnikowych, pa-
liw lotniczych, olejéw napedowych, biopaliw I i Il generacji oraz olejéw opatowych, prowa-
dzenie nadzoru technologicznego nad opracowanymi i wdrozonymi technologiami;

e ocenai atestacja komponentéw paliwowych, w tym biokomponentéw I i Il generacji oraz

e opracowywanie technologii uszlachetniania paliw i biopaliw silnikowych oraz olejéw opato-
wych i rozpuszczalnikéw, dobér odpowiednich dodatkéw uszlachetniajacych;

e wykonywanie badan i ekspertyz dotyczacych jakosci paliw i biopaliw silnikowych, olejow
opatowych, rozpuszczalnikow i ich komponentéw oraz ocena zgodnosci ze specyfikacja;

e ocena skazenia mikrobiologicznego paliw w systemie produkcji i dystrybucii;

e ocena wifasciwosci niskotemperaturowych olejéw napedowych i opatowych;

*  badania stabilnosci pozostatosciowych olejéw opatowych i kompatybilnosci ich komponentéw;

*  opracowywanie, rozwijanie i wdrazanie nowych wodorowych proceséw katalitycznych, ocena testowa i procesowa katalizato-
row stosowanych w przemysle rafineryjnym w procesach zeoformingu, hydroodsiarczania, hydrorafinacji i katalitycznego od-

e ocena oddziatywania na $rodowisko paliw, biopaliw i innych produktéw pochodzacych z przemystu rafineryjnego i petroche-
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