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S Paliwa alternatywe

Do powszechnie znanych zaliczamy:

biodiesel, bioalkohol (metanol, etanol, butanol), paliwo z
odpadow (RDF),

wodor,

chemicznie magazynowana energia elektryczna (baterie i
ogniwa paliwowe),

metan i biogaz ze zrodet odnawialnych,
olej roslinny, propan i inne produkty biomasy

gaz ptynny LPG, gaz ziemny CNG
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Polska Organizacja Przemystu i Handlu Naftowego ttumaczy pojecie
,czystego transportu”:

¢ Przekonuje, ze termin ten moze by¢ mylnie rozumiany, gdyz kazdy
transport wigze sie z emisjg gazéw cieplarnianych.

* Jednak w mysl zatozen neutralnosci klimatycznej nalezy podejmowac
dziatania, ktore majg zminimalizowac poziom tych emisji oraz

rownowazyc ich wptyw na srodowisko.
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Cel czystego transportu

¢ niezbedne jest stopniowe ograniczanie wykorzystania paliw kopalnych i
wieksze uzycie paliw alternatywnych oraz energii elektrycznej. Dostepna
technologia juz dzis oferuje szerokg game rozwigzan w zakresie
niskoemisyjnych paliw ciektych. Wdrozenie tych technologii na skale
przemystowg moze poprawic ich ekonomiczng optacalnosé, przez co
beda bardziej atrakcyjne dla konsumentow.

¢ Uwzgledniajgc niespotykane dotgd naktady inwestycyjne na badania i
rozwdj w rozne niskoemisyjne technologie wykorzystywane do
napedzania pojazdow, a takze coraz wyzszg sprawnosc silnikow
spalinowych, niezwykle wazne jest zachowanie neutralnosci
technologicznej, by ramy prawne z géry nie narzucaty kierunku rozwoju
zielonych technologii.
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Cel czystego transportu

Istotne jest rowniez to, aby wdrozenie Zielonego tadu nie
ograniczyto mobilnosci najubozszych mieszkancow Unii
Europejskiej i nie odbyto sie kosztem obnizenia bezpieczenstwa
energetycznego ktoregokolwiek z panstw cztonkowskich.

Branza paliwowa razem z szeroko rozumianym sektorem transportu
chce byC aktywnie zaangazowana w dziatania na rzecz rozwoju
gospodarki niskoemisyjne;j.
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Lokomotywa napedzana silnikami parowymi.
* Para pochodzi z kotta opalanego najczesciej weglem kamiennym.

* Pierwszg lokomotywe parowg zbudowat w 1802 roku Richard
Trevithick.

e Za wynalazce wspotczesnej lokomotywy parowej uwaza sie George’a
Stephensona. Jego parowoz Rakieta (Rocket) z 1829 r. stat sie
pierwowzorem wszystkich dalszych konstrukcji.

e Ostatnimi regularnymi liniami zwyktego ruchu pasazerskiego w
Europie obstugiwananymi przez lokomotywy parowe sg potgczenia
Wolsztyn — Leszno (dni powszednie) i Wolsztyn — Poznan (soboty).



https://pl.wikipedia.org/wiki/Para_wodna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kocio%C5%82_parowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99giel_kamienny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Richard_Trevithick
https://pl.wikipedia.org/wiki/George_Stephenson
https://pl.wikipedia.org/wiki/George_Stephenson
https://pl.wikipedia.org/wiki/Rakieta_(parow%C3%B3z)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wolsztyn
https://pl.wikipedia.org/wiki/Leszno
https://pl.wikipedia.org/wiki/Pozna%C5%84
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Paliwo ptynne z wegla

* Uptynnianie | ekstrakcja wegla to procesy polegajace na potraktowaniu wegla
wodorem lub rozpuszczalnikami wodoro-donorowymi, w temperaturze 400 —

450°C i pod cisnieniem 15 -70 MPa, w obecnosci katalizatorow, prowadzgce do

otrzymania produktéw ciektych, z ktorych wytwarzane sg paliwa ptynne (oleje
silnikowe, opatowe) .

* Gtownym, komercyjnym producentem paliw syntetycznych z wegla jest
Republika Potudniowej Afryki, gdzie koncern Sasol produkuje benzyne i oleje
napedowe
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Benzyna syntetyczna

paliwo syntetyczne, rodzaj benzyny otrzymywany w wyniku syntezy
chemicznej, o sktadzie zaleznym od surowcow wyjsciowych | metody
otrzymywania.

Metodami otrzymywania

kraking wyzszych frakcji ropy naftowe| w temperaturze 470-520 °C, pod
ciSnieniem 25-50 atmosferll;

suwodornienie wegla (rozdrobnionego i zmieszanego z ciezkimi olejami |
katalizatorami) pod cisnieniem 300—700 atm oraz w podwyzszonej temp.
(metoda Bergiusa) — otrzymane produkty zostajg rozdestylowane na
frakcie;

alkilowanie | dimeryzacja gazowych weglowodorow;,

esynteza Fischera-Tropscha



https://pl.wikipedia.org/wiki/Paliwo_syntetyczne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Benzyna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Reakcja_syntezy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Kraking
https://pl.wikipedia.org/wiki/Frakcja_(chemia)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ropa_naftowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Temperatura
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ci%C5%9Bnienie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Atmosfera_fizyczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Benzyna_syntetyczna#cite_note-psc-1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Uwodornianie
https://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99gle_kopalne
https://pl.wikipedia.org/wiki/Katalizator
https://pl.wikipedia.org/wiki/Ci%C5%9Bnienie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Metoda_Bergiusa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Destylacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Frakcja_(chemia)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Alkilowanie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Dimeryzacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/W%C4%99glowodory
https://pl.wikipedia.org/wiki/Synteza_Fischera-Tropscha
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W czasie || wojny swiatowe] w
Policach dziatata jedna z
najwiekszych niemieckich fabryk
benzyny syntetycznej, nalezgca do |G
Farben.

Fabryka ta popadta w ruine po

zakonczeniu wojny. Benzyne
syntetyczng produkowano takze w
Blachowni Slgskiej do 1945.

Elewator weglowy niemieckiej b
fabryki benzyny syntetycznej w
Policach na Pomorzu Zachodnim
dziatajgcej podczas drugiej wojny
Swiatowej.


https://pl.wikipedia.org/wiki/II_wojna_%C5%9Bwiatowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Police
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fabryka_benzyny_syntetycznej_w_Policach
https://pl.wikipedia.org/wiki/Fabryka_benzyny_syntetycznej_w_Policach
https://pl.wikipedia.org/wiki/IG_Farben
https://pl.wikipedia.org/wiki/Blachownia_%C5%9Al%C4%85ska
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Suspensja wodno-weglowa
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Z wegla mozna produkowac nie tylko syntetyczng benzyne. Po zmieleniu

wysokokalorycznego wegla na czgsteczki o wielkosci kilkudziesieciu mikronow i

zmieszaniu go z wodg pod duzym cisnieniem powstaje suspensja )zawiesina), czyli
emulsja wodno-weglowa, zwana paliwem wodno-weglowym.

Wtasciwosci suspensji sg zblizone do oleju opatowego, ktéra moze by¢

wykorzystywana zamiast wegla jako paliwo w elektrocieptowniach, zapewniajgc
znacznie nizszg emisje szkodliwych substancji do atmosfery.

e Zawiesina wodno-weglowa to paliwo ciekte, w ktorym drobne czastki wegla sg zawieszone

w wodzie. Sktada sie zazwyczaj z 55-70% wegla i 30-45% wody. Moze by¢ stosowana w
energetyce do spalania w kottach lub jako alternatywne paliwo w silnikach Diesla
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== (Gaz z procesu zgazowania wegla

/gazowanie wegla to proces catkowitej przemiany

wegla w gaz przy uzyciu tlenu (powietrza) oraz pary
wodnej,

nastepujgcy przy temperaturze 800-2000 st. C |

ciSnieniu atmosferycznym lub nadcisnieniu (ok. 2,5
MPa).



agh.edu.pl

D

UCZELNIA
BADAWCZA

Holtz gas

~ e gﬂ
M
C
\ E
= !
=
B
LB B 52508 S 5L LTSN BT P
W

Szemat dzialania gazogeneratora syst. Imbert, A—

cylinder w ktérym odbywa sie spalanie drzewa. B—

oczyszczacze gazu, C—mieszalnik gazu z powie-

trzem, D—dysze, E—dmuchawa do rozpalania drze-
wa, F—osadnik pylu.

Gazogenerator autobusu "Henschel” - 1938
Miesigcznik “Autobus™ nr 1/1938 rys. Stanistaw Szydelski
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Autobus “Ursus 723" przed hala montazu samochodéw w PZInz" Ursus™ przed montazem
gazogeneratora. kwiecien 1939 rok
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T Gaz ziemny

W okresie przejsciowym do 2050 r. istotng role do odegrania jako
paliwo ma gaz ziemny.

W ciggu najblizszej dekady branza w pewien sposob bedzie probowata
modyfikowac i ewoluowac swoje dziatania, a co za tym idzie, mozna
stwierdziC, ze stworzy sie ona na nowo przy wykorzystaniu wielu
roznych technologii, ktore juz dzis mogg przyspieszyc¢ proces
dekarbonizacji. Wspieranie dziatan majgcych na celu zrownowazone i
optymalne przeprowadzenie transformacji energetycznej sektorow
paliw ciektych i transportu to jedno z najwazniejszych zadan POPiHN —
brzmi stanowisko Polskiej Organizacji Przemystu i Handlu Naftowego.
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Temat wodoru jest obecnie szeroko poruszany i niezwykle
istotny w kontekscie nadchodzgcych rewolucji w przemysle
energetycznym, transportowym, a takze innych sektorach
gospodarki.

Wdrozenie technologii wodorowych jest jedng z alternatyw
budowania niskoemisyjnej gospodarki, zmierzajgcej ku
ograniczeniu negatywnych skutkow zmian klimatycznych.
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Prowadzone badania majg na celu rozwQj i poprawe
praktycznych aspektow zwigzanych z technologiami
wodorowymi, jak np. jego przewozenie, czy przechowywanie.
Obecnie produkowany wodor — tzw. wodor szary, pochodzi
gtownie (ponad 96%) z procesu reformingu parowego, czyli
reakcji metanu i pary wodnej, a wiec z wysoce
Zanieczyszczonego zrodta, jakim sg paliwa kopalne.

Proces reformingu jest znany od dawna, a takze najbardziej
opfacalny w poréwnaniu z innymi technologiami produkcji
wodoru. Pozostate 4% (ok. 1 min ton) to wodor produkowany
w wyniku procesu elektrolizy zasilanej prgdem pochodzgcym z
OZE, czyli wikasnie wodor niskoemisyjny.
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AGH
or zielony — pochodzi z procesu elektrolizy, zasilanego pradem ze

* WOGC

zrodet odnawialnych,
nochodzi z reformingu parowego i nie zalicza

e wodor szary/brgzowy —
sie do zrodet niskoemisyjnych/pochodzacych z wegla brunatnego,

 wodor niebieski — pochodzi z procesow wykorzystujgcych paliwa
kopalne z jednoczesnym wychwytem CO2 (technologie CCS — ang.

Carbon Capture Storage),
lub

e wodor turkusowy — pochodzi
przetwarzania tworzyw sztucznych,

e wodor fioletowy — wodor produkowany z wykorzystaniem elektrowni

Zz procesu pirolizy metanu

jadrowych,
5| ¢ woddr i6tty — pochodzi
stoneczna.

z elektrolizy wody zasilanej energia
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(0|palnych, o ile proces produkcji powoduje odpowiednie redukcje emisji —
1p produkcja z jednoczesnym wychwytem CO, .

M woddr niskoemisyjny

« Wykarzystanie wodoru o niskim lub docelowo zerowym $ladzie weglowym

lest realng szansg na dekarbonizacje polskiej gospodarki, a takze na

(

(
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Irazanie nowych, czystych technologii wzmacniajgcych niezaleznosc

nergetyczng i bezpieczenstwo panstwa, poprzez np. wykorzystanie

doru do magazynowania energii. Nalezy jednak zastanowic sie, czym tak

aprawde jest wodor niskoemisyjny (nazywany takze elektrolitycznym —

chodzacym z procesu elektrolizy)

ydorem niskoemisyjnym moze by¢ wodor produkowany z paliw

=
S

)
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* frzeba réwniez wspomnie¢ o tzw. wodorze odnawialnym, czyli
produkowanym z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii, w procesie
iochemicznego reformingu biogazu oraz biochemicznego przeksztatcania
iomasy, a takze o ,wodorze odnawialnym pochodzenia niebiologicznego”

czyli wodorze produkowanym w wyniku procesu elektrolizy.
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Oprocz OZE coraz czesciej porusza sie takze kwestie energetyki
jadrowej, a konkretniej wodoru pochodzacego z reakcji jgdrowych

procesow wykorzystywanych w elektrowni. Wedtug Komis;ji

Europejskiej, wodor produkowany w taki sposob rowniez jest uznawany

za wodor niskoemisyjny.
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s Energetyka jadrowa 2

* technologiach ogniw paliwowych —z membrang do wymian
protonow (PEM), statotlenkowych (SOFC) oraz alkalicznych (AFC),

ktére mogg zrewolucjonizowac przemyst energetyczny, zwtaszcza

w zwigzku z bardzo dobrze rozwinietg technologig produkcji

elektrolizerow w Europie.
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* Pierwszym okretem podwodnym napedzanym przez okretowg

sitownie jgdrowg byt amerykanski USS Nautilus (SSN-571), ktory
wszedt do stuzby w marynarce wojennej Stanow Zjednoczonych 30
wrzesnia 1954 roku. Obecnie okrety podwodne z napedem jgdrowym
wykorzystywane sg w marynarkach wojennych Rosji, Stanow
Zjednoczonych, Francji, Wielkiej Brytanii, Chin oraz Indii.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Si%C5%82ownia_okr%C4%99towa#Siłownia_jądrowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Si%C5%82ownia_okr%C4%99towa#Siłownia_jądrowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/USS_Nautilus_(SSN-571)
https://pl.wikipedia.org/wiki/United_States_Navy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Marynarka_wojenna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Historia_marynarki_wojennej_w_Rosji
https://pl.wikipedia.org/wiki/United_States_Navy
https://pl.wikipedia.org/wiki/United_States_Navy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Marine_nationale
https://pl.wikipedia.org/wiki/Royal_Navy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Chi%C5%84ska_Republika_Ludowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Indie

eduiliido zasilania urzgdzen poktadowych w energie elektryczng
vkorzystuje energie jgdrowg wytwarzang w sitowni okretowej mieszczacej
en badz wiecej reaktorow.

°
(@]

wp % okret podwodny,

=

°
-

zlatanie tego rodzaju napedu opiera sie najczesciej na wytwarzaniu w
paktorze jgdrowym energii cieplnej, ktora czesciowo odbierana jest z niego
raez krazgcy w pierwszym obiegu moderator.

0 3

* Moderatorem jest krgzgca w obiegu woda albo ciekty metal, ktory w
wymienniku przekazuje energie cieplng wodzie krgzgcej w drugim obiegu,
z|a|+1ieniajac Jg W przegrzang pare.

ara krgzgc w systemie rur pod bardzo wysokim cisnieniem, przekazuje
nergie turbinie, ulegajac przy tym schtodzeniu, przez co powraca do stanu
iektego. Napedzana przez pare turbina za pomocg systemu przektadni
apedza wat napedowy, albo tez za pomocg generatora wytwarza energie
lektryczng do napedu watu za pomocg silnika elektrycznego.

* H
€
=0
Bl
s


https://pl.wikipedia.org/wiki/Okr%C4%99t_podwodny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_elektryczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_j%C4%85drowa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Si%C5%82ownia_okr%C4%99towa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Reaktor_j%C4%85drowy
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_termiczna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wymiennik_ciep%C5%82a
https://pl.wikipedia.org/wiki/Para_przegrzana
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¢ Okrety podwodne z napedem

jadrowym stanowig alternatywe dla
przewaznie mniejszych i tanszych
okretow podwodnych z napedem
konwencjonalnym (np. elektrycznym).
Za zastosowaniem napedu jgdrowego
przemawia jego ogromna moc, a Co za
tym idzie mozliwos¢ uzyskania bardzo
wysokiej predkosci, nieograniczony
zasieg oraz fakt, ze czas przebywania
W zanurzeniu ograniczony jest jedynie
wytrzymatoscig psychiczng zatogi i
iloScig prowiantu.
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Mimo tego, ze wodor jako paliwo jest znany od dawna, to dopiero dzisiaj
mozemy moOwicC 0 jego coraz bardziej powszechnym wykorzystaniu, m.in. w
transporcie, energetyce i przemysle. Wodor jako paliwo o wysokiej gestosci
energii (33 kWh/ kg) jest rozwazany przede wszystkim w kontekscie pracy
ogniw paliwowych, ktore stanowig uktad napedowy auta wodorowego.
Jednak, aby odpowiednie do tego celu ogniwo PEM dziatato w sposob
poprawny, wodor musi spetniac okreslone normy czystosci — najczesciej na
poziomie tzw. pieciu dziewigtek, czyli 99,999% czystosci. Wodor, ktory
pochodzi gtéwnie z reformingu parowego nie spetnia wymagan czystosci

- klasy 5.0, dlatego musi by¢ dodatkowo oczyszczany, co pocigga za sobg
koszty wprowadzenia kolejnego procesu technologicznego.
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Technologie produkcji wodoru

technologie SMR (ang. Steam methane reforming) — jest to jedna z
najbardziej zaawansowanych i najtanszych metod otrzymywania
wodoru o sprawnosci procesu 74-85%,

e PDRM (ang. Plasma dry reforming method) i DR (ang. Dry reforming
method) — jest to potaczenie technologii SMR z suchym reformingiem
wraz z zagospodarowaniem powstatego w procesie CO, ,

* POR (ang. Partial oxidation reforming) — jest to reakcja chemiczna
mieszaniny paliwowo-powietrznej, ktora jest czesciowo spalona w
reformatorze, tworzac bogaty w wodor gaz syntezowy, ktéry mozna
dalej wykorzystac,




J%Mch}i’o\ogie orodukcji wodoru - 2

ATR (ang. Autothermal reforming) — proces reformingu i czeSciowego
spalania pary, tlenu i weglowodoréw, jak np. metanu zachodzacy w
jednym reformerze,

SE-CL (ang. Sorption enhanced chemical — looping) — proces podobny do
reformingu, ale bez spalania tlenu i pary, z wykorzystaniem
katalizatorow tlenowych w procesie redukcji, przebiegajgcym w
osobnym reformerze,

* HP (ang. Hydrocarbon pyrolysis) — piroliza weglowodorow w wysokiej
temperaturze 700 °C, e SFG (ang. Solid fuel gasification) — proces
szybkiej pirolizy zwigzkow statych, jak np. wegiel,
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HRPMs (ang. Advances and prospects of hydrocarbon reforming and
pyrolysis methods for low-carbon H2 production) — metody reformowania
| pirolizy weglowodoréw w celu produkcji niskoemisyjnego H2 ,

thermochemical route — cykle termochemiczne, czyli produkcja wodoru w
wyniku termochemicznej reakcji rozpadu zwigzkow zawierajgcych wodor
np. H2 S, HI, itp.,

termoliza, fotoliza, biofotoliza — reakcje eliminacji (rozpadu) wody na
czasteczke wodoru i tlenu pod wptywem odpowiednio temperatury,
Swiatta i czynnikow biologicznych,

bioelektrochemiczne — z wykorzystaniem mikroorganizmow i procesow
fermentacji, a takze nowych technologii i proceséw badanych pod katem
otrzymywania wodoru niskoemisyjnego, czystego z jak najwieksza
wydajnoscia.
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=m  Autobusy na wodor

ousy wodorowe to zeroemisyjne pojazdy, ktore wykorzystujg ogniwa

aliwowe do wytwarzania pragdu z wodoru, a nastepnie zasilong energie

lektryczng przekazujg na silniki elektryczne. Zamiast paliwa, autobusu

ego typu tankuje wodoér. Zamiast spalin, autobusy te emitujg pare
wodng, co czyni je ekologicznymi.

Fydrod<=
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[[[MJ D Wodor jako paliwo w autobusach —
ren T zalety

¢ Wysoka wydajnosé

¢ Sredni zasieg autobusdw na wodorowe ogniwa paliwowe moze
przekracza¢ 350-400 km na petnym tankowaniu,

¢ Krotki czas tankowania

¢ Srednio 15 min. Czas tadowania autobusow bateryjnych jest dtuzszy. W
zaleznosci od metody moze wynosic¢ 3-5 godzin, przy uzyciu tadowarki
typu plug-in lub ok. 1 godziny w przypadku wykorzystania pantografu.

* Zeroemisyjnosc i ekologiczny charakter

* Przy uwzglednieniu wykorzystania wytgcznie wodoru zeroemisyjnego,
eksploatacja autobuséw nie jest obarczona emisjg na zadnym etapie, a

produktami spalania s3 wytgcznie woda i ciepto. Eksperci szacujg, ze w
toan cno<cAab atitaohiic wodorowyv w 12-letnim cvklit 7vcia ao<c7zc7zed7a nawet
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