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Szybko rosnace ceny ropy, oscylujace juz wokot 100 USD/barytke, wymuszaja pytanie ,,czym
mozna zastapi¢ ten niecodnawialny, strategiczny surowiec tak w przemysle chemicznym jak i
w motoryzacji oraz w elektrocieptowniach™?

W rozwinigtych gospodarczo krajach Unii Europejskiej z przetwarzanej ropy potowe
stanowia paliwa silnikowe, 30% oleje opatowe, a 10% polprodukty dla zakladoéw
chemicznych.

Postawione na wstepie niniejszej rozprawy pytanie nie jest nowe. Ceny wszystkich
nieodnawialnych nos$nikow energii wzrastaja znaczaco od okoto 15 lat. I juz pod koniec
minionego wieku niejedna fabryka analizowata innowacje procesowe dla uzyskania istotnej
konkurencyjno$ci swoich wyrobow i to rowniez w aspekcie ochrony $rodowiska. Swiatowym
sukcesem w tym obszarze dzialan bylo przedsigbiorstwo Chemrec AB w Szwecji w swojej
fabryce celulozy i papieru w miejscowosci Pitea. Surowcem tego typu fabryk bywa
powszechnie drewno lub stoma. Celuloza jest podstawowym sktadnikiem tkanek roslinnych.
Wystepuje w nich z innymi substancjami, wsrdd ktorych sa: lignina, hemiceluloza, oleje,
zywice 1 tluszcze. Drewno (liSciaste 1 iglaste) zawiera 41-56% celulozy, a stoma 1 trzcina
okoto 36%. Jest to biata masa widknista. Na skale przemystowa otrzymuje si¢ ja z drewna,
stomy zytniej oraz odpadow z przemystu widkienniczego.

Odpady poprodukcyjne w wydzielaniu celulozy z biomasy obejmuja przede wszystkim
ligning, ktorej w drewnie jest okoto 30%. Wydzielona z innymi odpadami bywa na ogot
spalana w fabrycznej cieptowni dla pozyskiwania pary technologicznej. Tymczasem w
omawiane] szwedzkiej fabryce postanowiono zgazowacé te odpady czystym tlenem z para
wodna w temperaturze okoto 1200°C i pod cisnieniem 3,5 MPa, a uzyskana mieszaning
tlenku wegla z wodorem przerobi¢ do metanolu wg rys. 1. Jak wida¢ na tym schemacie
procesowym instalacja syntezy metanolu zostata skojarzona z elektrocieptownia, obejmujaca
turbiny gazowa i1 parowa, sprz¢zone z elektrogeneratorami. Pozyskiwany ta droga metanol
przetwarza si¢ na kleje mocznikowe, niezbedne w wytwdrczosci ptyt meblarskich z trocin. Ta
innowacja zaowocowata nowymi miejscami pracy i pokaznym, dodatkowym zyskiem fabryki.
Tego typu dziatania, rozwijajace sig intensywnie w gospodarczo wysoko rozwinigtych krajach
$wiata, zaowocowaty w Niemczech poprzez skojarzone przetworstwo okreslonych roslin do
roznorakich wyrobow wraz z nosnikami energii i to w wspoétdziatajacych z soba instalacjach,
tworzacych tzw. BIORAFINERIE
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Rys. 1 Schemat tlenowo-parowego zgazowania pozostatosci z produkcji celulozy i papieru w sprzgzeniu z

instalacja metanolu i wytworczoscia energii elektrycznej oraz ciepta uzytkowego

Proteiny, kwas mlekowy oraz aminokwasy z trawy, kukurydzy, czy koniczyny lub tworzywa
sztuczne z krochmalu (przyktadowo ziemniaczanego, ale nie tylko) nie sa juz dzi§ czyms$
nowym (M. Bensman, D. Jensen; ,,Gras statt Oel” neue energie, 60, 03,2008r.).

Potprodukty 1 wyroby — dotad wytwarzane z ropy — bgda w niedalekiej przysztosci na szeroka
skale produkowane w BIORAFINERIACH, co ilustruje rys. 2. One sprzegaja surowcowe
oraz energetyczne wykorzystywanie biomasy na drodze wysoce efektywnych proceséw i tu
tkwi istota ekonomiczno-innowacyjna, owocujaca w dodatku pokaznymi efektami w ochronie
srodowiska. Po prostu biomasa jest tu jednoczesnie dostawca surowca, jak i nosnika energii.

Baza BIORAFINERII jest znana z wytworczosci krochmalu z kartofli, cukru z burakéw,
biodiesla z rzepaku, czy bioetanolu ze zboza, kukurydzy i ziemniakéw. Niektore z nich
zostaly juz sprzg¢zone z biogazowniami, a te z elektrocieptowniami.



Zrédto: neue energie 03/2008

Rys. 2 Schemat operacji techniczno-procesowych nowoczesnej BIORAFINERII



W prezentowanej na rys. 2 BIORAFINERII ma miejsce uszlachetnianie trawy, zboz,
kukurydzy itp. Te rosliny z okolicznych wiosek zwozi si¢ do silosow, nastgpnie sa myte, a
potem bywaja prasowane dla uzyskania soku roslinnego. Cz¢$¢ dowozonej biomasy poddaje
si¢ fermentacji. Makuchy po tych procesach poddaje si¢ wydzielaniu widkien, a pozostalo$¢ z
tej operacji bywa przerabiana na drodze beztlenowej fermentacji do biogazu. Pozostato$¢ z
bioreaktoréw bywa suszona i sprzedawana jako nawdz. Biogaz natomiast kieruje si¢ do
silnikow Otta, sprzezonych z elektrogeneratorami oraz z wytwdrczoscia ciepta uzytkowego
przy uzyciu wymiennikow ciepta, zasilanych goracymi spalinami.

Natomiast z uzyskanego soku roslinnego wydziela si¢ aminokwasy oraz kwas mlekowy,
przetwarzany tak do widkien, jak i tworzyw sztucznych — podobnych do politereftalanu etylu
(powszechnie znanego pod skrétem PET). Ubocznie uzyskiwane w powyzszych operacjach
technologicznych lekkie chemikalia bywaja przetwarzane — migdzy innymi — do substancji
aromatycznych dla produktéw zywnosciowych.

Wytwoérczos¢ kwasu mlekowego bywa obecnie prowadzona na znaczna skal¢ przy uzyciu
zyta. Z jednej jego tony uzyskuje si¢ 100 litrow wysokiej jakos$ci kwasu mlekowego, ktoéry na
drodze polikondensacji przetwarza si¢ tak do wtdkien — jak 1 tworzyw sztucznych.

BIORAFINERIE, w ktorych optacalnie mozna przerabia¢ trawy, kukurydzg, koniczyng, czy
niedojrzale zboze sa szczegodlnie wskazane wszedzie tam, gdzie wystepuj¢ nieuzytki oraz
odtogi ziemi agrarnej, a ktére sa wyjatkowo pokazne w naszym kraju.
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Rys. 3. Prezydent USA George W. Bush zabiega o dziatania badawczo-wdrozeniowe nad efektywnym
przetwarzaniem stomy i drewna do etanolu jako paliwa dla silnikow samochodowych



Stany Zjednoczone Ameryki Péinocnej przywiazuja obecnie ogromna uwage do produkcji
etanolu z drewna i ze slomy. Na rys. 3 prezydent George W. Bush informuje tak instytuty
naukowo-badawcze, jak i korporacje agrarne o tym, ze przeznacza kilkaset mln USD na
rozwdj wysoce efektywnej produkcji etanolu z drewna i1 stomy jako paliwa dla silnikow
pojazdéw drogowych. Produkcja ta ma w 2022 roku wzrosna¢ do 136 miliardow litrow/rok.
Istote tego procesu ilustruje rys.4 (M. Dowideit; ,,Erntereste zu Ethnol”,108,03,2008r.).

Zrédto: US Department of Energy

Rys. 4 Schemat procesowy przetwarzania celulozy do etanolu
1—  Zbidr biomasy i jej dostawa do biorafinerii
2 — Biomasa zostaje rozdrobniona, zarobiona woda z chemikaliami oraz drozdzami i
przepompowana do ogrzewanych fermentatorow
3 -  Enzymy (wytwarzane przez specjalne drozdze) z udziatlem chemikaliow przetwarzaja
celuloze do cukru
4 —  Fermentacja cukréw do etanolu przebiega z udziatem bakterii

5—-  Wysylka etanolu do odbiorcow

Chociaz poszczegolne operacje sa generalnie w §wiecie znane, to wciaz jeszcze wystepuja w
praktyce przemyslowej problemy technologiczno-techniczne, ktore przestarzate procesy na
tradycyjnych surowcach czynia dzi§ wciaz jeszcze bardziej oplacalnymi.

Z tworzacych si¢ w biomasie rocznie 40 miliardow ton celulozy na naszej planecie, zuzywa
si¢ jej obecnie tylko okoto 200 milionéw ton. Dzi§ do najwazniejszych wyrobdéw z biomasy
zalicza sig:



- celulozeg, krochmal, proteiny, papier,

- cukier,

- oleje roslinne, biodiesel i gliceryng,

- materiaty izolacyjne,

- kwasy: octowy, cytrynowy, bursztynowy i mlekowy oraz aminokwasy,
- enzymy,

- biopolimery,

- metanol, etanol, butanol i estry.

Z biomasy natomiast wciaz jeszcze nie udaje si¢ produkcja olefin oraz aromatow, ktorych
zapotrzebowanie przemystu w catosci pokrywaja dzi§ nieodnawialne no$niki energii.

Duzo obiecuja sobie naukowcy z uniwersytetu w Alabamie w USA oraz niemieckiego
koncernu BASF w studiach eksperymentalnych nad przetwarzaniem celulozy w cieczach
zjonizowanych. Ta droga winno si¢ uda¢ wytwarzanie okreslonych folii.

Mimo powyzszych, (réznorakich probleméw) nie podlega juz dzi§ zadnej watpliwosci, ze
rozpoczeta sig era BIORAFINERII, ktorymi winniS$my si¢ jak najszybciej zainteresowaé w
naszym kraju.



