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Emisja CO, ze spalania paliw kopalnych

Globalne emisje CO2 z paliw kopalnych

Propekcia na 2018
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Najwieksi emitenci CO, w 2017 roku
odpowiedzialni sq za 58% emisji
globalnej:

* Chiny (27%),

* Stany zjednoczone (15%),

* EU28 (10%),

* Indie (7%).

Source: CDIAC; Le Quéré et al 2018; Global Carbon Budget 2018

promecy

* Globalna emisja zwiqgzane ze spalaniem
paliw kopalnych w roku 2017 wyniosta 36,2
Gt CO,. Jest to wzrost o 63% wzgledem toku
1990.

* Emisja roku 2018 siegnie ok. 37,1 GtCO.,,
Jest to wzrost ok. 3% w stosunku do roku
2017.
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Zuzyci energii w podziale na nosniki

| Annual global energy consumption, 2000-2017
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Emisja w cyklu zycia - definicja LCA
\ N
* LCA (kife C;cle Assessement) to metoda majgca na celu ocene zagrozen
srodowiska zwigzanych z systemem wyrobu lub dziataniem, zaréwno

przez identyfikowanie oraz ocene ilosciowq zuzytych materiatéw i energii
oraz odpadow wprowadzanych do srodowiska, jak i przez ocene wptywu

N’

tych materiatéw, energii
i odpadow na srodowisko.

* Ocena dotyczy catego okresu zycia wyrobu lub dziatania poczgwszy od
wydobycia i przetworstwa surowcdw mineralnych, procesu wytwarzania
wyrobu, dystrybucji, stosowania, wtérnego wykorzystania, utrzymaniaq,
recyklingu i koncowego zagospodarowania oraz transportu.

* LCA ukierunkowuje badanie wptywu systemu wyrobu na $rodowisko w

obszarze ekosystemu, zdrowia ludzkiego oraz zuzytych zasobow.
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Cel badan LCA
| N

e - N’

Celem badan jest przeprowadzenie analizy cyklu zycia
(LCA) wytwarzania energii elektrycznej z biogazu na
drodze proceséw WIE (Waste to Energy) wraz z
wyznaczaniem emisji gazdw cieplarnianych.
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Zakres badan LCA
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1. Etap surowcowy:
=

uprawa kukurydzy na

Dane wejsciowe:

.
-kiszonka Kukurydzy

- Wywar gorzelniany
- wystodki buraczane
- woda

-energia elekiryczna
- ciepto

- ON

- srodek do
OCZysZcZania
biogazu

kiszonke.

Podetapy procesu technologicznego

Procesy jednostkowe

dostarczanie substratow
do instalacji

Przenozszenie masy

przygotowanie substratdw

l—|

kiszenie, rozdrabnianie,
maceracja, mieszanie

Przenoszenie masy

Hydrolizer (hydroliza)

przeplywowy reaktorzasypowy

wytwarzanie energii
elektrycznej i ciepta

magazynowanie
osadu pofermentacyjnego
Przenoszenie masy

7agospodarowanie
osadu pofermentacyjnego

Zatadunek komory fermentacyjnej
fermentacja metanowa acidogeneza,
| mezofilowa octanogeneza,
faza metanogenna
magazynowanie biogazu
oczZyszczanie biogazu
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Dane wyjsciowe:

- biogaz 60% CH4
- osad
pofermentacyjny
- emisja do wody,
powietrza, gleby
- energia
elekiryczna

- ciepto

>

Podetapy Procesy jednostkowe

Talerzowanie

Zatozenie I

Orka zimowa

plantaciji

2. Etap technologiczny:

wytworzenie biogazu oraz

jego

kogeneracyjnym

spalenie
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silniku
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Wyniki analizy — etap technologiczny (1)

Paliwa kopalne

Wykorzyatnie gruntu

Zakwaszenie/eutrofizacja

Ekotoksycznos¢

Zubozienie warstwy ozonowej

Kategorie wplywu

Promieniowanie jonizujace
Zmiany klimatu
Wplyw na uklad oddechowy (zwiazki organiczne)

Wplyw na uklad oddechowy (zwiazKi nieorganiczne)

Substancje kancerogenne
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Calkowity udzial [%]

E energia elekiryczna z biogazu (gnojowica) @ energia elektryczna z biogazu (kiszonka kukurydzy)

Wyniki analizy poréwnawczej cy(k‘lu--iyciq wytwarzania e ektrycznej z biogazu dla poszczegdlnych C
kategorii wptywu w ramach metody EI- 99 (chqqu're(fyzoqule) N
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Wyniki analizy — etap technologiczny (2)

—

Nqinékszy negatywny wp’fy\\ffna srodowisko w kategoriach:
" * zmiana klimatu,

* wykorzystanie gruntu.

Inacznie wieksze obcigzenie srodowiska — wytwarzanie energii
elektrycznej z kiszonki kukurydzy. Powody:

* przeznaczenie gruntu na uprawe,

* nawozenie (m.in. emisja pytow),

* zuzycie oleju napedowego i emisja spalin — prace polowe -
i fransport.



Wyniki analizy

y

Energia elektryczna z biogazu
(kiszonka)

— etap technologiczny (3)

Energia elektryczna z biogazu
(gnojowica)

O Zasoby

O Jakos¢ ekosystemow

B Zdrowie ludzi

-25

Wyniki analizy porownawczej cyklu zycia procesu.wytwarzania 1 MWh eh'eJrg" elektrycznej
Z biogazu otrzymywanego z kiszonki kukurydzianej, wywaru gorzelniapego i
buraczanych oraz z gnojowicy swinskiej, wywaru gorzelnianego i wystodko
poszczegolnych kategorwpiywu w ramach metody£co-Indicator 99 (normalize/cja)

) |




Standardowe wartosci emisji GHG dla energii elekirycznej z biogazu z
uwzglednieniem réznych mieszanek substratow (kofermentacja kiszonki kukurydzy

i gnojowicy)

200 m Tylko gnojowica @ SiInCI kOI’e|CICic1 migdzy

. 10% r L] L3 L3
. 20% zawartosciq kiszonki
m 30%
u 40%

" 50% surowcdw, a wartosciq
m 60%

= 70% energetycznego wskaznika

: 80%
Poferment w zamknietych o oo 4 . .
Shioreikach . 90% emisji gazéw cieplarnianych.
m Tylko kiszonka
w« Odpowiednik
kopalny

150
N 100 kukurydzy w mieszance

50

iy

Poferment w otwartych
zbiornikach

-50

WE GHG [g CO2eq/MJel

- 100
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200

* Im wieksza jest zawartosé kiszonki w mieszance, tym wiekszy jest energetyczny
wskaznik emisji gazéw cieplarnianych w catym cyklu zycia — duza emisja gazéow
cieplarnianych juz na etapie uprawy kukurydzy.

* Wskaznik emisji gazéw cieplarnianych jest aczywiscie nqiwigkszw procesie
wytwarzania energii elektrycznej ~

Z surowcdw kopalnych. \ /
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emisji GHG Standardowe wartosci

Uprawa Proces Spalanie  Transport  Bonus Suma wzgledem

e odpowiednik charakterystyk emisji oraz

biogazu a kopalnego

(%] wzgledne ograniczenia emisji
gazéw cieplarnianych dla \_/

P dek  Zbiorniki 0 97,4 12,5 0,8 -107,3 3 94 .o . .
N enetrgii elektrycznej z biogazu
Zbiorniki 0 0 12,5 0,7 -97,6 -84 237 Q >
oste w caltym cyklu zycia
";’ Przypadek Zbiorniki 0 106,2 12,5 0,8 -107,3 12 82
.% [tk otwarte
2 Zbiorniki 0 8,2 12,5 0,7 -97,6 -76 214
_g zamknigte N k +
° . ajwiekszy potencja
e Przypadek  Zbiomiki 0 119,1 12,5 09  -1207 12 82 [Yele Y P I
s otwarte ograniczenia emisji GHG w
Zbiorniki 0 8,9 12,5 08  -1085 -86 229 it i i
zamknigte catym cyklu istnienia cechuje
Przypadek |  Zbiorniki 15,8 18,9 12,5 0* - 47 22 biong wytwq rzany z
otwarte
Zbiomniki 55 0 12,5 0 - 28 54 gnhojowicy.
- zamknigte 4 A A a
IS * Taki wynik podyktowany jest nie
.;‘ Przypadek Il Zbiorniki 15,8 29,1 12,5 0 - 57 14 A i 4
£ otwarte tylko z zerowq wartosciq emisiji
-: Zbiorniki 15,5 10,1 12,5 0 = 38 43
-=§ zamknigte gazoéw cieplarnianych na
€ Przypadek lll Zbiorniki 17,8 32,5 12,5 0 - 63 6 etapie pozyskania surowcaq, ale
otwarte
Zbiorniki 17,4 11 12,5 0 - 41 39 rowniez wysok remi
zamknigte y q' p q’
Przypadek |  Zbiorniki 0 30,6 12,5 0,5 - 44 27 przyznqquq’ Z8 pOIepszenle
GhiClie systemu gospodarowania
Zbiorniki 0 0 12,5 0,5 - 13 78 (
zamkniete 1 H
. gnojowica. O/
E Przypadek Il Zbiorniki 0 42,3 12,5 0,5 - 55 18 ) ISfotny iesf réwniei SpOSéb
g, otwarte '/
2 Zbierniki 0 Vo2 W R - 24 o4 magazynowania pofermentu.
3 zamknigte \
o
8 Przepadek Il Zbiorniki 0 47,3 12,5 0,5 - 60 10 v
otwarte
Zbiorniki 0 12,6 12,5 0,5 - 26 62

zamknigte | !

Giuntoli J., Agostini A., Edwards R., Marelli L., Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions, Commission, V%rsion 1la, Joi)t Research Centre, Institl‘thfor Enerkand Transport, Luxemburg, 2



Ograniczenie emisji GHG dla najbardziej

reprezentatywnych sciezek biogazu i biometanu
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Zasilanie silnika spalinowego
paliwami metanowymi (1)

. quiwa“biogazowe sq paliwami pochodzenia biologicznego, a zatem
paliwami odnawialnymi. Zastosowanie biogazu umozliwia uzyskanie
praktycznie zerowej emisji ditlenku wegla kopalnego.

* Wykorzystanie paliw biogazowych do zasilania silnikéw jest elementem
racjonalizacji wykorzystania zasobdw naturalnych nosnikéw energii. Jest to
szczegodlnie korzystne w wypadku wykorzystywania lokalnych zrédet
biogazu.

* Zastosowanie paliw biogazowych umozliwia zmniejszenie natezenia hatasu.

* Wykorzystanie paliw biogazowych do zasilania silnikéw jest elementem
racjonalizacji wykorzystania zasobdw naturalnych nosnikéw energii. Jest to
szczegodlnie korzystne w wypadku wykorzystywania lokalnych zrédet o
biogazu.

Nt



Rodzaj pojazdu Roczna emisja GHG w cyklu WtW [COZeq/I] Zmniejszenie emisji GHG w cyklu v
Wiw

Benzyna/olej Gaz ziemny biometan Gaz ziemny vs Biometan vs

napedowy benzyna/olej benzyna/gaz

napedowy ziemny
Samochéd 1,70 1,39 0,20 -18% -88% L
osobowy Roczna emisja GHG w
(benzyna)
Samochéd 1,31 1,39 0,20 +6% -85% Cy k I U WTW d I a
osobowy (ole] wybranych pojazdéw
napedowy)

drogowych

Lekki samochéd 3,98 4,28 0,82 +8% -79%
ciezarowy
(dostaweczy)
Maty samochéd 18,07 20,43 4,91 +13% 73%
ciezarowy -
skrzyniowy
Duzy samochéd 48,21 55,94 10,61 +16% -78%
ciezarowy
skrzyniowy (26
1)
Ciggnik 135,38 136,23 82,00 +1% -39%

siodtowy (>32
)

46,14 53,12 9,60 +15% -79%

m 57,53 60,96 10,10 +6% -82%

,‘m‘-\.

\
Kollamthodi S. at all, The role of natural gas and biomethane in the transport sector - FiMepon‘W Transport and Enwro ent (T&E), Rlcqrdo-AEA LM (479 Issue Numberyv d
j" 9 \

Kingdom, 16.02.2016.



Zasilanie silnika spalinowego

paliwami metanowymi (2)

Lastosowanie zasilania silnika paliwem biogazowym w poréwnaniu z olejem

napedowym powoduje zmniejszenie emisji jednostkowej srednio:

* tlenku wegla o ponad 20%,

weglowodoréw o okoto 70%,

tlenkéw azotu o prawie 50%,

czgstek statych praktycznie o 100%,

* zadymienia i smogu o okoto 99%.

Lastosowanie zasilania silnika paliwem biogazowym zdecydowane

obnizenie kancerogennosci spalin.

— (



Zasilanie silnika spalinowego

paliwami metanowymi (3)

Lastosowanie zasilania silnika paliwem biogazowym w poréwnaniu z

benzynqg powoduje zmniejszenie emisji jednostkowej srednio:

tlenku wegla o okoto 70%-90%,

weglowodoréw o prawie 85%,

tlenkéw azotu o prawie 50%,

ditlenku wegla o okoto 20%.



Poréwnanie natezenia emisji gazéw cieplarnianych z

samochodow osobowych zasilanych réznymi paliwami

.a
* Natezenie emisji gazéw cieplarnianych zalezy gtéwnie od rodzaju surowca, z ktérego jest

wyiwarzany!!!

* Przyktadowo dla biometanu wytwarzanego z roslin uprawnych, jak kukurydza, emisja gazéw
cieplarnianych wynosi 66 g co2_eq/km, z czego ponad 50% przypisane jest do uprawy (nawozenie
azotowe) i zbioru surowcédw (spalanie paliwa), zas 28% do procesu oczyszczania i uszlachetniania

biogazu do jakosci gazu ziemnego.

200
Emisje gazoéw cieplarnianych mozna zatem __— 174
164 155 2 B S0 T —

180 1
140
120
100
20
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40
20

zmniejszy¢ w poréwnaniu do benzyny :

v' 0 ok. 60% dzieki zastosowaniu biometanu
wytwarzanego z surowcéw jadalnych
(kiszonka kukurydzy),

v o ok. 80% dzieki zastosowaniu obornika
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IRENA (2018), Biogas for road vehicles: Technology brief, International Renewable Energy AgencyMoi & )) V \



Podsumowanie (1)

N

BiB/ng otrzymywany na drodze fermentacji metanowej wytqgcznie z
surowcdw odpadowych charakteryzuje sie korzystnymi parametrami
energetycznymi, a jego wytwarzanie i racjonalne wykorzystanie moze
by¢ uzasadnione wzgledami ekologicznymi w catym cyklu zycia
instalaciji.

Wytwarzanie energii elektrycznej z paliwa biogazowego ze zrédet
lokalnych, wykorzystywanego do zasilania silnikéw spalinowych
generatorow prqdotwodrczych, jest rozwigzaniem umozliwiajgcym
osiggniecie wymiernych korzysci ekologicznych ze wzgledu nie tylko na
ochrone zasobdéw naturalnych, ale i emisje substancji szkodliwych dla
zdrowia oraz gazow cieplarnianych. Korzysci te dotyczq cyklu zycia
obiektu, poczqwszy od pozyskiwania surowca dla pqli\\gq biogazoweg

a skonczywszy na wytwarzaniuv energii elektryczneij.
N’ »
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Podsumowanie ()

—

Ny

- "/
3. Wkorzystanie paliw biogazowych do zasilania silnikéw spalinowych

jest elementem racjonalizacji wykorzystania zasobéw naturalnych
nos$nikow energii.

Jest to szczegdlnie korzystne w wypadku wykorzystywania lokalnych
zrédet biogazu.

®



Dziekuje za uwage!



