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Ważnym aspektem w przypadku produkcji biowodoru jest wykorzystanie 

odpowiedniej biomasy. Z racji konkurencyjności nad żywnością, biomasa pierwszej 

generacji nie powinna być brana pod uwagę w przypadku produkcji biowodoru. 

Obiecującym rozwiązaniem jest biomasa drugiej generacji, zwana biomasą 

lignocelulozową, do której należą różnego rodzaju odpady. Nadmierna ilość 

produkowanych zanieczyszczeń ma negatywny wpływ na środowisko, a 

wykorzystując je w procesach produkcji wodoru zmniejszany jest ich udział, co 

powoduje dodatkową korzyść. Odpowiednim surowcem są także mikroalgi i 

cyjanobakterie, które mogą być hodowane w ściekach, a więc wykorzystanie ich jest 

opłacalne ekonomicznie. Kolejną zaletą jest brak konieczności obróbki wstępnej, 

która jest niezbędna w przypadku biomasy lignocelulozowej.  

Analiza produktów procesów produkcyjnych wodoru pod względem ilościowym 

oraz jakościowym przeprowadzona została dla biofotolizy, fermentacji, pirolizy, 

zgazowania oraz metody bioelektrochemicznej (MEC). Rysunek 1 przedstawia 

analizę ilościową. 

 

Rysunek 1. Struktura produktów gazowych w procesach produkcji biowodoru. 
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W ujęciu ilościowym dla procesu biofotolizy jedynym produktem ubocznym 

jest tlen, który nie ma negatywnego oddziaływania na środowisko, a produkty 

uboczne stanowią niewielki udział, dzięki czemu możemy wydobyć większą ilość 

wodoru.   

W związku z dużą ilością wytworzonych produktów ubocznych w procesie 

ciemnej fermentacji, uzysk wodoru znacznie maleje. Produkty uboczne stanowią 

98,1%, co stanowi zdecydowaną większość i hamuje wysokie uzyski wodoru. 

Powstałe kwasy można natomiast wykorzystać jako substraty w procesie 

fotofermentacji, co znacznie zwiększa uzysk wodoru. Mieszanina gazów produktu 

zawiera dwutlenek węgla, który ma negatywny wpływ na środowisko.  

 Głównym produktem procesu prolizy jest bioolej, co przyczynia się do 

znacznej minimalizacji uzysku produktów gazowych, co z kolei ma wpływ na zbyt 

niskie uzyski wodoru, by można było uznać tę metodę za obiecującą w aspekcie 

wytwarzania biowodoru na dużą skalę.  

Proces zgazowania w dużym stopniu hamuje nadmierne wytwarzanie smoły, 

która powoduje wiele problemów technicznych i roboczych, natomiast produkcja 

popiołu w dużym stopniu powoduje zanieczyszczenie w reaktorze. Uzyskowi wodoru 

metodą zgazowania towarzyszy również wiele gazowych produktów ubocznych. 

Największe zagrożenie stanowi wysoki udział dwutlenku węgla, który w przypadku 

tego badania wynosi ponad 30% i stanowi duże zagrożenie środowiskowe. 

Węglowodory mogą zostać natomiast przetwarzane, co zwiększa uzysk wodoru w 

procesie reformingu parowego.  

 Udział wodoru w produkcji bioelektrochemicznej (MEC) jest wysoki ze 

względu na niewielką ilość produktów ubocznych.  

Ocena jakościowa produktów ubocznych pozwoliła na zweryfikowanie 

emisyjności dwutlenku węgla do atmosfery. W procesach pirolizy, zgazowania oraz 

fermentacji zauważono obecność CO2 w otrzymanym gazie, jednak w procesach 

fermentacyjnych stanowi on marginalny udział. Należy zatem zwrócić uwagę na 

stopień emisyjności w porównaniu z innymi badanymi metodami wykorzystującymi 

odnawialne źródła energii. Neutralnymi pod względem emisyjności gazów 

cieplarnianych są biofotoliza i system bioelektrochemiczny.  
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ANALIZA WYTWARZANIA BIOWODORU DO CELÓW 

ENERGETYCZNYCH 

 

Nasilający się w ostatnich latach problem z globalnym ociepleniem oraz 

kończącymi się złożami węgla, będącego głównym surowcem energetycznym, 

przyczynia się do konieczności znalezienia źródeł substytucyjnych, mających 

niewielki wpływ na środowisko. Ważnym aspektem w tej kwestii jest zarówno 

opłacalność ekonomiczna, jak i odnawialność danego surowca. Wprowadzone w 

ostatnim czasie alternatywy w dalszym ciągu nie są uznawane za wystarczające w 

perspektywie zaspokojenia całej światowej energetyki. Ostatnie badania skupiają się 

w dużej mierze na wykorzystaniu do tego celu wodoru, który ma wysoką wydajność 

energetyczną i jest neutralny dla środowiska. Wodór jest najczęściej występującym 

pierwiastkiem na świecie i może stanowić alternatywę dla paliw konwencjonalnych. 

Barierę dla tego rozwiązania stanowi wytwarzanie wodoru w większości ze źródeł 

nieodnawialnych, co nie rozwiązuje poruszanych problemów. Zastosowanie go na 

dużą skalę możliwe jest w przypadku znalezienia procesu produkcji wodoru 

neutralnego dla środowiska oraz opłacalnego ekonomicznie. Istnieje możliwość 

zastąpienia nieodnawialnego surowca biomasą, w wyniku czego powstaje biowodór, 

który w niedalekiej przyszłości może być szeroko wykorzystywanym paliwem 

energetycznym w sektorach gospodarki jako, paliwo samochodowe oraz w celach 

wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej.  

Cel pracy. Celem niniejszej pracy jest analiza procesów produkcji biowodoru w 

aspektach ilościowych otrzymywanego wodoru oraz jakościowych gazowych 

produktów ubocznych w poszczególnych metodach. Pozwoli to ocenić, która z metod 

oferuje potencjalnie wysoki uzysk, mogący zostać następnie rozpatrywany w 

kategoriach masowej produkcji. 
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Rysunek 2. Udział wodoru i produktów ubocznych w procesach produkcji 

biowodoru. 

Podsumowanie. 

Wyniki badań procesów produkcji biowodoru, pomimo postępów, w dalszym 

ciągu nie są wystarczająco satysfakcjonujące. Dużą barierę stanowią wytwarzane 

produkty uboczne. Uzyskane wyniki pozwoliły na stwierdzenie największego uzysku 

produktów ubocznych w procesach ciemnej fermentacji, pirolizy oraz zgazowania. 

Powoduje to niski uzysk wodoru, a więc aby wykorzystać te procesy na dużą skale 

należy zwiększyć procent wytwarzanego wodoru. Niestety do tej pory istnieje 

niewiele badań skupiających się na tych metodach, co nie pozwala na dokładną ich 

analizę. Dodatkowo w procesach termochemicznych dużą rolę odgrywają produkty 

niegazowe, do których zaliczamy smołę i popiół. Wpływają one negatywnie na 

całokształt produkcji i skłaniają do dalszych badań skupiających się na minimalizacji 

ich uzysku.  
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