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Waznym aspektem w przypadku produkcji biowodoru jest wykorzystanie
odpowiedniej biomasy. Z racji konkurencyjnosci nad zywnoscig, biomasa pierwszej
generacji nie powinna by¢ brana pod uwage w przypadku produkcji biowodoru.
Obiecujagcym rozwigzaniem jest biomasa drugiej generacji, zwana biomasg
lignocelulozowa, do ktorej nalezg roéznego rodzaju odpady. Nadmierna ilo$¢
produkowanych zanieczyszczen ma negatywny wplyw na $rodowisko, a
wykorzystujac je w procesach produkcji wodoru zmniejszany jest ich udzial, co
powoduje dodatkowa korzy$¢. Odpowiednim surowcem sg takze mikroalgi 1
cyjanobakterie, ktére moga by¢ hodowane w $ciekach, a wigc wykorzystanie ich jest
optacalne ekonomicznie. Kolejng zaleta jest brak koniecznosci obrobki wstgpne;,
ktora jest niezbedna w przypadku biomasy lignocelulozowe;.

Analiza produktow procesow produkcyjnych wodoru pod wzgledem ilosciowym
oraz jako$ciowym przeprowadzona zostata dla biofotolizy, fermentacji, pirolizy,
zgazowania oraz metody bioelektrochemicznej (MEC). Rysunek 1 przedstawia

analizg¢ ilo$ciowa.
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Rysunek 1. Struktura produktow gazowych w procesach produkcji biowodoru.
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W uyjeciu ilosciowym dla procesu biofotolizy jedynym produktem ubocznym
jest tlen, ktory nie ma negatywnego oddzialywania na S$rodowisko, a produkty
uboczne stanowig niewielki udziat, dzigki czemu mozemy wydoby¢ wigksza ilo$¢
wodoru.

W zwigzku z duza ilo$cig wytworzonych produktow ubocznych w procesie
ciemnej fermentacji, uzysk wodoru znacznie maleje. Produkty uboczne stanowig
98,1%, co stanowi zdecydowang wigkszos¢ 1 hamuje wysokie uzyski wodoru.
Powstale kwasy mozna natomiast wykorzysta¢ jako substraty w procesie
fotofermentacji, co znacznie zwigksza uzysk wodoru. Mieszanina gazow produktu
zawiera dwutlenek wegla, ktory ma negatywny wplyw na srodowisko.

Glownym produktem procesu prolizy jest bioolej, co przyczynia si¢ do
znaczne] minimalizacji uzysku produktow gazowych, co z kolei ma wptyw na zbyt
niskie uzyski wodoru, by mozna bylo uzna¢ t¢ metode za obiecujacg w aspekcie
wytwarzania biowodoru na duzg skalg.

Proces zgazowania w duzym stopniu hamuje nadmierne wytwarzanie smoty,
ktéra powoduje wiele probleméw technicznych i roboczych, natomiast produkcja
popiolu w duzym stopniu powoduje zanieczyszczenie w reaktorze. Uzyskowi wodoru
metodg zgazowania towarzyszy rowniez wiele gazowych produktow ubocznych.
Najwigksze zagrozenie stanowi wysoki udzial dwutlenku wegla, ktory w przypadku
tego badania wynosi ponad 30% 1 stanowi duze zagrozenie S$rodowiskowe.
Weglowodory moga zosta¢ natomiast przetwarzane, co zwieksza uzysk wodoru w
procesie reformingu parowego.

Udzial wodoru w produkcji bioelektrochemicznej (MEC) jest wysoki ze
wzgledu na niewielka i1lo$¢ produktow ubocznych.

Ocena jakosciowa produktow ubocznych pozwolita na zweryfikowanie
emisyjnosci dwutlenku wegla do atmosfery. W procesach pirolizy, zgazowania oraz
fermentacji zauwazono obecno$¢ CO2 w otrzymanym gazie, jednak w procesach
fermentacyjnych stanowi on marginalny udzial. Nalezy zatem zwroci¢ uwage na
stopien emisyjnosci w pordwnaniu z innymi badanymi metodami wykorzystujacymi
odnawialne Zrodla energii. Neutralnymi pod wzgledem emisyjnosci gazow

cieplarnianych sg biofotoliza i system bioelektrochemiczny.
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ANALIZA WYTWARZANIA BIOWODORU DO CELOW
ENERGETYCZNYCH

Nasilajgcy sie w ostatnich latach problem z globalnym ociepleniem oraz
konczacymi si¢ ztozami wegla, bedacego glownym surowcem energetycznym,
przyczynia si¢ do konieczno$ci znalezienia zrodetl substytucyjnych, majacych
niewielki wptyw na §rodowisko. Waznym aspektem w tej kwestii jest zardwno
oplacalnos¢ ekonomiczna, jak 1 odnawialno$s¢ danego surowca. Wprowadzone w
ostatnim czasie alternatywy w dalszym ciggu nie sg uznawane za wystarczajace w
perspektywie zaspokojenia catej Swiatowe] energetyki. Ostatnie badania skupiajg si¢
w duzej mierze na wykorzystaniu do tego celu wodoru, ktory ma wysoka wydajnos¢
energetyczng 1 jest neutralny dla §rodowiska. Wodor jest najczegsciej wystepujacym
pierwiastkiem na $wiecie 1 moze stanowi¢ alternatywe dla paliw konwencjonalnych.
Bariere dla tego rozwigzania stanowi wytwarzanie wodoru w wigkszosci ze zrodet
nieodnawialnych, co nie rozwigzuje poruszanych probleméw. Zastosowanie go na
duza skale mozliwe jest w przypadku znalezienia procesu produkcji wodoru
neutralnego dla Srodowiska oraz optlacalnego ekonomicznie. Istnieje mozliwosé
zastgpienia nieodnawialnego surowca biomasg, w wyniku czego powstaje biowodor,
ktory w niedalekiej przysztosci moze by¢ szeroko wykorzystywanym paliwem
energetycznym w sektorach gospodarki jako, paliwo samochodowe oraz w celach
wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej.

Cel pracy. Celem ninigjszej pracy jest analiza procesow produkcji biowodoru w
aspektach 1ilosciowych otrzymywanego wodoru oraz jako$ciowych gazowych
produktow ubocznych w poszczegdlnych metodach. Pozwoli to ocenié, ktora z metod
oferuje potencjalnie wysoki uzysk, mogacy zosta¢ nastgpnie rozpatrywany w
kategoriach masowej produkcji.
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Rysunek 2. Udzial wodoru i produktéw ubocznych w procesach produkcji
biowodoru.

Podsumowanie.

Wyniki badan proceséw produkcji biowodoru, pomimo postepow, w dalszym
ciggu nie s3 wystarczajaco satysfakcjonujgce. Duza bariere stanowig wytwarzane
produkty uboczne. Uzyskane wyniki pozwolity na stwierdzenie najwigkszego uzysku
produktéw ubocznych w procesach ciemnej fermentacji, pirolizy oraz zgazowania.
Powoduje to niski uzysk wodoru, a wigc aby wykorzystaé te procesy na duzg skale
nalezy zwickszy¢ procent wytwarzanego wodoru. Niestety do tej pory istnieje
niewiele badan skupiajacych si¢ na tych metodach, co nie pozwala na doktadng ich
analiz¢. Dodatkowo w procesach termochemicznych duzg role odgrywajg produkty
niegazowe, do ktorych zaliczamy smote 1 popiot. Wpltywaja one negatywnie na
catoksztatt produkc;ji 1 sktaniajg do dalszych badan skupiajacych si¢ na minimalizacji
ich uzysku.
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