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Odnawialny metanol jako paliwo
oraz substrat w przemysle chemicznym

Streszczenie: W artykule przeanalizowano udziat odnawialnych zrédet energii w $wiatowej produkcji energii elektrycz-

nej. Zwrécono uwage na skalg rozwoju i wzrost znaczenia OZE w $wiatowej gospodarce, jak réwniez na pro-
blemy i wyzwania wigzgce sie ze zmienng wydajnoscig dobowa jak i godzinowg tych zrédet. Zaprezentowano
sposob chemicznej konwersji nadwyzek energii do odnawialnego paliwa w postaci metanolu. Odniesiono sie
do wymogdéw Unii Europejskiej na rok 2020 oraz 2030 w sprawie ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych,
co wigze sie z dalsza koniecznoscig rozwoju odnawialnych zrodet energii, w szczegolnosci z poprawg ich wy-
dajnosci. Opisano magazynowanie energii jako jeden ze sposobdw, ktéry moze doprowadzi¢ do poprawienia
konkurencyjnosci energii uzyskiwanej z odnawialnych zrédet do tej uzyskiwanej w sposéb konwencjonalny.
Przedstawiono sposoéb, pozwalajgcy na konwersje ditlenku wegla z wodorem otrzymywanym z wykorzystaniem
nadprodukcji energii odnawialnej. Dokonano przegladu zastosowania metanolu w przemysle chemicznym oraz
przedstawiono udziaty w réznych gateziach $wiatowego rynku, jak réwniez zwrécono uwage na dynamiczny
wzrost jego zuzycia. W artykule opisano wykorzystanie odnawialnego metanolu jako surowca do produkcji paliw
w postaci czystej oraz po konwersji do eteru dimetylowego (DME), jak réwniez estrow metylowych kwasow tlusz-
czowych (FAMEs). Zwrécono uwage na wyzwania i konieczno$¢ modyfikacji silnikéw spalinowych zwigzanych
ze stosowaniem czystego metanolu jak i jego mieszanin z benzyna.

Stowa kluczowe: OZE, metanol, PtL, magazynowanie energii, CO,

Renewable methanol as a fuel and feedstock in the chemical industry

Abstract: In this article, the contribution of renewable energy sources (RES) to the worldwide electricity production was

analyzed. The scale of development and the importance of RES in the global economy as well as the issues and
challenges related to variability of these sources were studied. In addition, the chemical conversion of excess
energy to renewable methanol has been presented.
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The European Union regulations and targets for the years 2020 and 2030 concerning greenhouse gases re-
duction were taken into consideration. These EU restrictions exact the further development of renewable energy
sources, in particular, the improvement of their efficiency which is closely related to economics. Moreover, as a
part of this work, energy storage were described as one of the ways to increase the competitiveness of renewa-
ble energy sources with respect to conventional energy. A method for the conversion of carbon dioxide separated
from high-carbon industries with hydrogen obtained by the over-production of green energy were described. The
use of methanol in the chemical industry and global market have been reviewed and thus an increasing demand
was observed. Additionally, the application of renewable methanol as fuels, in pure form and after a conversion of
methanol to dimethyl ether and fatty acid methyl esters has been discussed. Hence, the necessity of modifying
car engines in order to use pure methanol and its combination with petrol also was analyzed.

Keywords: RES, methanol, PtL, energy storage, CO,

Wprowadzenie

Poprzez rosngce obawy dotyczace bezpieczenstwa energetycznego, jakoSci powietrza
i zmian klimatu, pojawiaja si¢ w sektorze transportu mozliwosci wykorzystania alterna-
tywnych paliw zastepujacych paliwa ropopochodne. Jednym z takich alternatywnych pa-
liw jest odnawialny metanol (wyprodukowany przy uzyciu odnawialnych zrédet energii),
ktéry z powodzeniem wykorzystywany jest jako zamiennik lub dodatek do benzyny i oleju
napedowego.

Z przyjetej Dyrektywy 2009/28/WE wynika, ze kraje cztonkowskie Uni Europejskiej
powinny do roku 2020 zwigkszy¢ do 20% udziat produkcji energii ze Zrodet odnawialnych
(OZE). Dyrektywa przedstawia cele obligatoryjne dla kazdego kraju cztonkowskiego do
roku 2020. Dla Polski 15% w calym sektorze OZE oraz 10% w sektorze paliw transporto-
wych (Dyrektywa... 2009).

Odnawialny metanol moze by¢ produkowany z czterech podstawowych zrodet, a mia-
nowicie: z odpadéw komunalnych, odpadéw przemystowych, biomasy i ditlenku wegla.
Pierwsze trzy warianty opieraja si¢ na technologii zgazowania i katalitycznej konwersji.
Glowni producenci na $wiecie wykorzystujacy obecnie te technologie to: BioMCN (Ho-
landia), Blue Fuel Energy (Kanada), Carbon Recycling International (Islandia), Chemrec
(Szwecja), Enerkem (Kanada) i Varmlands Metanol (Szwecja) (Law 1 in. 2013). Czwarty
wariant produkcji metanolu wykorzystuje ditlenek wegla, wode 1 energi¢ elektryczng z OZE.

Technologia o najwickszej perspektywie rozwoju i stosunkowo duzym prawdopodobien-
stwie wprowadzenia w najblizszym czasie jako technologii komercyjnej w duzej skali jest
katalityczne uwodornienie CO, (Ampelli 1 in. 2015). Wodoér uzyskiwany poprzez elektro-
lizg, w ktoérej wykorzystuje si¢ nadwyzki energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych, jest
nastgpnie wykorzystywany w reakcjach katalitycznych. W tym rozwigzaniu metanol stano-
wi swoisty magazyn energii, ktorego wydajno§¢ wtornego wykorzystania energii wynosi
maksymalnie 44,7% (Wilk i in. 2016). Porownywalnie dla otrzymywania metanu wtorne
wykorzystanie energii jest mniejsze i wynosi jedynie 37,3%. (Wilk 1 in. 2017).

Sam metanol, jak rowniez kilka dalszych produktéow jego syntezy, takich jak MTBE
(Eter tert-butylowo-metylowy), DME (eter dimetylowy) lub MTG (Methanol-to-gasoline)
moga by¢ wykorzystywane do zastosowan energetycznych i paliwowych. Niektorzy autorzy
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propaguja to podejscie i wprowadzaja ,,gospodarke metanolem” oparta na metanolu z wegla,
z biogazu, z CO, lub innych zrédet i obejmujg cata game produktow potrzebnych do
przysztego transportu i zastosowan energetycznych (Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry 2017). Alternatywa dla spalania metanolu w celu uzyskania energii moze by¢
rowniez wykorzystanie tego alkoholu w ogniwach paliwowych DMFC (Direct Methanol
Fuel Cell).

Gtowng zaleta odnawialnego metanolu jest mozliwo$¢ zmniejszenia emisji gazow cie-
plarnianych w sektorze transportowym. Stosowanie odnawialnego metanolu i wynikajace
z tego korzysci moga umozliwi¢ sektorowi transportowemu osiagni¢cie zatozonych celéw
w zakresie redukcji emisji.

1. Potrzeba magazynowania energii

Obecnie obserwuje si¢ intensywny rozwoj odnawialnych zrodet energii (rys. 1). Od po-
czatku XXI wieku energetyka wiatrowa rozwija si¢ w tempie 20-30% rocznie, natomiast
energetyka stoneczna nawet do 40%. Pomimo rozwoju technologii — co przektada si¢ na
wzrost sprawnos$ci oraz spadek cen za wytworzong MWh energii elektrycznej — energie od-
nawialne wykazuja wcigz brak konkurencyjnosci dla konwencjonalnych rozwigzan. Srednia
cena sprzedazy energii elektrycznej w Polsce w pierwszym kwartale 2017 roku wynosita
160,6 zt/ MWh (Informacja... 2017), a maksymalne ceny energii elektrycznej pochodza-
cej z ladowych elektrowni wiatrowych wynosza 350 z/MWh, z fotowoltaiki 425 zt/MWh
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Rys. 1. Moc zielonej energii na $wiecie (Zielona... 2017)

Fig. 1. The power of green energy in the world
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(Rozporzadzenie... 2017). Na wzrost udziatu OZE na rynku energetycznym, szczeg6lnie
w Europie, ma wptyw polityka klimatyczna UE, ktora zaktada, ze do 2030 roku udziat
energii odnawialnej w caltkowitym zuzyciu energii elektrycznej w Unii wyniesie co najmnie;j
27% (Ganko 2015).

Biorac pod uwage wszystkie OZE, energetyka wiatrowa odnotowala najwyzszy przyrost
mocy na przestrzeni 10 lat, rozwijajac zainstalowana moc z poziomu 74 GW w 2006 r do
487 GW w roku 2016. Obecnie najwigkszy rozwoj na swiecie wsrdd technologii odnawial-
nych wykazuje fotowoltaika, ktora zwickszyta swoj udzial w §wiatowej produkcji energii
z 228 GW w roku 2015 na 303 GW w roku 2016 (Renewables... 2017).

Ze wzgledu na fakt, ze zasoby paliw na §wiecie s ograniczone, stopniowy wzrost udzia-
tu OZE w produkcji energii jest jak najbardziej konieczny. Eksperci szacuja, ze §wiatowe
ztoza ropy naftowej wyczerpia si¢ za okoto 40 lat, gazu ziemnego za okoto 60, a zasoby
wegla kamiennego w Polsce wystarczg na okres maksymalnie 100 lat (Ganko 2015).

Przeszkoda stojaca na drodze do pelnego rozwoju odnawialnych zrodet energii i zasta-
pieniu przez nie konwencjonalnych zrodet, jest brak ich przewidywalnos$ci produkcji energii
elektrycznej. Nadzieja na rozwigzanie tych problemow jest rozwoj oraz szersze wykorzy-
stanie technologii magazynowania energii elektrycznej. Dzigki takiemu rozwigzaniu ener-
gia produkowana przez niestabilne zrédta moze by¢ pozyskiwana w sposob ciagly. Maga-
zynowanie energii moze nastgpowac przy duzej produkcji, przy matej — energia ma by¢
oddawana do sieci. Tym sposobem uzyskuje si¢ pewniejsze zrodlo energii w mniejszym
stopniu zalezne od naglych zmian warunkow atmosferycznych oraz o zagwarantowanych,
stabilniejszych parametrach.

Obecny rozmiar rynku magazynowania energii w centralno-wschodniej Europie szaco-
wany na rok 2020 wynosi 57 GW,}, na podstawie przewidywanej przez Navigant Rea-
search zdolnosci przechowywania energii (Savenije i Howland 2014) i aktualnej pojemnos$ci
magazynowej elektrowni szczytowo-pompowych (Hydro... 2011). Wedlug prognozy firmy
Navigant Research, w ciagu najblizszych kilku lat catkowita pojemno$¢ magazynowania
energii powinna zanotowac wzrost do okoto 84 GW,,.

W Polsce rynek magazynowania energii znajduje si¢ w poczatkowej fazie rozwoju, sku-
piajac si¢ gtéwnie na elektrowniach szczytowo-pompowych o mocy rzedu 1,9 GW, ktore
mimo iz posiadaja mozliwo$ci magazynowania duzej iloSci energii sg bardzo kosztowne
w budowie oraz wymagaja specyficznych warunkéw terenowych.

Efektywne magazyny energii elektrycznej w postaci wyprodukowanego i sktadowanego
metanolu — oprocz duzego znaczenia dla szerszego zastosowania odnawialnych zrodet ener-
gii — moglyby rozwiaza¢ problem przymusu produkcji energii, dostosowanego do obecnego,
zmiennego zapotrzebowania. Elektrownie konwencjonalne mogtyby ustali¢ swoja produkcje
na stalym poziomie, co mogloby obnizy¢ cen¢ energii elektrycznej. Z tego tez powodu
konwersja ditlenku wegla do paliw ciektych wydaje si¢ by¢ dobrym sposobem, zaré6wno
do utylizacji ditlenku wegla jak i do magazynowania odnawialnej oraz nadmiarowej energii
elektrycznej. Technologia konkurencyjna jest proces PtG, wykorzystujacy te same surowce
do wytwarzania paliwa w postaci gazowej (metanu) (Wicctaw-Solny iin. 2016). Dane litera-
turowe wskazuja, iz wielkoskalowe chemiczne magazynowanie energii stanie si¢ niezbgdne,
gdy udzial energii odnawialnej przekroczy poziom 50% (Wilk 1 in. 2016).
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2. Zapotrzebowanie rynkowe

Metanol jako produkt handlowy moze by¢ surowcem przede wszystkim do syntez zwiaz-
kéw chemicznych i paliw, ale rowniez do nowego, odnawialnego zrodta energii, jakim jest
ogniwo paliwowe zasilane bezposrednio metanolem (DMFC). Rysunek 2 przedstawia moz-
liwe produkty syntezy metanolu.
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Rys. 2. Mozliwe produkty syntezy metanolu

Fig. 2. Methanol end-use products

Metanol zaraz po amoniaku jest drugim produktem wytwarzanym w najwigkszych ilo-
Sciach z gazu syntezowego. Produkcja metanolu z OZE i wychwyconego ditlenku wegla
moze wplywaé na zredukowanie zuzycia paliw alternatywnych do jego produkcji.

W 1988 r. $wiatowa produkcja wyniosta 19 min t, natomiast w 2010 r. wyprodukowa-
no 46 min t metanolu. Sredni roczny wzrost produkcji wynosi okoto 9% (rys 3). Metanol
jest jednym z najwazniejszych surowcoéw chemicznych. Stuzy do produkcji formaldehy-
du (30% s$wiatowego zuzycia metanolu), kwasu octowego (10%), chlorometanu (3—4%),
metakrylanu metylu (MMA) (2,5%) 1 metyloamin (2%). Popyt na formaldehyd napedzany
jest gldwnie przez przemyst budowlany, gdzie zwigzek ten wykorzystuje si¢ do produkcji
kleju stosowanego do wyrobu ptyt budowlanych, takich jak ptyta OSB. Oprécz zastosowan
czysto chemicznych, coraz wazniejsza jest rola metanolu jako dodatku lub surowca do wy-
twarzania komponentéw paliw (Krupa i in. 2015). Metanol jako dodatek do benzyn moze
by¢ stosowany w postaci czystej (12% jego §wiatowej produkcji) lub w postaci eteru me-
tylowo-tert-butylowego (MTBE; 12% produkcji metanolu), obecnie zastgpowanego przez
eter etylotertbutylowy (ETBE). Rowniez wykorzystanie metanolu jako paliwa okrgtowego
jest uwzgledniane w literaturze (Krupa i in. 2015). Oczekuje sig, ze zapotrzebowanie na
metanol przerabiany na produkty paliwowe znacznie wzro$nie w przeciagu najblizszych lat
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Rys. 3. Swiatowy popyt na metanol wedug Methanol Institute

Fig. 3. The global demand for methanol according to the Methanol Institute

(Wiley: Beyond... 2017). Swiatowe zapotrzebowanie na produkty wytwarzane z metanolu
przedstawiono na rysunku 4.

Najwicksi producenci metanolu na §wiecie to Methanex (4 mln t/r), QAFAC (Qa-
tar Fuel Additives Company, okoto 1 mln t/r.), Metafrax oraz AMPCO (Atlantic Metha-
nol Production Company, okoto 1 mln t/r.). Obecna cena metanolu (czerwiec — sierpien
2017 r.) na rynek europejski — wedtug Methanex — wynosi 320 €/t, natomiast na rynku
chinskim obecna cena (czerwiec 2017 r.) to okoto 300 €/t. Metanol pomimo swoich cen-
nych wlasciwosci jako surowiec do syntez chemicznych oraz jako dodatek do paliw nie
jest produkowany w Polsce.
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Rys. 4. Swiatowe zapotrzebowanie na produkty wytwarzane z metanolu w 2015 r. (Alvardo 2016)
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Fig. 4. World demand for products produced from methanol in 2015
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3. Odnawialny metanol na swiecie

Poza granicami kraju realizowano juz wiele projektow obejmujacych swoja tematyka
produkcje wodoru, metanu lub metanolu z uzyciem odnawialnych zrodet energii. Najwigk-
sza komercyjna instalacja produkujaca metanol z CO, jest George Olah nalezaca do CRI.
Instalacja zostata zlokalizowana w poblizu 76,5 MW elektrowni geotermalnej Svartsengi na
Islandii i produkuje 5 miliondow litréw metanolu rocznie, przetwarzajac w tym celu 5,5 tys.
ton ditlenku wegla. Metanol, pod nazwa handlowa Vulcanol™ jest uzywany jako paliwo lub
jako dodatek do benzyny (Projects 2016).

Przeksztatcaniem ditleneku wegla pochodzacego z elektrowni weglowej Liinen (Niem-
cy) do metanolu, zajmuje si¢ konsorcjum z udzialem Mitsubishi Hitachi Power Systems
Europe, w roli integratora. Instalacja w elektrowni Liinen umozliwi docelowo produkcje
1 tony metanolu dziennie, zuzywajac do tego 1,4 tony CO, oraz 1 MW energii elektryczne;.
Bedzie to pierwsza proba polaczenia pracy komercyjnej elektrowni o zmiennych warunkach
obciazenia z produkcja metanolu (About MefCO, — MefCO, 2017). Odpowiednim zrodiem
CO, moga by¢ wszystkie zaklady przemystowe prowadzace procesy zwiazane z duza emi-
sja, takie jak: huty zelaza, zaktady chemiczne, rafinerie czy cementownie.

Carbon Recycling International (CRI), wchodzaca w sktad konsorcjum europejskich
przedsigbiorstw przemystowych i instytucji badawczych prowadzi projekt, ktorego celem
jest wdrozenie technologii konwersji CO, (pochodzacego z hut stali) do metanolu, ktéry ma
zostac uzyty jako paliwo dla statkow. Projekt FreSMe zostanie wdrozony w obiekcie Swerea
MEFOS w Luled w Szwecji. Wyprodukowany metanol przez zbudowang na potrzeby pro-
jektu instalacje demonstracyjna, zostanie wykorzystany przez jednego z partnerow konsor-
cjum, szwedzkiego operatora promowego Stena, ktory obshugiwaé bedzie prom pasazerski
napgdzany metanolem, Stena Germanica.

W Polsce nie ma obecnie instalacji, nawet w skali pilotowej, ktéra prowadzitaby podob-
ny proces, tzn. taki, w ktorym wykorzystuje si¢ energi¢ odnawialna do syntezy metanolu.

4. Wykorzystanie metanolu jako paliwa

W Stanach Zjednoczonych zastosowanie metanolu jest realizowane w ramach projek-
tow pilotazowych i polega na rozruchu szczytowo obcigzonych turbin gazowych w elek-
trowniach. Korzysci obejmujag proste magazynowanie i przyjazne dla srodowiska spalanie
w turbinie gazowej. Metanol jak i DME okazaty si¢ potencjalnym przysztym paliwem dla
stacjonarnych silnikéw turbinowych (Basu 2001). Wykorzystanie metanolu jako paliwa
w konwencjonalnych kotlowniach eliminuje potrzebe kosztownego oczyszczania gazéw
odlotowych, ale nie jest jeszcze oplacalne ekonomicznie.

Metanol pod wieloma wzgledami okazat si¢ by¢ idealnym paliwem silnikowym. Ze wzgle-
du na wysokie ciepto parowania i stosunkowo niskg wartos¢ opatowa uzyskuje si¢ znacznie
nizszg temperature komory spalania niz w przypadku konwencjonalnych paliw silnikowych.
Emisje tlenkow azotu, weglowodorow i tlenku wegla réwniez sg nizsze. Wazne wlasciwosci
metanolu do zastosowania tego alkoholu jako paliwa poréwnano z benzyna w tabeli 1.

33



TABELA 1. Poréwnanie wtasciwosci metanolu i benzyny

TABLE 1. Comparison of methanol to gasoline

Wihasciwosé Benzyna Metanol
Gestosé [kg/dm?] 0,739 0,787
Warto$¢ opatowa [kJ kg] 44 300 22 693
Zuzycie powietrza [kg/kg] 14,55 6,5
Liczba oktanowa badawcza 97,7 108,7
Liczba oktanowa motorowa 89 88.6
Zakres temperatury wrzenia [°C] 30-190 65
Ciepto parowania [kJ/kg] 335 1174
Ochtodzenie w trakcie parowania
ze stechiometryczna iloscia 20 122
powietrza [°C]

Zrédto: Ullmann’s... 2017.

Metanol moze by¢ stosowany w roéznych proporcjach, wraz z konwencjonalnymi pro-
duktami naftowymi. Zwigkszenie udzialu procentowego metanolu w benzynie powoduje
jednak konieczno$¢ modyfikacji pojazdoéw silnikowych jak i dystrybucji paliwa:

= M3, mieszanina 3% metanolu z 2—3% solubilizatorami (na przyktad alkohol izopro-

pylowy) w dostepnym w handlu paliwie silnikowym. Ten system jest juz powszech-
nie uzywany.

= MIS5, mieszanina 15% metanolu i solubilizatora z paliwem silnikowym; w tym przy-

padku konieczne sa zmiany w pojazdach silnikowych.

= M85, metanol zawierajacy 15% weglowodoréw C4-C5 w celu poprawy uruchamia-

nia zimnego silnika. Konieczne jest zmodyfikowanie silnika i systemu dystrybucji
paliwa.

= M100, czysty metanol. Pojazdy musza posiada¢ istotne modyfikacje i by¢ w pehni

dostosowane do pracy z uzyciem metanolu. Niezbgdne modyfikacje eksploatacyjne
silnikow obejmuja wymiang tworzyw sztucznych stosowanych w uktadzie paliwo-
wym. Musza posiadaé roéwniez odpowiednio dostosowany system zaptonu i jednost-
ke wtrysku paliwa. Mieszaniny paliwowe M85 i M100 muszg by¢ wstepnie pod-
grzane przed spalaniem, poniewaz odparowanie stechiometrycznej ilo§ci metanolu
w uktadzie wtryskowym powoduje ochtodzenie o 120°C.

W silnikach diesla nie jest mozliwe bezposrednie stosowanie metanolu, poniewaz licz-
ba cetanowa metanolu jest zbyt niska i metanol nie ulega zaptonowi. Dlatego tez metanol
nalezy przeksztalci¢ do eteru dimetylowego (DME), ktory jest uwazany za doskonatg alter-
natywe dla oleju napedowego. Metanol po konwersji z odpowiednimi thuszczami i olejami
pozwala na otrzymanie estrow metylowych kwasow ttuszczowych (FAMEs), zwanych bio-
dieslem. W 2011 roku 6% $wiatowej produkcji metanolu byto wykorzystywane do produkcji
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biodiesla. Oczekuje si¢ dalszego wzrostu produkcji biodiesla, zwtaszcza w krajach Ameryki
Potudniowej (Thoennes 2011).

Nawet niewielki udziat procentowy w paliwach — czy to w silnikach benzynowych czy
zasilanych olejem napgdowym — daje bardzo duze mozliwos$ci zagospodarowania produk-
tu, jakim jest odnawialny metanol. Krajowa konsumpcja benzyny wzrosta z 4841 tys. m>
w 2014 r do 5447 tys. m> w 2016 oraz oleju napedowego z 13 651 tys. m> w 2014 1. do
17 182 tys. m3 w 2016 (Raport... 2017: Przemyst... 2016).

Dyrektywa Unii Europejskiej naktada na Polske wymdg dziesigcioprocentowego udziatu
energii odnawialnej w transporcie do roku 2020, co stanowi szans¢ rozwoju alternatywnego
paliwa jakim jest metanol (Dyrektywa... 2009).

Alternatywnym zastosowaniem metanolu jest przeksztalcenie go w prad elektryczny za
pomoca ogniwa DMFC (Direct Methanol Fuel Cell), w ktorym metanol jest dostarczany
bezposrednio do ogniwa. Typowymi warunkami pracy s3 temperatury 50—120°C, pod ci-
$nieniem atmosferycznym. Teoretyczna wydajno$é ogniwa pozwala uzyska¢ 5 kWh z 1 dm?3
metanolu. Poniewaz obecnie sprawnosci ogniw mieszcza si¢ w granicach 20-34% uzyskuje
si¢ okoto 1,7 kWh z 1 dm? metanolu.

5. Perspektywy rozwoju

Cena odnawialnego metanolu na rynku bedzie zaleze¢ gléwnie od kosztu pozyskania
surowcow, jakimi sg: wodor pochodzacy z procesu elektrolizy oraz ditlenek wegla pocho-
dzacy z separacji ze spalin. Technologia separacji ditlenku wegla jest dojrzata do zastosowan
w energetyce przemystowej. Koncepcje instalacji demonstracyjnej do bloku weglowego
o mocy 250 MW, zaprezentowano w opracowaniu stworzonym przez IChPW (Tatarczuk
1in. 2016). Przewiduje sie, ze instalacja bedzie pozwalata na odzysk 1,5 min ton ditlenku
wegla rocznie.

Najprostszym sposobem przemystowego otrzymywania wodoru i tlenu o bardzo wyso-
kiej czystosci (przekraczajacej 99,9%) jest elektroliza wody. Jest to proces nieskomplikowa-
ny i moze zachodzi¢ zar6wno w $rodowisku kwasnym jak i zasadowym. W procesie elek-
trolizy otrzymuje si¢ dwa razy wigcej wodoru niz tlenu. Zuzycie energii elektrycznej wynosi
okoto 5,2 kWh na Nm? H, (HySTAT™30/Hydrogenics 2017), co pozwala na uzyskanie
okoto 192 Nm? z jednego MW energii elektrycznej. Cena MWh pochodzacego z OZE jest
bardzo zmienna w czasie (8 maja 2016 w Niemczech uzyskano duze nadwyzki z odnawial-
nych zrodet energii, co spowodowalo ujemne ceny energii). Samo uzycie nadwyzek energii
odnawialnej znaczaco obniza koszty produkcji metanolu, ponadto wykorzystanie ditlenku
wegla do syntezy obniza jego emisj¢ z lokalnego zrodta (przemyst cementowy, elektrownia,
przemyst hutniczy). Tym samym bez konkretnego przypadku nie jest mozliwe doktadne
oszacowanie ceny wyprodukowanego metanolu.
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Podsumowanie

Poréwnujac z innymi paliwami, produkcja metanolu ze zrodet odnawialnych jest obecnie
niska. Jednakze przedsigbiorstwa zajmujace si¢ produkcja metanolu jako paliwa wykazuja,
ze odnawialny metanol jest optacalng alternatywa dla paliw konwencjonalnych, zastuguja-
ca na dalszy rozw6j w dzisiejszych warunkach regulacyjnych, dazacych do ograniczenia
udziatu paliw kopalnych w bilansie energetycznym. Przyjecie odnawialnego metanolu przez
rynek podyktowane bedzie gtownie wielkoscig produkeji, jego ekonomig w poréwnaniu do
innych paliw odnawialnych, jak rowniez polityka wspierajaca badz utrudniajaca wykorzy-
stywanie metanolu jako odnawialnego paliwa. Niemniej istotny bedzie popyt na metanol
w innych galeziach przemystu chemicznego.

Otrzymywanie metanolu z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii jest ciggle w fa-
zie badan. Technologia ta rozwija si¢ w sposob intensywny i pojawiaja si¢ juz pierwsze
komercyjne instalacje, ktore wykorzystuja konwersje CO, do metanolu, czego przyktadem
jest instalacja nalezaca do CRI na Islandii.

Zaprezentowane w niniejszej publikacji wyniki badan zostaty uzyskane podczas reali-
zacji projektu badawczego nr 11.17.010 pt.: ,,Rozwoj technologii rozdzielania i oczysz-
czania gazéw procesowych w aspekcie ich dalszego zagospodarowania”, finansowanego
ze $srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach dotacji na utrzymanie
potencjalu badawczego.
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