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Metanol z biomasy, węgla, przy udziale syntezy jądrowej 
o zerowym bilansie emisji dwutlenku węgla 

szansą dla rozwoju wsi i miast 

Wiesław Ciechanowicz, Instytut Badaf1 Systemowych, PAN 

Stefan Szczukowski, Uniwersytet Wannińsko Mazirrski 

Polska wieś wymaga restrukturyzacji, aby w relacji do krajów Unii Europejskiej dorównać 

wydajnością produkcji roślinnej z hektara, która w przypadku czterech zbóż i ziemniaków jest 

dwukrotnie mniejsza jak w Szwecji, Niemczech i Francji [I]. 

Zagadnienie to będzie aktualne, dopóki nie potrafimy odpowiedzieć na pytanie, jak rozwiążemy problem 

dalszego wzrostu bezrobocia na obszarach wiejskich, będącego konsekwencją koniecmej restrukturyzacji 

rozdrobnionego rolnictwa, który obecnie przekracza około 2 milionów bezrobotnych. 

Szansą dla likwidowania bezrobocia polskiej wsi może być jedynie zaistnienie globalnego rynku 

produktu wysoko przetwarzanego, surowcem w produkcji którego byłby produkt wsi, którego produkcja 

musiałby być przynajmniej częściowo realizowana na obszarach wiejskich. Takim produktem może być 

metanol. 

Początek produkcji metanolu nastąpił w 1823 roku, gdy uzyskano go w wyniku kondensacji gazów spalania 

drewna w stan ciekły. Nazwano go „alkoholem drzewnym". Obecnie nabiera on maczenia dla dalszego rozwoju 

cywilizacji. Przyczyną rosnącego znaczenia metanolu jako paliwa jest: 

- w najbliższej przyszłości, musi nastąpić uniezależnianie się cywilizacji od ropy, ponieważ zgodnie z 

ostatnimi infonnacjami potwierdzają się prognozy, że początek XXI wieku staje się końcem ery ropy 

(2,3), 

- w dalszej przyszłości, to dążenie cywilizacji do zrównoważonego rozwoju, do złagodzenia efektu cieplarnianego. 

Zrównoważony rozwój to taki rozwój, który zaspakaja nie tylko obecne potrzeby społeczeństwa ale również 

zapewni możliwość zaspakajania własnych potrzeb przyszłych pokoleń. Winien on spełniać następujące warunki -

i nie wolno do tego dopuścić: 

I . aby tempo wykorzystywania nieodnawialnych źródeł energii przewyższało tempo rozwoju odnawial­

nych źródeł energii, 

2. aby tempo wykorzystywania odnawialnych źródeł energii przewyższało tempo ich regeneracji, 

3. aby tempo emisji zanieczyszczeń przewyższało zdolności asymilacji przez środowisko (I]. 

Należy przypomnieć, że w celu osłabiania efektu cieplamianego, począwszy od polo\\,)' XXI wieku 

korzystanie z węgla kopalnego, jako głównego emitera dwutlenku węgla, winno maleć [ 4]. Narasta więc problem, 

obok rozwoju produkcji metanolu, wykorzystywanie odnawialnych źródeł energii. 

Metanol jako paliwo może być stosowany: 
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bi w dalszej przyszłości jako sposób na dostarczanie wodom w ogniwach paliwowych - bezprzewo­

dowych generatorów energii, a więc jako strategiczne paliwo cywilizacji XXI wieku. 

Obecnie zużycie ropy kształtuje się na poziomie 3 miliardów ton rocznie. Skala rynku metanolu, 

jako strategicznego paliwa XXI wieku może osiągnąć za 20 - 30 lat poziom ponad dziesięciu miliardów 

ton rocznie. 

Udział węgla i wodom w molekule metanolu wynosi odpowiednio 37.5 i 12.5 %. Dla produkcji IO 

mld ton metanolu rocznie powstałoby zapotrzebowanie na ponad 4 mld ton węgla. 

Źródłem węgla może być węgiel kopalny, gaz ziemny, węgiel „atmosferyczny" zawarty w 

atmosferycznym CO2 lub węgiel „biologiczny" zawarty w biomasie. Jednakże przy wyborze źródła węgla 

obok aspektu ochrony środowiska jest brany obecnie przede wszystkim aspekt ekonomiczny. 

W pracach (5 ,6] podano następujące oceny kosztów produkcji metanolu: 

z atmosferycznego CO2 - 750 USD/tonę, z biomasy 312 - 43 7 USD/tonę, 

z gazu naturalnego - I 5 I - I 64 USD/tonę, z węgla 138 USD/tonę. 

Ceny metanolu na światowym rynku wynosiły [7] : 

w I 977 roku - 175 USD/t, 

w styczniu 2004 - 249 USD/t. 

W związku z powstawaniem ogromnego rynku metanolu, a równocześnie konieczności zachowania 

środowiska powstaje pytanie jakie technologie mogą stanowić docelowe rozwiązania . 

Przypomnijmy z jakimi problemami spotykano się w dotychczasowym rozwoju technologii 

produkcji metanolu wykorzystującej biomasę. Są to: 

I . problem zerowej emisji CO2 podczas produkcji metanolu i jego użytkowania w ogniwach paliwowych, 

2. problem opłacalności produkcji, która mogłaby współzawodniczyć z konwencjonalnymi paliwami, co 

wiąże się między innymi z: 

- nieopłacalnym transportem biomasy na długie odległości, poza obszar 10000 ha uprawy, 

- skalą produkcji metanolu, przynajmniej I 000000 ton rocznie, co odpowiadałoby wymaganej uprawie 

na obszarze powyżej 100000 ha (8]. 

Według opinii Centre of Solar Energy and Hydrogen Research, Stuttgart, RFN (6], koszt produkcji 

metanolu ze źródeł energii odnawialnej, zgodnie z obecnie osiągalnymi technologiami, kilkakrotnie 

przewyższa obecny koszt produkcji benzyny. Wedh1g tej opinii jedyną możliwością współzawodnictwa 

metanolu z konwencjonalnymi paliwami, to obciążanie tych ostatnich odpowiednimi podatkami. 

Zdaniem FESAC (Fusion Energy Scientific Advisory Committee), USA sięganie po CO2 zawarte w 

atmosferze jest jedynym rozwiązaniem przechodzenia cywilizacji świata do Ekonomii W odoru [9]. 

Według Rap01tu Akademii Nauk USA, opublikowanego na początku bieżącego roku, jedynie węgiel 

i energia syntezy mają sens uczestniczyć w przyszłej produkcji wodoru a biomasa byłaby tylko używana 

do spalania razem z węglem aby zredukować ilość emitowanego CO2 z surowców kopalnych (10]. 

W proponowanej technologii produkcji metanolu z biomasy węgla, przy udziale syntezy jądrowej o 

zerowym bilansie emisji CO,, autorstwa W. Ciechanowicza i S. Szczukowskiego (8,11.12,13], będziemy 



W proponowanej technologii produkcji metanolu z biomasy węgla, przy udziale syntezy jądrowej o 

zerowym bilansie emisji CO1• autorstwa W. Ciechanowicza i S. Szczukowskiego (8.11.12.131. będziemy 

czerpać węgiel z biomasy i z węgla kopalnego. 

Węgiel z biomasy będzie przyczyniał się do pozyskiwania biogazu o osiągalnej dla biomasy relacji 

wagowej H2 do CO jak I : I, a 

węgiel kopalny będzie: 

- bezpośrednim źródłem wodoru pozyskiwanym poprzez parowy refonning węgla, wykorzystywanym w 

uwodornianiu biogazu do relacji H2 / CO jak 2:1, relacji charakteryzującej gaz syntez.owy, a wymaganej w 

procesie syntezy metanolu, i 

- pośrednim źródłem CO, pozyskiwanym w wyniku rozkładu radiolitycznego CO2 jako produktu 

ubocznego parowego reformingu węgla, dla uzyskania dodatkowej produkcji gazu syntezowego. 

Wykorzystywanie neutronów wysokich energii. produktu syntezy jądrowej typu Deuter - Tryt, w 

procesie radiolitycznego rozkładu CO2 na CO i 0 2, będzie gwarantem neutralności proponowanej 

technologii wobec efektu cieplarnianego. 

Gdyby tylko 50 % atomów węgla zawartych w biomasie uczestniczyło w tworzonych molekułach 

metanolu, wówczas wykorzystując I tonę biomasy uzyskano by tylko 0.5 tony metanolu. 

Jednakże I tona biomasy posiada zdolność asymilacji CO2 powstałego w wyniku użytkowania 1.5 

tony metanolu. Powstaje więc możliwość dodatkowo produkować, a następnie dodatkowo użytkować 

I tonę metanolu. Jednakże pod warunkiem, że: 

- produkcja wodoru i tlenku węgla, dla uzyskania dodatkowej tony metanolu, charakteryzowałaby się 

zerowym bilansem emisji CO2, co zapewnia proponowana technologia. 

Dodatkowa produkcja I tony, przy założonej sprawności przetwarzania 50 %, stanowiłaby 

dwukrotną waitość produkcji uzyskiwanej wyłącznie przy udziale biomasy. W konsekwencji, dla 

rozważanego przypadku sU111aryczna produkcja stanowiłaby 3-krotną wartość produkcji metanolu z 

biomasy. Oznacza to, że dla uzyskania I mln ton rocznie metanolu wymagana byłaby 3-krotnie mniejsza 

powierzchnia uprawy biomasy aniżeli, gdyby wykorzystywano w produkcji wyłącznie biomasę. W 

konsekwencji w kosztach I tony metanolu uczestniczyłaby tylko 1/3 kosztów uprawy biomasy. 

W proponowanej technologii tę dodatkową produkcje uzyskuje się stosując cykl obejmujący produkcję 

wodoru poprzez parowy refonning węgla, gdzie produktem uboc211ym jest CO2, oraz rozkład radiolitycmy CO2 na 

tlenek węgla i tlen Pozwala to w każdym pojedynczym cyklu zwiększać produkcję metanolu o 50 % w relacji do 

tej jaką uzyskano by, gdyby stosowano wyłącmie biomasę jako surowiec. Dla uzyskania zerowej względnie 

minimamej emisji CO2 wynikającej z produkcji metanolu, w ostatnim cyklu w procesie uwodorniania CO 

wykorzystuje się wodór uzyskiwany z elektrolizy wody (8,13]. Zastosowanie wymienionych cykli jest istotą 

proponowanej technologii. 

Technologia produkcji metanolu o zerowym bilansie emisji CO2 będzie więc obejmować kolejno: 

- uprawę wysokowydajnej biomasy celulozowej, 

-wysokowydajną tennicmą konwersję biomasy do produktów lotnych i węgla drzewnego, 
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- zgazowywanie węgla drzewnego do biogazu, o osiągalnej dla biomasy relacji wagowej H2 do CO jak I : I, 

- uwodornianie biogazu poprzez parowy refonning węgla do relacji H2 / CO jak 2: I, 

- cykle rozkładu radiolitycznego CO2, jako produktu ubocznego parowego refomungu, i uwodornianie CO dla 

uzyskania dodatkowej produkcji gazu syntezowego, 

- syntezę metanolu. 

Koszty pozyskiwania biomasy w postaci wierzby krzewiastej, przy wykorzystywaniu pracy ręcznej, 

ocenia się na 2700 USD/ha [13). Dla sprawności przetwarzania biomasy do metanolu wynoszącej 33 %, 

dla 30 ton/ha biomasy, uzyskano by tylko IO ton/ha metanolu, a udział kosztów pozyskiwania biomasy w 

kosztach metanolu wynosiłby 270 USD/tone metanolu. A więc produkcja metanolu z biomasy nie byłaby 

konkurencyjna do produkcji metanolu wykorzystującej węgiel kopalny o kosztach rzędu 140 USD/I. 

Zakładając, możliwość zastosowania tennicznej konwersji o sprawności 66%, uzyskano by 20 t/ha, a 

koszt produkcji I tony metanolu wynosiłby 135 USD/t. Dla produkcji 30 tsm/ha • 50000 ha= 1.5 mln ton 

biomasy, można by użytkować 1.5 • 1.5 = 2.25 mln ton metanolu, zachowttiąc bilans zerowej emisji CO2 

do atmosfery. Koszty pozyskiwania biomasy malałyby do 60 USD/t = 135 USD/t I 2.25. Gdybyśmy 

potrafili zmniejszyć koszty pozyskiwania biomasy o 50 %, udział tych kosztów w kosztach produkcji 

metanolu mógłby być zredukowany do 30 USD/t. 

Przyjmttiąc możliwość uprawy biomasy na 5 mln ha gruntów ornych oraz na 3 mln ha pozostałych gruntów 

przy stosowaniu proponowanej technologii, gwarantującej zerowy bilans emisji CO2 dla I 00 % produkcji metanolu, 

i nawadniania gruntów byłyby możliwy następujący scenariusz rozwoju produkcji metanolu, przy założonej cenie 

metanolu 350 USD/t [13): 

Skala produkcji metanolu: 325 mln ton/rok 

Różnica wartości spn.edaży i ponoszonych kosztów : 52 mld USD/rok 

Zapotn.ebowanie na węgiel około : 85 mln ton/rok 

Gwarantując zerowy bilans emisji CO2 jedynie tylko dla 50 % produkcji metanolu, dodatkowa produkcja 

mogłaby wzrosnąć do 2.25 + 0.5*2.25 = 3.375 mln ton. Koszty pozyskiwania biomasy malałyby do 135 USD/t I 

3.375 = 40 USD/tonę metanolu. Dla tego przypadku, przy założeniach przyjętych powyżej , uzyskanoby: 

- skala produkcji metanolu: 580 mln ton/rok, 

- różnica spn.edaży i ponoszonych kosztów: 107 mld USD/r. 

- zapotn.ebowanie na węgiel: 230 ton/rok, 

Powstaje kwestia jak rekompensować ową nie zbilansowaną 50% -wą emisję CO2. Jak wspomniano 

poprzednio, istnieją propozycje w publikacjach zagranicznych, aby rekompensata stanowiła obciążanie podatkami 

względnie spalaniem biomasy wspólnie z węglem w układach produkcji energii elektrycznej i ciepła. 

W proponowanej technologii proponuje się, aby ta rekompensata nie zbilansowanej emisji CO2 była 

dokonywana wykorzystując neutralne wobec efektu cieplarnianego źródła zasilające gospodarkę komunalną w 

energię elektryczną i ciepło. Sposobem na to byłyby technologie źródeł odnawianych, takie jak: beztlenowa 

fermentacja odpadów i ścieków do metanu, ceramiczne ogniwa paliwowe, pompy ciepła, energia geotenniczna, 
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Streszczenie 

Metanol z biomasy, węgla, przy udziale syntezy jądrowej 

o zerowym bilansie emisji dwutlenku węgla 

Część Il 

Zarys programu uczestnictwa na globalnym rynku metanolu 

Wiesław Ciechanowicz, Instytut Badań Systemowych, PAN 

Stefan Szczukowski, Uniwersytet Wannińsko Mazurski 

W części 2-giej podano zarys programu uczestnictwa na globalnym rynku metanolu. W ogólnym 

proble1nie rozwoju produkcji metanolu z biomasy, węgla, przy udziale syntezy jądrowej o zerowym bilansie 

emisji dwutlenku węgla uczestniczy wiele gałęzi nauki, rodzajów technologii oraz szeregu dziedzin, dla 

przykładu takich jak: 

- uprawa biomasy, geodezja będąca podstawą wyborn właściwej lokalizacji przestrzennej poszczególnych 

plantacji w regionach, gospodarka wodna obejmująca małą retencję wodną, monitoring satelitamy jako 

czynnik zapobiegania nieurodzajowi roślin, 

- technologie układów energetycmych: wykorzystujące beztlenową fennentację odpadów i ścieków do 

metanu, ceramicme ogniwa paliwowe zasilane metanem, pompa cieplna pozwalającą wykorzystywać bardziej 

efektywnie energię geotennicmą 

- temuczna konwersja biomasy i zgazowanie biomasy do biogazu, 

- uwodornianie biogazu poprzez parowy refonning węgla, 

- mikrobiologicme przetwarzanie lignocelulozy do metanolu, 

Zakłada się zakup technologii syntezy metanolu i syntezy jądrowej, względnie uczestnictwa finn 

posiadającej uprawnienia licencyjne w przyszłym przedsiębiorstwie „Paliwa i Energia XXI Wieku". 

1 Uwagi 

Misją programu ma być działanie na rzecz zmniejszania bezrobocia na obszarach wiejskich. Misjąjest takż.e 

utrzymywanie 1niejsc pracy na Śląsku, poprzez tworzenie zbytu na węgiel kopalny. 

Zakładaną wizją to zmniejszanie luki ekonmnicmej i cywilizac)jnej pomiędzy wsią a 1niastem, szczególnie na 

tak zwanej ścianie wschodniej, gdzie nie ma szansy aby jakikolwiek kapitał inwestyc)jny tam zawitał. 

Celem globalnym programu jest zaistnienie na globalnym rynku metanolu, poprzez przedsiębiorstwo 

„Paliwa i Energia XXI Wieku", tworząc podstawy naukowo badawcze, projektowe i produkcyjne dla 

opanowywaiua technologii produkcji metanolu: 

- ekonomicznie opłacalnej, 
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- o zerowym bilansie emisji i absorpcji C02• 

Czynniki sprzyjające uzyskaniu opłacalności ekonomicznej to: 

- wysoka wydajność uprawy biomasy z hektara, 

- niskie koszty uprawy i pozyskiwania biomasy, mając na uwadze równocześnie likwidację bezrobocia, 

- wysoka sprawność konwersji atomów węgla zawartych w biomasie do atomów węgla tworzących 

molekuły tlenku węgla w biogazie, 

- wysoka sprawność konwersji biogazu do gazu syntezowego, 

- wysoka sprawność i niskie koszty konwersji gazu syntezowego do metanolu. 

Uwarunkowaniami uzyskania zerowego bilansu absorpcji i emisji C02 to: 

- wysoka wydajność biomasy z hektara, zapewniająca wysoką zdolność asymilacji atmosferycznego 

C02, 

- węgiel jako zewnętrzne bezpośrednie źródło wodoru w procesie uwodorniania biogazu, którego 

dodatkowym produktem ubocznym jest C02, 

- węgiel jako pośrednie źródło CO, uzyskiwanego w wyniku rozkładu radioli tycznego C02 na CO i 0 2, 

- synteza jądrowa jako źródło neutronów wykorzystywanych w rozkładzie radioli tycznym C02• 

2 Wysoka wydajność uprawy biomasy z hektara 16-25], 

W ogólnym problemie uprawy biomasy będzie uczestniczyć wiele gałęzi nauki, rodzajów technologii oraz 

szeregu dziedzin, dla przykładu takich jak: 

- genetyka, hodowla i szczegółowa uprawa roślin, technologie magazynowania biomasy, 

- geodezja będąca podstawą wyboru właściwej lokalizacji poszczególnych plantacji, 

- gospodarka wodna oraz monitoring satelitarny jako czynniki zapobiegania nieurodzaju roślin, 

- technologie ukladów energetycznych wykorzystujące beztlenową fermentację odpadów i ścieków, 

stwarzające szansę zastosowania produktu ubocznego tej fennentacji jako nawozu organicznego. 

2.1 Genetyka, hodowla i szczegółowa uprawa roślin - zadania wdrożeniowe 

2.1.1 Zwiększanie wydajności jednostkowej wierzby krzewiastej na gruntach 3 i 4 klasy poprzez: 

- intensyfikację selekcji z użyciem markerów DNA, 

- masową reprodukcję genotypów z zastosowaniem mikrorozmnażania w warunkach in vitro, 

- zróżnicowanie warunków agrotechnicznych, 

- dobór fonn do uprawy w jedno i wielo-genotypowych mieszaninach. 

2.1.2 Opracowanie charakterystyki drewna genotypów wierzby krzewiastej pozyskiwanego w 

krótkich rotacjach jako surowca do produkcji metanolu. 

2.1.3 Monitoring plantacji aklimatyzacyjnych wierzb krzewiastych zlokalizowanych na terenie 

Polski i w różnych warunkach klimatyczno-glebowych. 

Instytucja realizująca zadania: Uniwersytet Warmińsko-Mazurski. 



2.1.4 Poszukiwanie warunków dla wysokowydajnej uprawy ślazowca pensylwańskiego 

W dotychczasowych badaniach na glebach zliczanych do kompleksu pszennego dobrego ślazowiec 

pensylwański (Sida hermaphrodita R.) wydawał plony na poziomie 12-17 t/ha suchej masy. Istnieją 

podstawy do stwierdzenia, że uda się wskazać przynajmniej kilka elementów agrotechniki 

pozwalających na znaczącą produkcję biomasy w warunkach gleb lekkich. 

Instytucja realizująca zadanie: Akademia Rolnicza w Lublinie, Katedra Szczegółowej Uprawy Roślin, 

2.1.5 Poszukiwanie warunków dla wysokowydajnej uprawy trzcinnika cukowego 

Rośliną rokującą duże nadzieje na wykorzystanie jako źródła energii jest, obok miskanta 

olbrzymiego, miskant cukrowy. Daje nieco niższy plon, jednak ma mniejsze wymagania termiczne i 

dobrze zimuje w naszych warunkach. Na piaszczystej glebie lekkiej plon wynosi około 5 t s.m/ha, 

natomiast na żyznej rędzinie przekracza 28 t s.m/ha. 

Znacznie wierniejszym plonowaniem charakteryzuje się inna trawa wieloletnia - spartina preriowa. 

Wolumen plonu tego gatunku w zależności od klasy gleby wahał się w granicach 17-25 t s.m./ha. Stąd też 

spartina wydaje się być rośliną szczególnie predestynowaną do uprawy na gruntach 5 i 6 klasy. 

Czy1mikami agrotechnicmymi, wpływającymi na wielkość plonu omówionych roślin to: 

- obsada roślin na jednostce powierzclmi; częstotliwość zbioru; nawożenie, 1nineralne, jak i organiczne. 

Nawożenie organiczne gleb klasy 5 i 6 mogłoby być realizowane wykorzystując produkt uboczny 

beztlenowej fermentacji odpadów i ścieków do metanu. 

Instytucja realizująca zadanie: Instytut Nauk Rolniczych w Zamościu. 

2.2 Geodezja będąca podstawą wyboru właściwej lokalizacji przestrzennej poszczególnych 

plantacji w regionach - system lokalizacji przestrzennej plantacji w regionach 

Problem rozwoju obszarów wiejskich, oparty na bioenergii, staje się istotą zrównoważonego rozwoju 

posz.czególnych regionów kraju. Przy wprowadzaniu bioenergii na obszary wiejskie winny być uwzględniane 

między innymi następujące aspekty: 

I. regionalności, wymagający uwzględniania skali bezrobocia i osiągalności siły roboczej w regionie, 

2. wielozadaniowego szkolenia, a więc wykorzystywania personelu w różnych okresach roku, 

3. integralności posz.czególnych etapów produkcji przedsiębiorstwa, a więc wykorzystywania personelu w 

różnych etapach produkcji stwarzający sens tworzenia omawianego specjalistycznego przedsiębiorstwa [IO]. 

Pierwszorzędnym zadaniem jest rozpoznanie wymagań siedliskowych (warwrki glebowo­

klimatyczne) poszczególnych gatunków roślin. Podstawowe kryteria lokalizacji plantacji to: 

- potencjał produkcyjny gleby, wyrażony kompleksem przydatności rolniczej , 

- warunki klimatyczne (agro-klimatyczny atlas Polski) i hydrologiczne. [27, 28]. 

Zadania związane z zagospodarowaniem przestrzennym plantacji to: 

- opracowanie systemu informacji geograficznej (GIS) dla potrzeb wdrożenia systemu produkcji roślin 
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energetycznych, 

- wydzielenie potencjalnych rejonów dla uprawy roślin energetycznych z uwzględnieniem warunków 

naturalnych i społecznych, 

- określenie wymagań glebowo-klimatycznych, wodnych i pokarmowych różnych gatunków oraz odmian 

roślin energetycznych, 

- wyznaczenie terenów pod plantacje aklimatyzacyjne, pilotowe i uprawę komercyjną. 

Jeż.eli Polska miałaby pretendować do znaczącego producenta i eksp01tera paliwa dla technologii XXI wieku 

należy określić potencjalną docelową moc produkcxjną w poszczególnych regionach i z jakim przyrostem rocznym 

mogłaby być t\vorzona i co uwarunkowałoby to osiągnięcie. 

Oczywiste, ż.e dla uzyskania odpowiedzi na postawione pytanie musi być opracowana miedzy innymi 

procedura rozwoju przesb-zennego regionu pozwalająca: 

- dokonywać oszacowywania wielkości obszarów uprawy, uwzględniając wyżej określone czynniki 

rozwoju, oraz możliwości zagospodarowania gruntów na cele energetyczne związane z intensyfikacją 

produkcji roślin konsumpcyjnych i energetycznych, wymagających nawadniania, 

- wyznaczać scenariusze dochodzenia w czasie do określonego potencjału uprawy roślin produkcji 

biomasy. 

Potencjalne instytucje realizujące zadanie: Uniwersytet Warmińsko-Mazurski, Instytut Uprawy 

Nawożenia Puławy. 

2.3 Gospodarka wodna obejmująca małą retencję wodną (29) 

Intensyfikacja produkcji roślinnej jest jedynym czynnikiem wnożliwiającym przeznaczanie znacznych 

obszarów gruntów rolniczych pod uprawę wierzby energetycznej. Jednym z elementów tej intensyfikacji jest 

nawadnianie, a w konsekwencji konieczność budowy małych retencji wodnych. 

Nawadnianie upraw rolnych wymagałaby znacznych wydatków inwestycyjnych sięgających około 

IO miliardów USD na I milion hektarów uprawy. Wydatki te musi ponieść Pańshvo, jeżeli myśli o 

gospodarce nowoczesnej. Ponieważ bez osiągalności wody o określonej ilości i jakości, w określony 

czasie nowoczesna gospodarka ekonomiczna i społeczna nie będzie mogla funkcjonować. 

Docelowe korzyści dla Państ\va byłyby następujące 

- Możliwość dorównania jednostkowej wydajności upraw czterech zbóż i ziemniaków osiągalnej w takich 

krajach jak Niemcy, Szwecja, Francja (!), a w konsekwencji możliwość zwolnienia kilka milionów 

hektarów pod uprawę roślin energetycznych, a tym samym wzrost rozwoju wsi . 

- Stosując metodę produkcji metanolu objętą patentem Konsorcjwn, przy cenie 350 USD/tonę, dla uprawy biomasy 

na 5 i 3 mln ha odpowiednio gleby kl. 3-4 i 5-6 uzyskano by łącznie: roczny 20 % podatek V AT - około 40 

mld/rok, zapotrzebowanie na węgiel - 230 mln ton/rok. Ponadto: 

- zmniejszanie rozmiarów ewentualnych powodzi, oraz t\vorzenia w krótkiej perspektywie nowych miejsc 

pracy dla osób niewykwalifikowanych, których 70 % w skali kraju zamieszkuje na obszarach wiejskich. 

Woda, tak jak energia, czyste powietrze i stała substancja materialna, wnoszą zasadniczy wkład w 



utrzymanie produktywności ekonomicznej, dobrobytu społecznego, stylu życia i zachowania środowiska 

naturalnego. 

Potencjalne instytucje realizujące zadanie: Instytut Badań Systemowych PAN,? 

2.4 Monitoring satelitarny jako czynnik zapobiegania nieurodzaju roślin [40, 41, 42] 

W Ośrodku Teledetekcji i Infom1acji Przestrzennej Instytutu Geodezji i Kartografii wykorzystuje się zdjęcia 

satelitarne do przewidywania plonów upraw roślin. Na podstawie pro1nieniowania czerwonego i podczerwonego 

Ziemi w ciągu okresu wzmstu roślin określa się tak zwany wspólczynnik wigoru roślin, identyfikujący stopień 

bujności roślin. Ponadto, wyznacza się wilgotność gleby, na któ1ych są prowadzone uprawy roślinne. Te dwie 

wielkości są wykorzystywane dla oszacowania plonów, jakie mogą być osiągalne w ciągu około 4-rech tygodni po 

dokonanych pomiarach satelitarnych. Mogłoby być wykorzystywane do: 

- określenia jakości gleby w całej Polsce i właściwego gospodarowania zasobami wodnymi regionu. 

Potencjalne instytucje realizujące zadanie: Instytutu Geodezji i Kartografii, Uniwersytet Warmi11sko­

Mazurski, Instytut Uprawy i Nawożenia Puławy, Instytut Badań Systemowych PAN. 

2.5 Technologie układów energetycznych wykorzystujące beztlenową fermentację odpadów i 

ścieków, stwarzające szansę zastosowania produktu ubocznego tej fermentacji jako nawozu 

organicznego. 

Zadania wdrożeniowe - opracowanie technologii układów energetycznych typu: 

2.5.1 Beztlenowa fermentacja odpadów i ścieków do metanu - ceramiczne ogniwa paliwowe zasilane 

metanem [26] jako pierwsza technologia, z którą Polska mogłaby wchodzić na światowy rynek. 

Instytucje realizujące zadanie: Instytut Inżynierii Oclu·ony Środowiska, Białystok, Instytut Badań 

Systemowych PAN. 

2.5.2 Beztlenowa fermentacja odpadów i ścieków do metanu - ceramiczne ogniwa paliwowe - pompa 

cieplna pozwalającą wykorzystywać bardziej efektywnie energię geotermiczną. 

Potencjalne instytucje realizujące zadanie: Instytut Inżynierii Ochrony Środowiska, Białystok, 

Polska Geotermalna Asocjacja, EURO Pompy Ciepła, Gdańsk, Instytut Badaf1 Systemowych PAN. 

3 Koszty pozyskiwania biomasy 

Koszty pozyskiwania biomasy to: 

- bieżące koszty agroteclmiki: pielęgnacji , nawożenia, koszty transportu, suszenia i magazynowania. 

- obsługa kosztów inwestycyjnych zakładania plantacji. 

Dla jednostkowej wydajności 30 tsm/ha rok koszty robocizny na I ha uprawy wynosiłby odpowiednio dla: 

- sprawności przetwarzania biomasy do metanolu 33 % - 270 USD/tone metanolu, 

- sprawności przetwarzania biomasy do metanolu 66 % - 135 USD/tone metanolu. 

Z oszacowań kosztów robocizny oraz obsługi kapitału inwestycyjnego wynika następujący wniosek: 

Sprawność przetwarzania biomasy do metanolu, w tym termicznej konwersji biomasy do biogazu, oraz 
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koszty agrotechniczne będą miały decydujący wpływ na opłacalność uczestniczenia biomasy w produkcji 

metanolu (13]. 

Dlatego takie prace jak produkcja kwalifikowanych sadzonek, ich aklimatyzacji, zakładanie plantacji 

i żniwa biomasy winno wykonywać odpowiednie przedsiębiorstwo. Zakłada się, że tego typu przedsię­

biorstwa będą działać jako podwykonawcy przedsiębiorstwa „Paliwa i Energia XXI Wieku". 

W zakładaniu omawianego przedsiębiorstwa należy brać pod uwagę wiele aspektów wprowadzania bioenergii 

na obszaty wiejskie, o czym wspomniano w punkcie 2.2. 

4 Termiczna konwersja biomasy i zgazowanie biomasy do biogazu 

W momencie, gdy biomasa zaczęła nabierać szczególnego znaczenia jako nośnik energii ze względu na 

konieczność zachowanie środowiska dla przyszłych generacji, powstał problem transportu biomasy ze znacznie 

oddalonych upraw do miejsc jej gromadzenia. Jedynym rozwiązaniem okazała się termiczna konwersja biomasy do 

węgla drzewnego, charakte1yzującego się dwukrotnie większą gęstością energii w stosunku do materii 

nieprzetworzonej. Oznacza to, u węgiel drzewny o dwukrotnie większym ciężarze właściwym zawiera tę samą 

energię co 01yginalna biomasa czyniąc ekonomicznym jego transport (43]. 

Wstępne oszacowania [13] pokazują, że aby produkcja metanolu charakteryzowała się zerowym 

bilansem emisji CO2 i ponadto mogla współzawodniczyć z konwencjonalnymi paliwami, które nie są 

neutralne wobec efektu cieplarnianego, staje wyzwanie przed Nauką, na miarą zachowania klimatu 

ziemskiego dla przyszłych pokoleń, aby: 

- sprawność łączna przetwarzania termolitycznego biomasy do węgla drzewnego, w któty111 ciepło grzania 

pochodzi głównie ze źródła zewnętrznego, a następnie parowego reformingu węgla drzewnego do biogazu 

była przynajmniej rzędu 40 %. 

Powstają więc problemy: 

I. tennicznej konwersji biomasy do węgla drzewnego, w tym: 

I.I wyjaśnienie co należałoby czynić, w jakich warunkach środowiska, w jakim wymiarze czasu, w 

obecności jakich katalizatorów prowadzić proces tennolizy, aby minimalizować samoistne reakcje 

egzotenniczne, wykorzysh1jące atomy węgla biomasy, zachodzące w różnych zakresach temperatur 

tennicznej konwersji dla celulozy, hemicelulozy i ligniny, zwiększając w ten sposób ilość atomów 

węgla biomasy uczestniczących w tworzącym się węglu drzewnym, 

1.2 jeżeli tennoliza ma stanowić rozwiązanie wyżej postawionego problemu, to w jaki sposób 

wykorzystywać produkty lotne termicznej konwersji: 

- czy bezpośrednio przetwarzać je do ciepła, czy też poprzez: 

- wykorzystywanie ogniw paliwowych charakteiyzujących się ogólną sprawnością energetyczną 

przekraczającą 90 %, 

2. parowego refonuingu węgla drzewnego, w tym wyjaśnienie kwestii: 

- co czynić, aby w procesie parowego refonningu węgla drzewnego możliwie wszystkie atomy węgla 

uczestniczyły w powstawaniu jedynie molekuł tlenku węgla . 
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Według Dr Stefana Czernika, Renewable Energy National Laboratory, USA, istnieje możliwość 

uzyskania około 90 % sprawności wolnej konwencjonalnej pirolizy zachodzącej przy temperaturze 600 

0c, której produktem byłyby oleje, węgiel drzewny i gaz. Jednakże temu procesowi towarzyszy 

dodatkowa produkcja C02• Dla nie zmienionej skali produkcji metanolu koszty będą rosły o dodatkowy 

udział syntezy jądrowej i węgla w produkcji metanolu. Powstaje więc trzeci problem: 

3. Jakie korzyści ekonomiczne można by uzyskać stosując jako tenniczną konwersję biomasy wyżej 

wymieniony proces wolnej konwencjonalnej pirolizy wspólnie z rozkładem radiolitycznym 

produkowanego C02 oraz procesem uwodorniania CO przy wykorzystywaniu węgla kopalnego. 

Tak ogólnie formułowane zagadnienia mają stanowić zadania badawcze. Prowadzenie tych zada{1 ma 

określić najkorzystniejszy sposób integracji termicznej konwersji biomasy, procesu uwodorniania przy 

wykorzystywaniu węgla kopalnego oraz syntezy jądrowej, jak również sprecyzowanie założeń do 

budowy retort tennolizy, gazyfikatorów węgla drzewnego. Ma ono być realizowane w ramach 

Laboratorium Termicznej Konwersji Biomasy, lokalizowanej w pobliżu plantacji biomasy. 

Potencjalne instytucje realizujące zadanie: Instytut Chemii, PAN, Instytut Chemicznej Technologii 

Drewna Akademii Rolniczej w Poznaniu, Politechnika Białostocka Zakład Produkcji Doświadczalnej 

i Usług Technicznych, Instytut Bada11 Systemowych PAN, Uniwersytet Wannińsko-Mazurski. 

5 Uwodornianie biogazu poprzez parowy reforming węgla 

Parowy reforming węgla, zgazowywania węgla parą, jest opanowany technologicznie. Powstaje 

jednak problem separacji C02• Możliwymi technologiami separacji to poprzez wykorzystywanie: 

- chemicznej absorpcji; fizycznej absorpcji; membran; destylacji. 

Potencjalne instytucje realizujące zadanie: ? 

6 Synteza metanolu 

Wobec dotychczasowego rozwoju technologii produkcji metanolu w proponowanym programie 

rozwoju nie widzi się problemu opanowywania takiej technologii. Zakłada się, że jedynym rozwiązaniem 

byłby zakup technologii, względnie uczestnictwo finny posiadającej uprawnienia licencyjne w przyszłym 

przedsiębiorstwie „Paliwa i Energia XXI Wieku". 

Na podstawie osiągalnych informacji, dotyczących dotychczasowego rozwoju teclmologii produkcji 

metanolu, uważa się, że najkorzystniejszym wyborem byłaby technologia określana mianem „Liquid 

Phase Methanol Proces" (w skrócie LPMEOH™ Proces), w której zastosowano reaktor o złożu ciekłym. 

Przypomnijmy, że w rozważanym reaktorze zastosowano sproszkowany katalizator zawarty w cieczy. 
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7 Syntern jądrowa 

Radiologiczny rozkład CO2 następuje w odpowiednich rnrach umieszczanych w płaszczu reaktora o skupianiu 

magnetycznym plazmy. W płaszczu dokonuje się także powielania trytu z litu poprzez reakcję neutronową litu z 

neutronami w wyniku czego uzyskuje się tryt i hel. Stanowi to zamknięty cykl paliwowy syntezy jądrowej. Z tego 

powodu reaktor syntezy jest samowystarczalny pod względem produkcji paliwa i nie jest uzależniony od 

zewnętrmego źródła paliwa. 

Różne rodzaje płaszczy reaktora można instalować w reaktorze dla różnych celów w tym samym czasie. Jest 

to jedną z zalet reaktora typu mirror (26). Można w określonym czasie wykorzystywać neutrony o wysokich 

energiach do rozkładu CO2• Płaszcz reaktora moż.e shiżyć jako źródło ciepła w zakresie 250, 600, I OOO i 1400 °C. 

Reaktor syntezy zawiera radioaktywny tryt. W wyniku rozpadu promieniotwórczego tryt emituje cząstki 13 

(elektrony) o energii średnio 5.7 keV. Osłoną dla tego rodzaju cząstek moż.e być kartka papiern [25,26). 

Nienormalny stan wysokotemperaturowej plazmy spowodttje nagle chłodzenie plazmy i w konsekwencji 

zanil71 procesu syntezy jądrowej. Nie ma więc możliwości wyzwalruńa się duż.ej ilości energii. Ponadto, produkty 

reakcji nie są radioaktywne I 6]. 

Na ogól syntezę jądrową kojarzy się z produkcją energii elektrycznej. To byłoby możliwe, gdyby 

wspólczynnik wzmocnienia plazmy, określony przez zależność Q = wyzwalanie energii syntezy I wstrzykiwana 

energia znacznie przewyższał wrutość I . 

Ale synteza jądrowa ma wiele zastosowań dla przypadku, gdy Q < I. Jednym z tych zastosowań syntezy 

jądrowej to neutrony o bardzo wysokich energiach. 

Komercjalizacja syntezy jądrowej ma zapewnić bezpieczeństwo energetyczne USA, równocześnie 

przyczyińając się do znacznej redukcji emisji gazów cieplarnianych. Energia syntezy ma stać się podstawowym 

źródłem paliw Ekonomii Wodom" (17, 18). 

Aby synteza jądrowa dawała produkt handlowy w ciągu 5 - I O lat nie musi być na drodze do osiągania progu 

opłacalności ekonomicznej produkcji energii elektrycznej [ 16). Przede wszystkim potrzebny jest rynek zastosowań 

źródeł neutronów. Takim wielkim rynkiem, obok zastosowań do napędu pojazdów kosmicznych, produkcji 

radioizotopów, radioterapii, może być metanol z biomasy i węgla z wykorzystaniem syntezy jądrowej. 

Źródłem neutronów o bardzo wysokich energiach może być w przyszłości mionowo katalityczna 

synteza jądrowa, zachodząca przy temperaturze 750 °Ca więc „zimna" synteza [1,2,3,5,31,32). 

Mionowo katalityczna synteza jądrowa jest przedmiotem zaawansowanych badań naukowych. 

Stwarza perspektywy osiągnięcia technologii stosunkowo prostej w porównaniu z obecnie opanowanymi 

reaktorami syntezy typu D-T. Wykorzystuje ona cząstki elementarne miony jako katalizatory w reakcji 

syntezy D-T [I). Technologie te są obecnie rozważane w takich krajach jak: USA, Kanada, Wielka 

Brytania, Rosja, Szwajcaria, Austria, Południowa Korea. Mogłyby one być w przyszłości opanowywane 

przez szereg krajów o średnim potencjale przemysłowym i wykorzystywane w procesach rozkładu 

radiolitycznego, pod warunkiem, że produktem tej syntezy byłyby neutrony wysokich energii. 

Także polscy naukowcy z Instytutu Fizyki Jądrowej w Krakowie mieli swój udział w rozwoju 
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mionowo katalitycznej syntezy jądrowej. 

8 Mikrobiologiczne przetwarzanie lignocelulozy do metanolu [24) 

Opracowanie technologii mikrobiologicznego przetwarzania lignocelulozy do metanolu może mieć 

ogromne znaczenie dla małoobszarowego rolnictwa w Polsce, ponieważ: 

- mikroorganizmy mogą „uczynić" opłacalną uprawę roślin energetycznych 

do metanolu na wszelkich gruntach wiejskich, 

przetwarzanie ich 

- mikroorganizmy mogą „utworzyć" naturalny mechanizm aby rolnicy byli równocześnie producentami 

surowca i finalnego produktu w postaci metanolu na średnio obszarowych gospodarstwach. 

Byłoby to także wielkim osiągnięciem w skali Świata, a równocześnie wielkim wyzwaniem nauki na 

rzecz rozwoju obszarów wiejskich. 

Instytucja realizująca zadania: Akademia Rolnicza w Lublinie. 

9 Przedsiębiorstwo produkcji kwalifikowanych sadzonek, ich aklimatyzacji, zakładania 

plantacji i żniw biomasy [3] 

Z.akladanie oraz eksploatacja plantacji na obszarze 50000 ha wymagałaby zatmdnienia następującej liczby 

osób: 

I. Okres zakładania plantacji: 

- Ręczna praca robocza - zatrudnienie od końca kwietnia do polowy maja - 8334 osób na około I miesiąc. 

- Praca mechaniczna - liczba urządzeń wymagana dla plantacji w okresie 25 dni, przyjmując 8-mio 

godzinny dzień pracy wynosiłaby: 256 urządzeń, oraz zatrudnienie około 500 osób w ciągu miesiąca. 

2. żniwa: wykorzystując pracę rąk ręcznych i pil łańcuchowych, zakładając 100 dniowy okres żniw liczba osób 

przy żniwach wynosiłaby 6250 osób. 

3. Załadunek, transpmt i składowanie: zatmdnienia przynajmniej 2500 ciężarówek JO -cio tonowych lub 1250 

dwutonowych, a więc zatmdnienie kilkaset osób. 

W sun1ie przy zakładaniu plantacji na 50000 ha, żniwach, transporcie i składowaniu, nie licząc prac 

pielęgnacyjnych, zatmdnienie znalazłoby około: 15 OOO tysięcy osób w przypadku stosowania pracy ręcznej lub 

około 7500 tysiąca osób stosując pracę mechaniczną przy zakładaniu plantacji. 

Liczby te są przede wszystkim gwarantem likwidacji bezrobocia na obszarach wiejskich w Polsce. 

Równocześnie wskazują, że dla właściwego zagospodarowania zatmdnionych pracowników wymagany jest 

odpowiedni hannonogram zakładania określonej powierzchni plantacji w ciągu roku w danym regionie. Jednym z 

zagadnień, które winno być uwzględnione w rozwiązywaniu tego zagadnienia to organizacja pracy. 

W zakładaniu omawianego przedsiębiorstwa należy więc brać pod uwagę wiele czynników, o czym 

wspomniano poprzednio. 
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10 Ośrodek badawczo rozwojowy 

Istnieje wiele czynności, o charakterze badawcw naukowym, projektowym, które winny być odpowiednio 

koordynowane oraz zarządzane, z.anim uzyska się produkcję metanolu. Do tych czynności mogą być zaliczane 

miedzy innymi: 

- lokalizacja przestrzemia poszczególnych plantacji w regionach, 

- mała retencja wochia, 

- możliwość wcześniejszego wykorzystywania biomasy z plantacji doświadczalnej do celów grzewczych, 

- edukacja. 

Zadaniem ośrodka ma być: 

I. nadzór nad przygotowanie odpowiedniej kadry i uczestnictwo w tym przygotowaniu, 

2. prowadzenie projektów badawczych dotyczących zagadnień systemowych produkcji biomasy 

projektów badawczych związanych z ochroną środowiska, 

3. opracowanie metod zakładania szkółek, plantacji doświadczalnych oraz produkcyjnych, 

4. opracowanie metod agrotechnicznych zapewniających pozyskiwanie założonej wydajności jednostko­

wej w okresie pełnej rotacji plantacji, a więc w około 25 lat, 

5. opracowanie sposobów walki z chwastami i szkodnikami, 

6. udział w tworzeniu przedsiębiorstwa produkcji kwalifikowanych sadzonek, ich aklimatyzacji 

zakładania plantacji, 

11 Edukacja [ 15] 

Proponowruia wizja rozwoju obszarów wiejskich jest przedsięwzięciem niekonwencjonalnym, nie tylko 

obejmującym rolnictwo, ale także inne dziedziny takie jak energetyka, ochrona środowiska, ekonomia, infonnatyka, 

zarządzanie, monitoring satelitarny, mikrobiologia oraz takie kwestie jak przemiany demograficzne i migracja do 

miast, nierówności między mieszkańcami miast i wsi, postęp technologiczny w jego wszystkich postaciach 

Jednakże głównym przedmiotem działania ma być rolnictwo. Wydawać się może, że problem kilku milionów 

bezrobotnych na obszru-ach wiejskich rozwiąże się w sposób konwencjonalny w okresie jednej kadencji 

ParlaJ11.entu, co nie jest możliwe. 

Należy więc poprzez edukację dążyć do 2miru1y mentalności przeciwników rozwiązań niekonwencjonalnych, 

uświadruniając spolecze1\stwu, że powstawienie rolnictwa w obecnym stanie z uprawą żyta i rzepaku będzie 

oznaczać powstawienie Wsi w przeszłości, w erze cywilizacji agrrunej, gdzie kapitałem jest tylko ziemia. 

Drugim zadaniem edukacji jest uświadrunianie, że żyjemy w epoce narodzin nowej cywilizacji 

infonnatycznej, której instytucje jeszcze się nie ufonnowaly. Chociaż jej wyniki na obszarach wiejskich będzie 

można zauważyć za I 5 - 20 lat. Trzeba pruniętać, że era cywilizacji infonnatycznej będzie wyznaczać życie 

przyszłych pokoleń. 

Trzecim zadaniem jest edukacja organizatorów i pracowników inicjujących w terenie rozwój bioenergii. W 

regionie obejmującym I milion Im uprawy należałoby edukować 300 OOO osób. 
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Czwartym zadaniem jest edukacja tych, którzy mają opracowywać odpowiednie systemy komputerowe 

wykorzystywane dla projektowania prz.edsiębiorstw, którzy mają przyczyniać się do tego aby Nauka wprowadzała 

nowoczesność na obszary wiejskie. 

Instytucja realizująca zadania: Uniwersytet Wannińsko-Mazurski, Wyższa Szkoła Infonnatyki 

Zarządzania, Warszawa, Instytut Badań Systemowych PAN. 

12 Przedsiębiorstwo międzynarodowe „Paliwa i Energia XXI Wieku" 

Główny trzon przedsiębiorstwa mają stanowić instytucje, które zapewnią rozruch i właściwy rozwój 

przedsięwzięcia jakim ma być uczestnictwo na globalnym rynku metanolu. Te instytucje to: 

- Państwo: 

- zapewniające odpowiednie ustawodawstwo dla rozwoju paliw i energii XXI wieku, 

- wspomagające tworzeniu warunków wodnych na gruntach upraw rolnych, 

- udzielające poparcia politycznego dla instytucji zagranicznych, uczestniczących we wspólnym 

przedsięwzięciu jakim ma być uczestnictwo na przyszłych rynkach paliw i energii, 

- Nauka, zadaniem której jest tworzenie podstaw naukowo badawczych przede wszystkim dla opanowy­

wania produkcji metanolu: - ekonomicznie opłacalnej, - o zerowym bilansie emisji i absorpcji C02, 

- Instytucje finansowe, inicjujące finansowanie pierwszych zadań badawczych, decydujących o 

możliwie szybkim opanowywaniu produkcji metanolu, 

- Instytucje zagraniczne, jako źródło licencji takich technologii jak synteza metanolu i synteza jądrowa. 

Pierwszym zadaniem przedsiębiorstwa „Paliwa i Energia XXI Wieku" byłby tworzenie podstaw dla 

organizacji i funkcjonowania Laboratoriwn Konwersji Tennicznej Biomasy do produktów ekonomicznie 

transportowalnych. Kolejnymi zadaniami to miedzy innymi: 

- nawiązywanie kontaktów z odpowiednimi instytucjami krajowymi i zagranicznymi w celu wchodzenia 

na przyszłe rynki metanolu, oraz zdobywania licencji i odpowiednich funduszy, 

- organizacja Ośrodka Badawczo Rozwojowego. 

13 Uwagi końcowe 

Gospodarka polska wymaga produktu, który przyczyniłby się do jej rozwoju. Możliwym rozwiązaniem, w 

przypadku braku korzystnego masowego eksportu gospodarki narodowej na rynki zagraniczne, to tworzenie 

odpowiednich uwarunkowań ekonomicznych, produkcyjnych i organizacyjnych dla wchodzenia na przyszłe rynki 

globalne metanolu i technologii ogniw paliwowych. Tworzenie takich warunków ma być między innymi celem 

programu Konsorcjwn ,,Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi" oraz przedsiębiorstwa „Paliwa i Energia XXI Wieku", 

które wspólnie z państwem, nauką realizowałby program Konsorcjwn. 

Prezydent Unii Europejskiej Romano Prodi ogłosił 16 października 2002, że do 2050 roku Unia Europejska 

stanie się pierwszym super mocarstwem wodorowym w XXI wieku wyprzedzając USA i Japonię w transfonnacji 

Unii z Ekonomii Paliw Kopalnych do Ekonomii Wodorowej. 
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Powstaje pytanie jaka inna może być alternatywa dla rozwoju naszego kraju? Czy tą alternatywą 

mogą być technologie konwencjonalne, w tym gorzelnie z XIX wieku oraz kotły spalania słomy, gdy 

mamy maleźć się w Europie, która ma stać się super mocarstwem wodorowym? Czy też mamy 

wykorzystywać szansę jedynąjaka pojawia się na przełomie stuleci? 

Jeżeli tak, to przytaczana szansa omaczalaby nie tylko rozwój obszarów wiejskich, ale także 

aglomeracji miejskich, i to jest szansą dla Polski. 

Ta szansa nie jest pod ręką, ale na horyzoncie. Odpowiedź jak dalekim jest ten horyzont będzie 

zależało od nas wszystkich jako obywateli kraju, między innymi od tego jak wspólnie nauka, 

stowarzyszenia terytorialne, producenci, organizacje spolecme, politycme, rządowe i parlament będą 

działać. 

Nic nie osiągniemy, gdy nie stworzymy centralnego programu wszechstronnego rozwoju kraju, gdy nie 

zrozumiemy konieczności takiego działania. 
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mikrobiologiczne przetwarzanie lignocelulozy do metanu, względnie śmieci, poprzez wstępne przetwarzanie do 

glukozy, do wodoru oraz energia kinetyczna rzek jako element malej retencji wodnej. 

W konsekwencji ta integracja produkcji metanolu z biomasy, węgla przy udziale syntezy jądrowej o zerowej 

emisji CO2 ze źródłami odnawialnymi, jako źródłami energii elektrycznej i ciepła u małych rozproszonych 

odbiorców, byłaby gwarantem pełnego sukcesu proponowanej technologii produkcji metanolu. 

Wysokie koszty produkcji biomasy, które dla przyszłych producentów metanolu eliminują biomasę 

jako ewentualny surowiec, dla Polski, a szczególnie dla polskiej wsi, stają się czynnikiem zbawiennym. 

Bowiem wysokie koszy pozyskiwania biomasy oznaczają konieczność tworzenia wielu miejsc pracy i to 

na obszarach wiejskich, pod warunkiem, że znajdziemy sposób na kilkakrotne zmniejszenie udziału 

kosztów produkcji biomasy w kosztach produkcji metanolu. 

Taki sposób na zmniejszenie kosztów zawiera proponowana technologia [I I). Staje się więc realne 

twierdzenie Konsorcjum „Bioenergia na Rzecz Rozwoju Wsi", podawane w szeregu publikacjach, 

począwszy od 2000 roku [14], że: 

- Wieś staje dziś przed wyzwaniem, że po raz pierwszy w historii może nie tylko żywić, ale także przyczynić 

się do znacznego podniesienia gospodarki kraju, jako przyszły „Zielony Kuwejt". 

W Polsce docelowa produkcja metanolu 350 względnie 580 milionów ton rocznie oznaczałaby w 

przeliczeniu na ropę odpowiednio 200 i 340 milionów ton. W 2000 roku produkcja ropy wynosiła: w 

Kuwejcie 120 mln ton, w Rosji 300 mln ton, w Arabii Saudyjskiej 200 mln ton. 

Jednakże, nic nie osiągniemy, gdy nie stworzymy centralnego programu rozwoju odnawialnych 

źródeł energii, a organizacje rządowe nie zrozumieją konieczności takiego działania. Rozwiązaniem nie 

może być fragmentaryczne uczestnictwo pojedynczych osób lub instytutów w konkursach Unii 

Europejskiej. 

W ogólnym problemie rozwoju kraju - uczestnictwa na przyszłych globalnych rynkach metanolu i technologii 

ogniw paliwowych - musi uczestniczyć wiele gałęzi nauki, rodzajów technologii oraz szeregu dziedzin [ 15], miedzy 

innymi, badania systemowe powalające oceniać: 

- uwamnkowania ekonomiczne i socjalne rozwoju regionalnego, 

- ryzyko przedsięwzięcia w skali przedsiębiorstwa, regionu i kraju, 

- transfonnację obecnej stmktury wsi do stmktury intensywnej produkcji konsumpcyjnej i energetycznej. 

Oczywiste, że dla realizacji tak wielkiego przedsięwzięcia, jak transfonnacja wsi w erę nowoczesności, a więc 

w erę cywilizacji infonnatycznej, wymagać to będzie szeregu decyzji na miarę stulecia. Miedzy innymi, tworzenie 

laboratoriwn tennicznej konwersji biomasy, ośrodka badawczo rozwojowego oraz przedsiębiorstwa międzynarodo­

wego ,,Paliwa i Energia XXI Wieku [13]. 

Należy powołać: 

1. Laboratorium termicznej konwersji biomasy 

W momencie, gdy biomasa zaczęła nabierać szczególnego znaczenia jako nośnik energii ze względu na 

konieczność zachowanie środowiska dla przyszłych generacji, powstał problem transpo1tu biomasy ze znacznie 
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oddalonych upraw do miejsc jej gromadzenia. Jedynym rozwiązaniem okazała się tenniczna konwersja biomasy do 

substancji ekon01nicznie opłacalnych jak węgiel drzewny, olej pirolitycmy lub biomasa prażona. 

Wstępne oszacowania [13] pokazują, że aby produkcja metanolu charakteryzowała się zerowym 

bilansem emisji C02 i ponadto mogla współzawodniczyć z konwencjonalnymi paliwami, które nie są 

neutralne wobec efektu cieplarnianego, staje wyzwanie przed Nauką, na 1niarę zachowania klimatu 

ziemskiego dla przyszłych pokoleń, aby: 

sprawność łączna konwersji termicznej biomasy do substancji ekonomicznie transportowalnej, a następnie 

parowego reformingu substancji ekonomicznie transportowalnej do biogazu była przynajmniej rzędu 40 %. 

2. Ośrodek badawczo rozwojowy 

Istnieje wiele czyrmości, o charakterze badawcw naukowym, projektowym, które winny być odpowiednio 

koordynowane oraz zarządzane, zanim uzyska się produkcję metanolu. Do tych czyrmości mogą być zaliczane 

1niedzy innyini: 

- lokalizacja przestrzenna poszczególnych plantacji w regionach, 

- mała retencja wodna, 

- możliwość wcześniejszego wykorzystywania biomasy z plantacji doświadczalnej do celów grzewczych, 

- edukacja. 

Zadaniem ośrodka ma być: 

I. nadzór nad przygotowanie odpowiedniej kadry i uczestnictwo w tym przygotowaniu, 

2. prowadzenie projektów badawczych dotyczących zagadnień systemowych produkcji biomasy, w 

tym obejmujących zagadnienia: 

- modyfikacji genetycznych wierzby energetycznej, walki ze szkodnikami, efektywności metod walki z 

chwastami, nawożenia, 

- metod przygotowywania stanowiska pod uprawę wierzby energetycznej, testowania sadzonek 

selekcji dla celów rozmnażania, usprawnienia sprzętu uprawy, warunków magazynowania, 

i projektów badawczych związanych z ochroną środowiska, jak: 

-wpływ różnorodności klasy gleby na zrównoważoną produkcję wierzby, 

- wpływ uprawy wierzby na zachowanie bio różnorodności gatunku ptactwa, 

3. opracowanie metod zakładania szkółek, plantacji doświadczalnych, plantacji produkcyjnych, metod 

agrotechnicznych zapewniających pozyskiwanie założonej wydajności jednostkowej w okresie pełnej 

rotacji plantacji, a więc w około 25 lat, 

4. udział w tworzeniu przedsiębiorstwa produkcji kwalifikowanych sadzonek, ich aklimatyzacji 

zakładania plantacji. 

3. Przedsiębiorstwo międzyuarodowe „Paliwa i Energia XXI Wieku 

Główny trzon przedsiębiorstwa mają stanowić instytucje, które zapewnią rozruch i właściwy rozwój 

przedsięwzięcia jakim ma być uczestnictwo na globalnym rynku metanolu, jak również na rynku 



7 

technologii ogniw paliwowych, obejmujący wszystkie możliwe zastosowania, ocenianym rocznie po 

2020 roku na 1.6 tryliona USD. Są to: 

Państwo: ma zapewnić odpowiednie ustawodawstwo dla rozwoju paliw i energii XXI wieku, 

- wspomagać tworzenie warunków wodnych na gruntach upraw rolnych, 

- udzielać poparcia politycznego dla instytucji zagranicznych, mających uczestniczyć we wspólnym 

przedsięwzięciu jakim ma być uczestnictwo na przyszłych rynkach paliw i energii, 

Nauka, zadaniem której jest tworzenie podstaw naukowo badawczych przede wszystkim dla opanowy­

wania produkcji metanolu: ekonomicznie opłacalnej, o zerowym bilansie emisji i absorpcji CO2, 

Instytucje finansowe, inicjujące finansowanie pierwszych zadań badawczych, decydujących o 

możliwie szybkim opanowywaniu produkcji metanolu, 

Instytucje zagraniczne, głównie jako źródło licencji takich technologii jak synteza metanolu i synteza 

jądrowa . 

Uwagi końcowe 

Jak wspomniano poprzednio, integracja produkcji metanolu z biomasy, węgla przy udziale syntezy jądrowej o 

zerowej emisji CO2 ze źródlanu odnawialnymi, jako źródłami energii eleknycznej i ciepła u małych rozproswnych 

odbiorców, byłaby gwarantem pełnego sukcesu rozwoju technologii paliw i energii XXI wieku. Stwarzałaby szansę 

znacznego uczestniczenia na przyszłym rynku metanolu oraz technologii ogniw paliwowych. 

Powstaje pytanie jaka może być inna alternatywa dla rozwoju naszego kraju? Czy tą alternatywą 

mogą być technologie konwencjonalne, gdy mamy znaleźć się w Europie, która ma stać się super mocar­

stwem wodorowym? Czy też mamy wykorzystywać szansę jedyną jaka pojawia się na przełomie sh1leci? 

Jeżeli tak, to przytaczana technologia oznaczałaby nie tylko rozwój obszarów wiejskich, ale także 

aglomeracji Śląska i innych aglomeracji miejskich, i to jest szansą dla Polski. 

Ta szansa nie jest pod ręką, ale na horywncie. Odpowiedźjak dalekim jest ten horywnt będzie zależało od 

tego, jak wspólnie nauka, stowarzyszenia terytorialne, producenci, organizacje społeczne, polityczne, rządowe i 

parlament będą działać. 

Nic nie osiągniemy, gdy nie stworzymy centralnego programu wszechstronnego rozwoju kraju, gdy nie 

zrozumiemy konieczności takiego działania. 
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