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1. Definicja biopaliw

Biopaliwami nazywamy wszystkie paliwa, wyprodukowane z biomasy. Za biomase uwaza sie
catos¢ materii roslinnej i zwierzecej, ulegajacej biodegradacji, oraz produkty ich przemiany
materii, np. krowi nawdz. Z tego wzgledu r6znego rodzaju biopaliw jest mnostwo i wystepujg
one w formie gazowej, cieklej i statej. Poniewaz biomasa jest odnawialnym zrédiem energii,

mozna z powodzeniem uzywa¢ biopaliwa jako nosnika energii odnawialnej.

W Polsce o biopaliwach méwi sie najczesciej w kontekscie biopaliw ciektych, ktére mogg
stanowi¢ alternatywe dla ropopochodnych paliw silnikowych. Jednak obecnie oprocz
podstawowych (najczesciej branych pod uwage) biopaliw cieklych, w przemysle wystepuje
dosy¢ szeroka gama roznych rodzajow zaréwno ciektych jak i gazowych ekologicznych

nosnikow energii. Podziat oraz podstawowe informacje na ich temat zostaly opisane ponizej.

2. Kategorie (rodzaje biopaliw)

W Polsce rynek biopaliw reguluje Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 roku o biokomponentach
i biopaliwach cieklych (Dz. U. z 2006, Nr 169, poz. 1199 z pézn. zm.).

1. Europejski podziat biopaliw (paliwa ciekie):

> Bioetanol — alkohol etylowy wytwarzany z biomasy, wtym bioetanol zawarty
w eterze etylo-tert-butylowym lub eterze etylo-tert-amylowym;

> Biometanol — alkohol metylowy wytwarzany z biomasy, w tym biometanol zawarty
w eterze metylo-tert-butylowym lub eterze metylo-tert-amylowym;

> Ester — ester metylowy albo ester etylowy, kwaséw tluszczowych wytwarzany
Z biomasy;

> bio — ETBE, otrzymywany z bioetanolu (47% v/v) jako dodatek przeciwstukowy do
benzyn;

> bio — MTBE, otrzymywany z biometanolu (36% v/v) jako dodatek przeciwstukowy
do benzyn;

> Btl (,biomass to liquid”) jako ciekle frakcje iich mieszaniny otrzymywane
z biomasy, mogace stanowi¢ biopaliwa lub biokomponenty paliwowe;

» Czysty olej roslinny (PVO) — olej roslinny wytwarzany z roslin przez ttoczenie,
ekstrakcje lubza pomoca poréownywalnych metod, czysty lub rafinowany,
niemodyfikowany chemicznie;

> Weglowodory syntetyczne — syntetyczne  weglowodory lub mieszanki

syntetycznych weglowodordéw, wytwarzane z biomasy.




2. Europejski podziat biopaliw (paliwa gazowe):

> Biogaz - wytwarzany z biomasy oraz z biodegradowalnych frakcji odpadowych o
wiasciwosciach zblizonych do wtasciwosci gazu naturalnego;
Bio DME — eter dimetylowy otrzymywany z biomasy jako paliwo do silnikdw o ZS;
Bio wodor - wodor pozyskany z biomasy oraz z biodegradowalnych frakciji

odpadowych;

3. Inne biopaliwa z odnawialnych Zrédet energii - jako nie wymienione powyzej,

biopaliwa, otrzymywane ze Zrédet definiowanych Dyrektywg 2001/77/EC, ktére mogq

by¢ zastosowane do napedu srodkow transportu.

2.1. Podziat ze wzgl edu na generacje

Oprocz rozréznienia biopaliw ciektych i gazowych, mozna rowniez zastosowac ich podziat ze

wzgledu na generacje.
I. Biopaliwa pierwszej generaciji

Obecnie stosowane biopaliwa nazywane czesto biopaliwami pierwszej generacji, sg
wytwarzane gtéwnie z surowcéw roslinnych wykorzystywanych réwniez na cele
zywnosciowe.

Najczesciej stosowanymi rodzajami biopaliw pierwszej generacji na swiecie sg biodiesel
i bioetanol. W Polsce zgodnie z istniejgcymi uregulowaniami prawnymi dopuszczone jest
wprowadzanie biopaliw na rynek w postaci 100% biodiesla oraz jego 20% mieszaniny
z olejem napedowym — B20. Biokomponentami, ktére moga wchodzi¢ w sktad paliw
w Polsce sg biodiesel, bioetanol oraz eter etylo-tert-butylowy (ETBE), wilosciach nie
przekraczajgcych 10% w przeliczeniu na biokomponent. Od niedawna w Polsce oferowane

jest takze paliwo E85.
Do biopaliw pierwszej generacji zaliczamy:

> bioetanol (BioEtOH) rozumiany jako konwencjonalny etanol otrzymywany z proceséw
hydrolizy i fermentacji z takich surowcow jak: zboza, buraki cukrowe itp.;

> czyste oleje roslinne (PVO-pure vegetable oils), otrzymywane z proceséw tloczenia
na zimno i ekstrakcji ziaren roslin oleistych;

> biodiesel stanowigcy estry metylowe oleju rzepakowego (RME) lub estry metylowe
(FAME) i etylowe (FAEE) wyzszych kwasow tluszczowych innych roslin oleistych

otrzymywane w wyniku procesow ttoczenia na zimno, ekstrakcji i transestryfikacji;




> biodiesel, stanowigcy estry metylowe ietylowe otrzymywany w wyniku
transestryfikacji posmazalniczych odpadoéw olejowych;

> biogaz, stanowigcy oczyszczony biogaz z zawilgoconego biogazu sktadowiskowego,
badz rolniczego;

> bio-ETBE, otrzymywany z przerébki chemicznej bioetanolu.

. Biopaliwa drugiej generacii

Nie nalezy zalicza¢ do paliw drugiej generacji przetworzonych biopaliw pierwszej generacji .
Koncepcja rozwoju biopaliw drugiej generacji opiera sie na zatozeniu, ze surowcem do ich
wytwarzania powinna by¢ zarowno biomasa jak iodpadowe oleje roslinne i tluszcze
zwierzece oraz wszelkie odpadowe substancje pochodzenia organicznego, nieprzydatne

w przemysle spozywczym czy tez lesnym.

W Polsce trwajg prace badawczo-rozwojowe nad technologiami otrzymywania biopaliw
drugiej generacji m.in. z odpadow drewnianych, celulozowych itp., ktére nie konkurujg
Z uprawami na cele spozywcze oraz nie powodujg zmniejszenia bioréznorodnosci, dzieki
czemu negatywne aspekty wprowadzania biopaliw mimo zwiekszenia ich udziatu w tacznej

puli paliw mogg by¢ zminimalizowane.
Do biopaliw drugiej generacji zaliczamy:

> bioetanol otrzymywany z proceséw przerdbki lignocelulozy, pochodzacej z biomasy
(z wytaczeniem surowcoOw przeznaczonych do celéw spozywczych) na drodze
zaawansowanych proceséw hydrolizy i fermentaciji;

> ,biopaliwa syntetyczne”, otrzymywane w procesach zgazowania biomasy oraz
syntezy produktow tego zgazowania (procesy ,BtL");

> biodiesel, jako biopaliwo lub komponent otrzymany w wyniku rafinacji wodorem
(hydrogenizaciji) olejow roslinnych i thuszczéw zwierzecych, gtéwnie odpadowych;

> biogaz (SNG) otrzymywany w procesach zgazowania lignocelulozy isyntezy

produktow tych proceséw, o wlasciwosciach gazu naturalnego;

. Biopaliwa trzeciej generacji

Opracowanie technologii powszechnego otrzymywania iwdrozenia biopaliw trzeciej
generacji do eksploatacji moze by¢ szacowane na lata 2030 ipowyzej.
Najbardziej zaawansowane sg badania nad biowodorem ibiometanolem, otrzymywane
w wyniku zgazowania lignocelulozy i syntezy produktow zgazowania lub w wyniku procesow

biochemicznych;




2.2. Biopaliwa silnikowe wykorzystywane w transporc ie

Biopaliwa mozna réwniez sklasyfikowa¢ pod wzgledem wykorzystania technologicznego

w transporcie. Podziat ten przedstawia sie nastepujgco:

1. Biopaliwa do silnikéw o zaptonie iskrowym

« etanol;

« metanol;

- inne alkohole (tert-butylowy TBA, secbutylowy SBA, izopropylowy IPA,
neopentylowy-NPA);

« perspektywiczny dimetylofuran (DMF);

- etery (etylo-tert-amylowy TAEE, etylo-tertbutylowy ETBE, metylo-tert-amylowy
TAME, metylo-tert-butylowy MTBE, diizopropylowy DIPE);

- weglowodorowe paliwa syntetyczne;

« skroplony gaz naftowy;

« wodor.

2. Biopaliwa do silnikéw o zaptonie samoczynnym

« estry kwasow tluszczowych (FAME, FAEE) z procesow transestryfikacji olejow:
rzepakowego, sojowego, stonecznikowego, itp.;

» eter dimetylowy (DME) i rozwazany eter dietylowy (DEE);

« emulsje paliwowo-wodne (aquazole);

« czyste oleje roslinne;

- weglowodorowe paliwa syntetyczne.

3. Biopaliwa do zastosowanh stacjonarnych

« alkohole;

« estry wyzszych kwaséw tluszczowych;

- paliwa talowe (TPO-tall pitch oils) otrzymywane w procesach estryfikaciji
alkoholami etylowym lub metylowym olejéw talowych wydzielonych z zywicy
drzew iglastych (produktéw ubocznych z procesow produkcji celulozy
siarczanowej oraz wytlewania drewna);

» paliwa z procesow pirolizy;

« czyste oleje roslinne;

« biogaz.




3. Technologie produkcji biopaliw

3.1. Produkcja biopaliw pierwszej generacji

W Polsce stosuje sie trzy podstawowe technologie olejarskie, uzaleznione od skali uzysku

produktu finalnego:

« Duze olejarnie przemystowe stosujg technologie polegajacg na wstepnym ttoczeniu
oleju przy pomocy pras slimakowych z ziarna uprzednio poddanego kondycjonowaniu
w prazalni. Technologia ta pozwala na uzyskanie trzech produktéw koncowych: oleju
surowego, oleju poekstrakcyjnego oraz $ruty poekstrakcyjnej. Sruta poekstrakcyjna
ma zdecydowanie mniejszg przydatnos¢ paszowg ze wzgledu na silnie
zdenaturowane biatko oraz zawiera resztki rozpuszczalnika.

« Olejarnie mate, o zdolnosciach przerobowych okoto 50 ton na dobe, stosujg proces
jedno lub dwustopniowego tloczenia na gorgco oleju z nasion rzepaku. Przed
przystapieniem do procesu wiasciwego tloczenia, nasiona sg odpowiednio
rozdrabniane oraz kondycjonowane. W efekcie otrzymuje sie olej surowy oraz wyttok.
Walory paszowe wyttoku sg zdecydowanie wieksze niz sruty poekstrakcyjnej (wyzsza
zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego, wyzsza warto$¢ energetyczna, brak resztek
rozpuszczalnika).

« Olejarnie bardzo male, majgce zdolnosci przerobowe 1-15 ton na dobe, tzw. mini
olejarnie wykorzystujg technologie koncowego tloczenia na zimno, stosujgc proces
jedno lub dwustopniowy po uprzednim czesciowym rozdrobnieniu nasion i podgrzaniu

ich do temperatury nie wyzszej niz 45 .

3.2. Technologia transestryfikacji

Nasiona rzepaku tloczy sie na zimno z odzyskiem 83% oleju. W wyttokach pozostaje 13%
oleju. Wydajnosc¢ ttoczenia - 340 kg oleju/ t nasion. Temperatura oleju nie przekracza 45<T.
Proces transestryfikacji prowadzi sie dwuetapowo w temp. 60- 70C w obecno sci katalizatora
NaOH (3-6%). Na | stopniu stosunek molowy TAG: MeOH wynosit 1:3,5, na |l stopniu 1:0,95.
Po zakonczeniu transestryfikacji usuwa sie nadmiar MeOH przez przedmuchanie i oddziela
frakcje glicerynowa. Frakcje estrowg wykwasza sie kwasem fosforowym , usuwajgc
pozostate w niej mydta potasowe iresztki katalizatora. Pozostale wolne kw. tluszczowe
neutralizuje sie wodorotlenkiem amonu i pozostawia w estrach. Z fazy glicerynowej po
usunieciu metanolu wykwasza sie mydta do wolnych kwaséw ttuszczowych (WKT) i po ich

oddzieleniu otrzymuje surowg gliceryne.




3.3. Technologie produkcji destylatu rolniczego i bioetanolu

Jak wiadomo technologia produkcji bioetanolu pierwszej generacji jest dwufazowa:
w pierwszej fazie gorzelnia wytwarza destylat rolniczy, ktory w drugiej fazie w zakladzie
odwadniajacym jest odwadniany do czystosci 99,8% spirytusu.
Obecnie znane sg trzy technologie produkcji destylatu rolniczego charakteryzujgce sie

réznymi cechami:

- klasyczna, cisnieniowa metoda zacierania na ciepto dominujgca w polskich
gorzelniach rolniczych,

« bezcisnieniowa, opracowana przez Instytut Biotechnologii Przetworstwa Rolno-
Spozywczego w Warszawie wymagajgca znacznie mniejszych  nakladow
energetycznych w poréwnaniu do poprzedniej metody,

- fermentacji ekstrakcyjnej (najnowsza, na etapie badan) pozwalajgca na osiggniecie
korzysci finansowych (obnizenie energochlonnosci) jak réwniez na zmniejszenie

zagrozenia dla srodowiska.

Dotychczas praktyczne znaczenie mialy dwie pierwsze metody wytwarzania destylatu
rolniczego; ponad 90% gorzelni rolniczych w Polsce stosuje metode klasyczna,
energochtonng, natomiast pozostata czesc¢ gorzelni stosuje metode bezcisnieniowa. Rzeczg
istotng jest zagospodarowanie odpadéw poprodukcyjnych przy produkcji destylatu
rolniczego, ktére mozna wykorzysta¢ do produkcji biogazu - biopaliwa transportowego.
Alkohol etylowy (destylat rolniczy) otrzymywany w gorzelniach nie jest produktem finalnym
w procesie otrzymywania bioetanolu. Nalezy go bowiem odwodni¢ do zawartosci wody nie

przekraczajacej 0,02%.

Obecnie stosuje sie trzy sposoby odwadniania alkoholu etylowego

1. Destylacja azeotropowa z cykloheksanem. W procesie destylacji mieszaniny etanol -
woda - cykloheksan zbierana jest zawiesina tréjsktadnikowa, do momentu az cala
woda zostanie usunieta. Proces powtarzany jest dla mieszaniny dwusktadnikowej
etanol - cykloheksan tak dlugo az wnaczyniu destylacyjnym nie pozostanie
bezwodny alkohol. Czynnik odwadniajacy - cykloheksan - nalezy jednak poddawac
regeneracji po okreslonym czasie uzytkowania. Dlatego tez jakos¢ otrzymywanego
alkoholu bezwodnego zmienia sie w zaleznosci od czasu eksploatacji cykloheksanu
(okresowy wzrost wody w odwadnianym etanolu). Wymiana lub regeneracja czynnika

odwadniajgcego wigze sie z dodatkowymi kosztami.




2. Osuszanie na sitach molekularnych (MS). Sita molekularne zbudowane sg z zeolitow,
czyli mineratow krzemianowych i glikorzemianowych. Krystaliczna sie¢ przestrzenna,
utworzona przez stykajace sie naroznikami tetraedry (czworosciany) SiO4,
charakteryzuje sie dos¢ duzymi, regularnymi przestrzeniami. Rozmiary wolnych luk,
Sg wystarczajgce, aby pomiesci¢ czasteczki wody. Czasteczki wody znajdujace sie
w sieci zeolitu mogg by¢ oddawane ipochtaniane przez sie¢ krystaliczng, nie
wplywajgc na stan szkieletu krzemianowego. W metodzie MS réwniez nalezy
regenerowa¢ czynnik odwadniajgcy - sita molekularne, aby zapewni¢ ciggtosé
produkcji przy zachowaniu jakosci produktu koncowego.

3. Perwaporacja membranowa (PV). Proces polega na rozdzieleniu cieczy podczas
transportu przez nieporowate membrany polimerowe. Zaletg tej metody jest
niezaleznos¢ rownowagi ciecz - para, dlatego proces ten wykorzystywany jest do

separacji cieczy tworzacych z wodg azeotropy (bioetanol).

Odwadnianie spirytusu na membranach jest bardzo podobne w procesie do odwadniania na
sitach molekularnych. W obu przypadkach odwadnia sie faze gazowag spirytusu
podgeszczonego, w przypadku membran do min. 80%, a sit molekularnych do 92%.
Odwodnienie gorzelnianej suréwki przy pomocy membran, jest nie do konca mozliwe.
Powstaly wywar zawiera do 12% EtOH, czyli jest to niezbyt optacalne. W Polsce przechodzi
sie obecnie na druga zmetod - osuszanie na sitach  molekularnych.
W wielu krajach wysoko rozwinietych prowadzi sie badania i stopniowo przechodzi na
produkcje biopaliw drugiej generacji, produkowanych w wyniku fizyko-chemicznej konwersji

biomasy.

3.4. Glbwne technologie stosowane przy produkcji bi opaliw pierwszej idrugiej

generaciji:

Technologie termochemiczne,

Spalanie,

Piroliza,

Gazyfikacja,

Gazyfikacja z rozwinieciem do paliw ciektych,
Biotechnologie,

Biofotoliza wody przy uzyciu mikroalg,
Fotobakteryjna fermentacja,

Fermentacja ciemna,

V V. V V VYV V V V V VY

Fermentacja dwustopniowa: ferm. ciemna+fotofermentacija,




Biokatalizowana elektroliza wody,
Fermentacja metanowa,

Biokonwersja lignocelulozy do alkoholi,

YV V VY V

Bioogniwa paliwowe.

3.5. Piroliza

Piroliza biomasy polega na ogrzaniu biomasy w temperaturze 250-650C, przy 0,1-0,5 MPa,
bez dostepu powietrza, w celu zamiany biomasy w ciekle oleje iwegiel drzewny oraz
skladniki gazowe. Jest to zwykle proces bezkatalityczny. Proces ten moze hyé
przeprowadzony w sposéb szybki lub wolny. W pirolizie wolnej uzyskuje sie gtéwnie wegiel
drzewny, stad nie jest ona interesujgca przy produkcji wodoru. W wysoko-temperaturowej

pirolizie biomase wygrzewa sie szybciej bez dostepu tlenu. W ten sposéb uzyskuje sie:

produkty gazowe, jak H,, CO, CO,i inne gazy o charakterze organicznym,
frakcje ciekta wiaczajac wto smole ioleje, ktére w temperaturze pokojowej
pozostajg w formie cieklej, jak aceton, kwas octowy, itp.

> frakcje stalg, gtdbwnie wypalony wegiel drzewny.

3.6. Otrzymywanie BioDME

Synteza DME zgazu syntezowego otrzymanego z procesOw zgazowania biomasy
lub z biogazu, poprzez metanol, moSe byé przeprowadzona w fazie cieklej przy
umiarkowanym cisnieniu ok. 70 atm iw podwyzszonej temperaturze (okoto 250 <TC).
Katalizator o dwu funkcjach, sktada sie z mieszaniny katalizatora do syntezy metanolu
i katalizatora do odwodnienia metanolu. Proces chemiczny przebiega wg nastepujgcych

reakciji:

CO + HZO — C02 + H2
C02 + 3H2 - CHgoH + Hzo
2CH30H — CHgoCHg + Hgo

3.7. Otrzymywanie gazu syntezowego

« metodg zgazowania statej biomasy;
« metodg konwersji weglowodoréw gazowych lub ciekltych, otrzymanych z biomasy,
Z parg wodna.
3.8. Proces zgazowania biomasy-reakcje

« utlenienie zupeilne biomasy do ditlenku wegla (spalanie): C+0O, = COy;
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e czesciowe utlenianie: C+1/2 O, = COy;
- reakcja Boudouarda: C+CO, = 2CO;
« reakcje gazu wodnego do tlenkéw wegla i wodoru:
C+H, O= CO+Hj;
C+2H,0= CO2+Hj;
- reforming z parg wodng (konwersja CO): C+H,0= CO2+Hj;
« metanizacja wegla z biomasy: C+H, = CHy;
« metanizacja tlenku wegla: CO+3H, = CH4+H,0;

Wiekszos¢ reakcji jest reakcjami egzotermicznymi. Proces zgazowania moze by¢
prowadzony przy bezposrednim lub posrednim dostarczaniu ciepta procesowego.
Powstajagcy w wyniku zgazowania bio-syngaz po zlozonym procesie oczyszczania

odpowiedniej segregacji kierowany jest do syntezy F-T.

3.9. Technologie otrzymywania paliw typu FT diesel metod g Fischera-Tropscha

« surowce reakcji: tlenek wegla i wodoér

e produkty: weglowodory alifatyczne i woda

Proces F-T prowadzony w obecnosci katalizatora kobaltowego:

CO + 2H, = (-CHy)+ H, O

Proces F-T prowadzony z nadmiarem tlenku wegla w obecnosci katalizatora zelazowego:

2CO + 2H, O = (-CH,-) + CO,

Gazyfikacja biomasy polega na zamianie mokrej biomasy (wilgotnos¢ ponizej 35%)
w produkty gazowe (syngaz) poprzez ogrzanie biomasy do ok. 600C w obecno sci powietrza
(30% stechiometrycznie), w obecnosci katalizatoréw. Biomasa jest czesciowo utleniona, co
prowadzi do uwolnienia produktow gazowych i utworzenia wegla drzewnego, a ten ostatni

ulega redukcji do wodoru, tlenku wegla, ditlenku wegla i metanu.

3.10. Reforming — biowodor

Reforming polega na produkcji wodoru ze zgazowanych produktow za pomocg przegrzanej
pary wodnej lub mieszaniny pary itlenu w obecnosci katalizatorbw. Wodér moze byc¢

produkowany zCO iz metanu na drodze reformingu parowego. Moze by¢ takze
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produkowany z metanolu ietanolu. Proces gazyfikacji jest najdogodniejszy do produkcji

wodoru. Wydajno$¢ wodoru ok. 90%.

4. Biopaliwa w systemie transportowym na przyktadzi e Biometanu

Biometan jest jedym z dwdch najpopularniejszych i najszerzej wykorzystywanych (oprécz
bioetanu) biopaliw ciektych. Technologie jego pozyskania i dystrybucji sg rowniez wysoko
rozwiniete w poroéwnaniu do wiekszosci innych biopaliw, co czyni go dobrym przykliadem na
zobrazowanie funkcjonowania biopaliwa w stukturze energetyczno-transportowej, jak

réwniez poréwnania pod wzgledem energetycznym paliwami konwencjonalnymi.

4.1. Opis 0g0lny biom etanu

Biometan jest odnawialnym paliwem ztozonym z gazéw wytworzonych podczas rozkladu
materii organicznej - resztek jedzenia, odchodéw zwierzecych, sciekéw, roslin
energetycznych. Powstaje w procesie fermentacji beztlenowej, podczas ktérej bakterie
rozkladajg zlozone zwigzki chemiczne do najprostszej postaci — metanu
(CH4),dwutlenkuwegla(CO2)isiarkowodor(H2S).

Po odsiarczeniu, skiada sie juz tylko z mieszaniny biometanu (60-70% CH4) oraz dwutlenku
wegla. Moze zosta¢ wtedy wykorzystany do zasilania stacjonarnych silnikow ttokowych oraz
turbin gazowych, ktére produkujg energie elektryczng i ciepto. Biogaz o takim skladzie
chemicznym nie nadaje sie do zasilania pojazdéw — musi zosta¢ poddany specjalnemu

procesowi uzdatniania do formy biometanu.

Biogaz moze by¢ réwniez wytwarzany na wysypiskach $mieci, ale wowczas posiada
mniejszg zawartoS§¢ metanu i zawiera wiecej azotu oraz innych zanieczyszczen niz w
przypadku wytwarzania w procesie fermentacji beztlenowej.
Biogaz wytworzony z resztek organicznych jest najbardziej ekologicznym paliwem na

swiecie.

Obecnie w skali globalnej konsumuje sie mniej niz potowe masy hodowanych roslin
jadalnych. Oznacza to, ze wiekszo$¢ masy organicznej jest mozliwa do wykorzystania jako
surowiec energetyczny (sg to gidwnie niejadalne liscie, todygi, skorkikorzenie).
Zazwyczaj resztki te sg traktowane jako odpad i wywozone na wysypiska $mieci, gdzie
gnijac emitujg bezproduktywnie metan do atmosfery. Dlatego lepszym sposobem jest

kontrolowanie tego procesu i wylapywanie wydzielajgcego sie biogazu. Zapobiegamy
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wowczas jego ulatnianiu sie do atmosfery, gdzie jego wptyw na efekt cieplarniany jest 21

razy wiekszy niz dwutlenku wegla w analogicznych ilosciach.

4.2. Biometan — wla $ciwo $ci energetyczne

Biometan powstaje poprzez odseparowanie z biogazu dwutlenku wegla oraz innych
zanieczyszczen. Chemicznie jest to paliwo o podobnych parametrach do gazu ziemnego. Po
specjalnym osuszeniu moze zosta¢ wttoczony do konwencjonalnych gazociagéw lub zosta¢

skompresowany/skroplony i zuzytkowany jako paliwo do zasilania pojazdow.

4.3. Warto $¢ energetyczna biometanu

Wartos¢ energtyczna biometanu zalezy od zawartosci metanu. Ponizej zaprezentowano

wartosc energetyczng biometanu w poréwnaniu do innych paliw.

Wartos¢ energetyczna - porbwnanie biometanu z innymi paliwami:

1 Nm3 biometanu (97 % metanu) = 9.67 kWh
1 Nm3 gazu ziemnego = 11.0 kWh

1 litr benzyny = 9.06 kWh

1 litr diesla = 9.8 kWh

1 litr E85 = 6.6 kWh

1 Nm3 biometanu to ekwiwalent ok 1.1 litra benzyny

YV V VYV V VYV V V

1 Nm3 gazu ziemnego to ekwiwalent ok 1.2 litra benzyny

Parametry paliw dla transportu — poréwnanie wartosci energetycznych biometanu z paliwami

konwencjonalnymi:

Paliwo % Warto $¢é Warto §¢ G CO2 | Teoretycz na
wodoru opatowa MJ/kg opatowa na % redukcja
(masa) kWh/kg kWh COo2
Biometan 25,0 % 50,0 13,89 198,0 29,2
Propan 18,2 % 45,6 12,67 236,8 15,3
(LPG)
Butan (LPG) 17,2 % 45,3 12,58 241,2 13,7
Diesel 13,5% 42,7 11,86 267,5 4,3
Benzyna 13,5% 42,4 11,77 279,5 0,0

Zrédto: www.szanujenergie.pl
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4.4. Dystrybucja biometanu

1. Wtlaczanie do gazociggéw

Biometan po dopuszczeniu technologicznym moze zosta¢ wttoczony do ogolnodostepnej
sieci gazociggow. Zostaje woéwczas dodany do znajdujgcego sie tam gazu ziemnego i

stanowi dodany biokomponent.

Schemat 1. Przedstawienie tancucha wytwarzania i dystrybucji biometanu na przyktadzie

wttaczania do sieci gazociggow

Klasyczna
.ﬂ uzdatnlanle ﬁ@ 3 konsumpcja

S!E.‘C
gazociggow
- i \
\ paliwo
do pojazdow
bio

Zrodio: www.szanujenergie.pl

2. Transport kotowy

W przypadku braku bezposredniego dostepu do gazociggu, wyprodukowany biometan moze
zosta¢ przewieziony drogg kotowa. Wowczas przy instalacji uzdatniajgcej stawiany jest
kompresor/skraplarka gazu, a paliwo jest transportowane drogg kotowa.

Schemat 2. Przedstawienie fancucha wytwarzania i dystrybucji biometanu na przyktadzie transportu

kotowego
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Zrodio: www.szanujenergie.pl
5. Biopaliwa w kontek $cie ochrony srodowiska

5.1. Zmniejszenie emisji CO ,

Rozpatrujac kwestie zmniejszenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery w kontekscie
wykorzystania biopaliw mozna uznac, iz majg one zerowy badz co najwyzej nieznacznie
dodatnie bilans CO,. Tak minimalistyczny wptyw na srodowisko wynika z faktu, ze spalajac
biopaliwa w procesie energetycznym emitujemy do atmosfery podobng ilos¢ dwutlenku
wegla, jaka ,pochtonety” wczesniej rosliny wuzyte do produkcji biopaliwa.
Wobec tego, jezeli zastgpimy paliwo mineralne jakas czescig paliwa bio, to sitg rzeczy ta
czesc¢ paliwa nie uczestniczy w efekcie cieplarnianym, bo wnosi zerowy udziat w emisji CO..
Mozna by powiedzie¢, ze biopaliwa znaczaco obnizajg emisje dwutlenku wegla. Ale trzeba
pamieta¢, ze uprawa kazdej rosliny wymaga s$rodkéw technicznych; maszyny, ktore
poruszajac sie po polu spalajg na razie ciggle jeszcze paliwa mineralne, srodki techniczne
niezbedne do syntezy nawozOw mineralnych. W srodkach technicznych mamy wiec ukrytg
emisje dwutlenku wegla. Kolejna emisja wigze sie ze spalaniem podczas prac polowych:
produkt rolny trzeba przeciez przewiez¢ do miejsca, gdzie sie go przerabia, uzywajac
silnikow, ktore spalajg duze ilosci paliwa i przewaznie mineralnego. Nie jest wiec prawda, ze
wzrost rosliny i jej przerdb na biopaliwo jest zwigzany z zerowg emisjg dwutlenku wegla,

tylko ze znaczaco duzg emisja.

5.2. Zasady obliczania wptywu biopaliw, bioptynow i ich odpowiednikéw kopalnych

na emisj @ gazéw cieplarnianych

Wartosci typowe i standardowe dla biopaliw produkowanych - bez emisji netto dwutlenku

wegla w zwigzku ze Zmiang sposobu uzytkowania gruntéw
Sciezka produkcji biopaliw Typowe ograniczenie emisiji Standardowe ograniczenie
gazo6w cieplarnianych emisji gazéw cieplarnianych
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biogaz z organicznych odpadéw 80% 73%
komunalnych jako sprezony gaz

ziemny

biogaz z mokrego obornika jako 84% 81%
sprezony gaz ziemny

biogaz z suchego obornika jako 86% 82%

sprezony gaz ziemny

Zrodio: www.szanujenergie.pl

Szczeqotowe wartosci dla biopaliw i bioptynéw

Szczegobtowe wartosci dla uprawy

Sciezka produkgii biopaliw i

Typowa emisja gazéw

Standardowa emisja gazow

bioptynéw cieplarnianych cieplarnianych
(gC02eqg/MJ) (gC02eqg/MJ)

biogaz z organicznych odpadéw 0 0
komunalnych jako sprezony gaz
ziemny
biogaz z mokrego obornika jako 0 0
sprezony gaz ziemny
biogaz z suchego obornika jako 0 0

sprezony gaz ziemny

Zrodio: www.szanujenergie.pl

Sciezka produkcji biopaliw i

Typowa emisja gazéw

Standardowa emisja gazéw

bioptynéw cieplarnianych cieplarnianych
(gC02eqg/MJ) (gC02eqg/MJ)

biogaz z organicznych odpadéw 0 0
komunalnych jako sprezony gaz
ziemny
biogaz z mokrego obornika jako 0 0
sprezony gaz ziemny
biogaz z suchego obornika jako 0 0

sprezony gaz ziemny

Wartosci dla procesu technologicznego (w tym nadwyzka energii elektrycznej)

Sciezka produkcji biopaliw i

Typowa emisja gazéw

Standardowa emisja gazéw

bioptynéw cieplarnianych cieplarnianych
(gC0O2eqg/MJ) (gC0O2eqg/MJ)

biogaz z organicznych odpadéw 14 20
komunalnych jako sprezony gaz
ziemny
biogaz z mokrego obornika jako 8 11
sprezony gaz ziemny
biogaz z suchego obornika jako 8 11

sprezony gaz ziemny
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Szczeqotowe wartosci dla transportu i dystrybucii

Sciezka produkcji biopaliw i

Typowa emisja gazéw

Standardowa emisja gazéw

bioptynow cieplarnianych cieplarnianych
(gC0O2eqg/MJ) (gC0O2eqg/MJ)

biogaz z organicznych odpadéw 3 3
komunalnych jako sprezony gaz
ziemny
biogaz z mokrego obornika jako 5 5
sprezony gaz ziemny
biogaz z suchego obornika jako 4 4

sprezony gaz ziemny

Razem dla uprawy, procesu technologiczneqo, transportu i dystrybucji

Sciezka produkcji biopaliw i

Typowa emisja gazéw

Standardowa emisja gazéw

bioptynow cieplarnianych cieplarnianych
(gC0O2eqg/MJ) (gC0O2eqg/MJ)

biogaz z organicznych odpadéw 17 23
komunalnych jako sprezony gaz
ziemny
biogaz z mokrego obornika jako 13 16
sprezony gaz ziemny
biogaz z suchego obornika jako 12 15

sprezony gaz ziemny

6. Rynek biopaliw. Potencjat biopaliwowy na Mazows

6.1. Aktualny stan sektora biopaliw w Polsce

Potencjat produkcyjny biokomponentéw w Polsce:

ZU

Zgodnie z danymi Rejestru Wytwoércdw Agencji Rynku Rolnego (stan na 30.06.2011r.)

laczna roczna wydajnos¢ instalacji wynosi:
Do produkcji bioetanolu: 604 166t (763,8 tys. m3)

Do produkcji estrow:

853 660 t (964,6 tys. m?)

Biokomponenty wytworzone przez krajowych wytwércoéw

(dane Urzedu Regulacji Energetyki)

bioetanol

86 702[t] / 109 611 [m?]

130 713 [t] / 165 250 [m?]

161 700 [t] / 204 424 [m?]

estry

167 115t

364 720 t

370 600t
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Biokomponenty wprowadzone do obrotu przez krajowych wytwdrcéw na terytorium RP

bioetanol

70 432 [t] / 89 042 [mF]

dane Urzedu Regulacji Energetyki

56 239 [t] / 71 099 [m?]

51 300 [t] / 64 855 [m?]

estry

157 107t

355736t

361 300t

Udziat krajowych biokomponentéw w realizacji Narodowego Celu Wskaznikowego

bioetanol

(dane Urzedu Regulacji Energetyki)

38%

24%

18%

estry

33%

56%

40,50%

Potencjat produkcyjny bioetanolu w Polsce przez pryzmat 10 najwiekszych producentéw

(dane Agenciji Rynku Rolhego)

. Roczny potencjat Roczny potencjat

Lp. NG PERITIEL produk)c/:j?[tys.niﬂ produ{cgi [tys.tj]
1 Akwawit-Polmos SA 165 130,51
2 Destylacje Polskie Sp. z 0.0. 150 118,65
3 BIOAGRA SA 140 110,74
4 Destylarnia Sobieski SA 70 55,37
5 PHP Wiestaw Wawrzyniak 50 39,55
6 Polski Koncern Spirytusowy 45 35,56
7 Bioetanol AEG Sp. z o.0. 39 30,85
8 Komers International 32 25,31
9 SOLANUM Sp. z o.0. 20 15,82
10 ORTUS Bogumita Wierczuk 16,8 13,29

tacznie 727,8 tys. m3 575,65 tys. t

Potencjat produkcyjny estrow w Polsce przez pryzmat 10 najwiekszych producentéw

(dane Agenciji Rynku Rolnhego)

Nazwapoario | Rocipaendal | Rocany potenl
1 BIOAGRA-OIL SA 226 200,01
2 Wratislavia-Bio Sp. z o.0. 170,087 150,52
3 BIOPALIWA SA 120 106,2
4 LOTOS Biopaliwa Sp. z o.0. 113,25 100,23
5 Rafineria Trzebinia SA 110 97,35
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6 Euroservice ZPT 100 88,5

7 PPHU AS-GOLD Sp. z o0.0. 50 44,25

8 Agropin Sp. z o.0. 25 22,12

9 JK Eko-Energy Sp. z o.0. 17 15,04

10 BIOETRY Sp. z 0.0. 10 8,85
tacznie 941,337 tys.m3 833,08 tys. t

6.2. Potencjat biopaliwowy na Mazowszu

Glownymi biopaliwami cieklymi pochodzenia rolniczego sg spirytus etylowy i ester metylowy
oleju rzepakowego. Produktami, ktére mogg by¢ wykorzystywane sg rosliny oleiste, zbozowe

i okopowe.

Biodieslem okres$la sie olej napedowy stanowigcy lub zawierajacy biologiczny komponent
w postaci estrow (metylowych lub etylowych) olejow roslinnych. Jednym z istotnych
surowcow do produkcji biodiesla jest rzepak, a $cislej estry oleju rzepakowego. Z jednej tony

rzepaku mozna otrzymac 400 kg oleju.

W celach energetycznych oprécz nasion, mozna takze wykorzystywa¢ wyttoki rzepakowe
oraz stome. Z 1 tony przerabianych nasion rzepaku uzyskuje sie 650 kg wyttokow (przy
ttoczeniu oleju) lub okoto 580 kg sruty (przy ttoczeniu i ekstrakcji oleju). Rzepak posiada
duze wymagania odnosnie jakosci gleb. Najbardziej odpowiednie pod uprawe rzepaku sg
gleby zyzne, zasobne w prochnice i nie zakwaszone. Nieodpowiednie sg natomiast gleby
piaszczyste, podmokle i zbyt kwasne. Rzepak jest rosling wrazliwg na przebieg pogody w

okresie zimy, a zwlaszcza na niskie temperatury.

Wojewddztwo mazowieckie posiada przecietne warunki upraw rzepaku. Charakteryzuje sie
niskim udziatem gleb dobrych i bardzo dobrych, na znacznej czesci wojewddztwa nalezy sie
liczy¢ z niebezpieczenstwem wymarzania rzepaku co 6—7 lat. Ponad to dominujg drobne
gospodarstwa rolne (przecietna ich wielkos¢ wynosi okoto 7 ha). Nie najlepsze warunki
glebowe potwierdza analiza danych z GUS-u z ostatnich lat. Udziat rzepaku w tgcznych
zasiewach znacznie wzrdst, z niewiele ponad 8 tys. ha w 2000 roku do 34 tys. ha w 2004 r.
Jednak znaczny wzrost upraw nie przetozyt sie na wielko$¢ plonéw, w roku 2000 uzyskiwano
srednio 24 dt/ha, natomiast w roku 2004 14 dt/ha. Pod wzgledem powierzchni zasiewow,
najwieksze uprawy rzepaku wystepujg w powiatach: ciechanowskim, ptockim, warszawskim,

przasnyskim, puttuskim, sokotowskim.
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Etanol mozna produkowa¢ ze wszystkich roslin zawierajacych skrobie (zboza, ziemniaki,
kukurydza) oraz zawierajgcych cukier (buraki cukrowe). Wydajnos¢ produkcji etanolu

z r6znych roslin przedstawiono w tabeli ponizej:

Zawarto §¢ Wvdaino $é Ekwiwalen
Roslina skrobi lub yaay Plon [t/ha] | Etanol [Ilha] | t benzyny
etanolu [I/]
cukru [%] 1

Kukurydza 65 417 8 3336 2234
Burak cukrowy 16 98 45 4410 2953
Ziemniak 17,8 120 16 1920 1280
Zyto 62 390 2,8 1092 730

Zrédto: www.szanujenergie.pl

W Polsce gtéwnymi producentami spirytusu surowego sg gorzelnie, przetwarzajace przede
wszystkim ziemniaki, zboza i melase. Struktura wykorzystania tych produktow zalezy od
relacji cenowych. Najwiecej produkowanego spirytusu (ok. 80%) stanowi spirytus
ziemniaczany. Bioetanol moze by¢ stosowany jako paliwo samochodowe samo w sobie
w specjalnie przystosowanych silnikach lub mieszany z benzyng, dodawane wprost lub

przetworzone na eter etylo-tert-butylowy (EETB).

Biorgc pod uwage strukture upraw z ostatnich pieciu lat, zyto, pszenica, mieszanki zbozowe,
ziemniaki charakteryzujg sie najwiekszym udziatem w catkowitej powierzchni zasiewow w
wojewddztwie. Wysoki udziat zyta i ziemniakow w strukturze produkcji rolnej umozliwiajg
przeznaczenie czesci zbioréw do produkcji biopaliw ptynnych. Zaréwno zyto jak i ziemniak
charakteryzujg sie mozliwoscig upraw na glebach dobrych i stabszych (klasy IV-V). Biorac
pod uwage, ze znaczny udziat gleb obecnie nie wykorzystywanych rolniczo stanowig gleby

stabsze, areat mozna bytoby zwiekszyc¢.

W ostatnich latach w Polsce wzrosto zainteresowanie uprawami kukurydzy. Ziarno kukurydzy
jest dobrym surowcem do produkcji alkoholu, zarébwno w gorzelniach jak i browarach.
Przewyzsza wydajnoscig produkciji alkoholu z 1 ha wszystkie zboza. Z jednej tony ziarna
kukurydzy, przy plonie 8 t/ha mozna otrzymac¢ 417 | bioetanolu. Przerdb kukurydzy
w gorzelni w wielu przypadkach pozwala oming¢ drogie suszenie, przez co poprawia sie

optacalnosé¢ produkgciji.
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Istotnym argumentem, w przypadku wojewodztwa mazowieckiego, jest mozliwo$¢ upraw
kukurydzy na glebach stabszych. Oszacowanie ilosci upraw w przysztosci pod produkcje
biopaliw jest trudne. Gtdwnym czynnikiem ksztattujagcym wielkos¢ upraw sg relacje cenowe
miedzy poszczegdlnymi produktami. Mozliwosci produkcyjnego wykorzystania gleb w
wojewddztwie sg przestrzennie zréznicowane. Gleby dobre i bardzo dobre, posiadajace
predyspozycje pod uprawy roslin o duzym wymaganiach (np.: rzepak, pszenica, buraki
cukrowe) potozone sg w powiatach: ciechanowskim, przasnyskim, gostyninskim,
sochaczewskim, ptonskim, ptockim oraz fragmentarycznie w powiatach wschodnich
(sokotowskim, tosickim) i potudniowych (grojeckim, lipeckim). Pozostaty obszar
charakteryzuje sie glebami sredniej i nizszej przydatnosci rolniczej, czyli predysponowany
jest pod uprawy roslin o matych wymaganiach. Sa to powiaty w pétnocnej i srodkowej czesci
wojewoddztwa. Mozliwosci zwiekszenia zasiewdw rzepaku w wojewoddztwie mazowieckim sg
ograniczone. Obecnie grunty rolne wylgczone z produkciji rolniczej sg w wiekszosci stabe lub
bardzo stabe, czyli najmniej przydatne do uprawy rzepaku. Dlatego wieksze mozliwosci

zwiekszenia upraw na cele przemystowe ma zyto, ziemniaki oraz kukurydza.

7. Wybrane normy i przepisy dotycz gce biopaliw w Polsce

- Dyrektywa 2009/73/WE

Wspolnoty europejskie w dyrektywie oznaczonej nazwg 2009/73/WE, zobowigzaty kraje Unii
Europejskiej do wprowadzenia regulacji prawnych umozliwiajgcych wttaczanie biometanu do
sieci gazociggdw. Rozwigzanie ma to niebagatelne znaczenie dla wdrozenia biometanu ze
wzgledu na dotychczas istniejgacq infrastrukture do tankowania pojazdéw zasilanych
metanem (NGV). Dzieki temu, na konwencjonalnych stacjach bedzie dostepne paliwo
z dodatkiem biokomponentu. Zapraszamy do zapoznania sie z fragmentami dyrektywy

regulujgcymi sytuacje prawng biometanu.

* Wyciag z Dyrektywy 2009/73/WE

wstep, pkt. 26
Panstwa czlonkowskie powinny podjg¢ konkretne s$rodki w celu wsparcia szerszego

stosowania biogazu igazu zbiomasy, ktérych producenci powinni uzyskaé
niedyskryminacyjny dostep do systeméw gazowych, pod warunkiem ze dostep ten pozostaje

niezmiennie zgodny z odpowiednimi przepisami technicznymi i normami bezpieczehstwa.

wstep, pkt. 41
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Panstwa cztonkowskie powinny zapewnic¢, uwzgledniajac niezbedne wymagania jakosciowe,
niedyskryminacyjny dostep do systemu gazowego dla biogazu oraz gazu z biomasy
lub innych rodzajéw gazu, pod warunkiem, aby dostep ten byt stale zgodny z zasadami
technicznymi i normami bezpieczenstwa. Te zasady i normy powinny zapewnia¢ technicznie
wykonalne i bezpieczne wprowadzanie gazéw do systemu gazowego i transport tych gazow
systemem gazowym oraz powinny uwzglednia¢ charakterystyke chemiczng tych gazéw.

art. 1, u2

Zasady ustanowione w niniejszej dyrektywie, dotyczace gazu ziemnego, w tym réwniez LNG,
majg zastosowanie, w niedyskryminacyjny sposéb, rowniez w przypadku biogazu igazu
z biomasy albo innych rodzajow gazu, w zakresie, w jakim ich wprowadzanie do systemu

gazowego i transport systemem gazowym sg technicznie wykonalne i bezpieczne.

«  Dyrektywa 2009/28/WE

W dyrektywie zawarto wskazanie na wykorzystanie biogazu jako paliwa redukujgcego emisje
gazow cieplarnianych oraz przyczyniajacego sie do poprawy stanu srodowiska naturalnego.
W zbiorczych zestawieniach, biogaz w postaci biometanu posiada jedne z lepszych
wihasciwosci fizycznych i ekologicznych w poréwnaniu do innych obecnie stosowanych

biopaliw.

* Woyciag z Dyrektywy 2009/28/WE

wstep (12

Wykorzystanie surowcow rolnych, takich jak naw6z pochodzenia zwierzecego czy mokry
obornik oraz innych odpadoéw zwierzecych iorganicznych do wytwarzania biogazu dzieki
wysokiemu potencjatowi oszczednosci w emisji gazow cieplarnianych daje znaczne korzysci
dla srodowiska zarbwno przy wytwarzaniu energii ciepta i elektrycznej, jak i stosowaniu jako
biopaliwo. Instalacje na biogaz dzieki zdecentralizowanemu charakterowi iregionalnej
strukturze inwestycyjnej mogg wnie$¢ znaczacy wkilad w zréwnowazony rozwdj obszarow
wiejskich i stwarza¢ nowe perspektywy zarobku dla rolnikéw.

art. 2, pkt a

.energia ze zrédet odnawialnych” oznacza energie z odnawialnych zrodet niekopalnych, a
mianowicie energie wiatru, energie promieniowania stonecznego, energie aerotermalna,
geotermalng i hydrotermalng ienergie oceandw, hydroenergie, energie pozyskiwang
z biomasy, gazu pochodzacego z wysypisk $mieci, oczyszczalni $ciekdéw ize zrodet

biologicznych (biogaz).
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* ISSN 0176-3490

Stacje paliw na gaz ziemny 1999.07
Wytyczne VATUV dla projektowania, budowy, wyposazania, montazu, uruchamiania,
kontroli, oraz eksploatacji Stacji Paliw na Gaz Ziemny, ktére sg podigczone i zasilane z

publicznej sieci gazowniczej.
 PN-EN 13423
Uzytkowanie pojazddw zasilanych sprezonym gazem ziemnym 2002.09
Norma zawiera wskazania i zalecenia dotyczace uzytkowania pojazdéw zasilanych gazem
ziemnym dla uzytkownikow pojazdéw, salonéw sprzedazy, operatorow parkingdéw, stacj

tankowania i obstugi.

e Dz.U. Nr 169 poz. 1200 z dnia 25 wrze $nia 2006

Ustawa o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw
Ustawa okresla zasady dziatania systemu monitorowania i kontroli jakosci miedzy innymi dla
paliwa CNG przeznaczonego do stosowania w pojazdach poruszajgcych sie zarbwno po

drogach publicznych jak i niepublicznych.

e Dz. U. Nr 251 poz. 1850 z dnia 29 grudnia 2006

ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 28 grudnia 2006 r.
w sprawie wymagan jakosciowych dla sprezonego gazu ziemnego (CNG)
Okresla wymogi jakosciowe dla CNG wyprodukowanego i wprowadzonego do obrotu

wylgcznie na terenie Rzeczypospolitej.

e Dz.U. Nr 84 poz. 706 z dnia 4 czerwca 2009

ROZPORZADZENIE MINISTRA GOSPODARKI z dnia 19 maja 2009 .
w sprawie metod badania jakosci sprezonego gazu ziemnego (CNG)

Okresla sposoby wykonywania badan CNG.
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8. Zewnetrzne zrodfa finansowania projektow zwi  gzanych z biopaliwami, w tym

fundusze europejskie

» Dofinansowania bezposrednie

Na chwile obecng mechanizmy dofinansowan bezposrednich nie przewidujg wsparcia dla

wykorzystania biometanu jako paliwa w transporcie.

» Dofinansowania posrednie

Unia Europejska finansuje projekty miedzynarodowe majgce na celu wdrozenie biometanu

w transporcie. Majg one charakter promocyjno-konsultacyjny.

Obecnie prowadzone sg dwie inicjatywy o wymiarze transeuropejskim

9.

Baltic Biogas Bus — projekt realizowany na terenie panstw basenu Morza Battyckiego,
finansowany posrednio przez Unie Europejskg w ramach programu Rady Panstw
Morza Battyckiego, jego celem jest popularyzacja wykorzystania biometanu w
transporcie miejskim; organizacjg reprezentujaca projekt jest Instytut Transportu
Samochodowego; prowadzone sg prace konsultacyjne z Miejskim Przedsiebiorstwem
Komunikacji w Rzeszowie oraz Miejskimi Zaktadami Autobusowymi w Warszawie

GasHighWay - projekt realizowany na terenie panstw Europy Srodkowej nalezacych
do Unii Europejskiej, finansowany bezposrednio przez Unie Europejskg w ramach
programu Inteligentna Energia Europa, jego celem jest popularyzacja wykorzystania
biometanu w transporcie; organizacjami reprezentujgcymi projekt sg Agencja
Rozwoju Regionalnego w Bielsku-Biatej oraz Instytut Paliw i Energii Odnawialnej;
prowadzone sg prace konsultacyjne z podmiotami zainteresowanymi zasilaniem

biometanem swoich pojazdéw.

Analiza rynku biopaliw ha Mazowszu

Przeprowadzona analiza rynku biopaliw na Mazowszu pokazuje brak ich aktualnego

wykorzystania w zakladach transportu miejskiego, jak rowniez w firmach prywatnych

Swiadczacych ustugi na terenie wojewddztwa. Na chwile obecng testy pojazdéw zasilanych

biopaliwami byly przeprowadzane jedynie w Warszawie w roku 2008, jednak aktualnie

Miejskie Zaktady Autobusowe nie planujg zakupu tego rodzaju autobuséw. Wsrod miast

24



Wojewddztwa Mazowieckiego che¢ nabycia pojazdow przystosowanych do zasilania
ekologicznymi biopaliwami wyrazajg miasta Siedlce i Plock. Zaktady Transportu Publicznego
tych miast podajg informacje, ze obecnie nie sg eksploatowane tego typu pojazdy. Roéwniez
konsultacje ze specjalistami branzy paliwowej potwierdzajg informacje o braku aktualnego

wykorzystania biopaliw na terenie wojewodztwa.

Z uwagi na brak wykorzystania w chwili obecnej biopaliw w transporcie na terenie
Wojewddztwa Mazowieckiego jako alternatywne proekologiczne zrédto energii w transporcie
mozna zastosowacé sprezony gaz ziemny CNG (compressed natural gas). Argumentem
przemawiajgcym za stosowaniem CNG jest jego mniejsza ucigzliwos¢ srodowiskowa, co

pokazujg nizej przedstawione informacje.

10. CNG jako paliwo alternatywne. Wia  sciwo sci CNG.

CNG (z ang. Compressed Natural Gas) - sprezony gaz ziemny — to paliwo w postaci
sprezonej do cisnienia 20 — 25 MPa. Stluzy do napedu pojazdéw silnikowych zaréwno z
zaptonem iskrowym jak i samoczynnym. Wartos¢ energetyczna 1m3 CNG w normalnych
warunkach (Nm3) jest réwna w przyblizeniu 1 litrowi benzyny. Masa 1 Nm3 gazu ziemnego
wynosi w przyblizeniu 0,7 kg.

Zalety CNG:

v niska emisja zanieczyszczen,

v' wolny przebieg spalania, cichsza praca silnika niz w przypadku benzyny czy ON,

v jako gaz Izejszy od powietrza, w razie rozszczelnienia butli lub instalacji unosi sie do
gory (nie rozlewa sie jak benzyna, nie gromadzi sie przy powierzchni ziemi jak LPG),

v' wysoka temperatura samozaptonu zwiekszajgca bezpieczenstwo eksploataciji,

v'w petni hermetyczna instalacja tankowania oraz sktadania, brak emisji i oparéw gazu

do atmosfery,

v najwyzsza liczba oktanowa wsréd paliw silnikowych (od 110 do 120),

v' najwyzsza warto$¢ opatowa wsrod paliw silnikowych, dla CNG 55,5 MJ/kg, dla
benzyny 45 MJ/Kkg,

v' znaczna oszczedno$é na paliwie nawet dla silnika z zaptonem samoczynnym,

v nie jest produkowany z ropy naftowej,

v' brak wptywu stacji tankowania na jako$¢ gazu,

v' brak koniecznos$ci transportu autocysternami (dostarczany za pomoca gazociagu

miejskiego).
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Wady:

v' konieczno$¢ instalacji butli wysokocisnieniowych do 20 MPa, ciezkich stalowych lub
drogich kompozytowych,

v' konieczno$¢ sprezania gazu przez stacje tankowania do bardzo wysokiego cisnienia,

v wymog zabudowy iskrowego uktadu zaptonowego lub wtryskiwania niewielkiej dawki
ON do komory spalania z jednoczesnym wtryskiem CNG do kolektora dolotowego

(dot. silnikéw z zaptonem samoczynnym).

Podczas wyboru CNG jako paliwa alternatywnego nale zy pamietaé, ze pojazdy
spalinowe s g jednym z najwi ekszych emitentow zanieczyszcze nh. W aglomeracjach
miejskich ruch uliczny jest odpowiedzialny za gene rowanie 99% tlenku w egla, 96%
sadzy, 76% tlenkéw azotu i stanowi gtéwne  zrodio innych niebezpiecznych zwi  gzkow,

takich jak benzen, dwutlenek siarki i dwutlenek w  egla.

Pojazdy zasilane CNG wydzielaj a:

« 0 80% mniej weglowodoréw, ktore decydujg o powstaniu smogu,
« 0 70% mniej tlenk6w wegla i azotu,

» oraz praktycznie 0% siarki i sadzy.

Zestawienie poréwnujgce obnizenie emisji substancji szkodliwych dzieki zastosowaniu CNG

jako alternatywy dla silnikdw benzynowych i wysokopreznych przedstawia sie nastepujaco:

Sktadnik spalin Benzyna Olej nap edowy
CO Obnizenie o 60-80% Obnizenie o 70-90%
NMHC Obnizenie o ok. 85% Obnizenie o 40-60%
NO, Obnizenie o 50-80% Obnizenie o 80-90%
CO, Obnizenie o ok. 20% -
PM - Obnizenie 0 99%

Kolejng zaletg CNG wobec paliw konwencjonalnych jest brak oparéw podczas tankowania.
W petni hermetyczny system napetniania zbiornikbw CNG (sprezonym gazem ziemnym)
powoduje praktycznie eliminacje oparéw przedostajgcych sie do atmosfery podczas

tankowania.
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Dodatkowo silniki zasilane CNG pracujg znacznie ciszej niz silniki benzynowe i dieslowskie.
Prowadzone badania potwierdzajg zmniejszenie poziomu hatasu dla pojazdéw NGV (Natural
Gas Vehicles) w granicach 1-3 dB. W praktyce oznacza to, ze samochod napedzany gazem
emituje z odlegtosci 7 metréw o 0% mniej hatasu niz samochdd napedzany silnikiem diesla.

Trzeba jednak pamietac, ze r6znica ta jest jeszcze wigksza podczas przyspieszania.

Stacje CNG na Mazowszu

Obecnie na terenie Wojewddztwa Mazowieckiego znajdujg sie dwie stacje tankowania CNG:

- Warszawa — Zaktad Gazowniczy w Warszawie, ul. Pradzynskiego 16;

- Radom — Miejskie Przedsiebiorstwo Komunikacji, ul. Wjazdowa 4.

11. Baza flot CNG na Mazowszu

Majac na uwadze pozytywny aspekt srodowiskowy CNG jako alternatywy dla paliw
konwencjonalnych jak rowniez z uwagi na brak wykorzystania biopaliw w transporcie na
terenie  Wojewodztwa Mazowieckiego, przeprowadzono analize rynku tworzac baze
uzytkownikéw pojazdéw przystosowanych do zasilania CNG. Ich zestawienie z podzialem na

lokalizacje i kategorie przedstawia ponizsza Tabela umieszczona w Zataczniku.
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Mazowsze.

Ciechanéw

serce Polski

MAZOWIECKA
AGENCIA
ENERGETYCZNA

_ _ INTELLIGENT ENERGY

<l

# EUROPE

Komunikacja
ZAKEAD KOMUNIKACJI
MIEJSKIEJ W Gostkowska 83 06-400 Ciechanéw www.zkmciechanow.pl/
CIECHANOWIE SP. Z O.0.
Kurierskie
DHL Mleczarska 33A 06-400 Ciechanéow www.dhl.com.pl
Inpost - Olika Gtowackiego 7 06-400 Ciechan6éw www.inpost.pl
OPEK Smiecinska 17 06-400 Ciechanéw www.opek.com.pl
Poczta Polska Gostkowska 39 06-400 Ciechanow www.poczta-polska.pl
SIODEMKA PRZEMYStLOWA 5 06-400 Ciechanéw www.siodemka.com
Wewnetrzne
Mazowiecka Spotka
Gazownictwa sp. z 0.0. . ,
. . = . .
Oddziat Zaktad Gazowniczy Mleczarska 17 06-400 Ciechanow www.msgaz.pl
Ciechanow
Spozywcze
Grupa Zywiec Niechodzka 3 06-400 Ciechanow www.grupazywiec.pl

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedziba w Warszawie, ul. Swietokrzyska 36 lok. 40 00-116 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664,
kapitat zakltadowy 2.040.000 zt Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803 tel. 22 526 30 81, faks: 22 526 30 82, e-
mail: biuro@mae.mazovia.pl, www.mae.mazovia.pl



MAZOWIECKA Supported by
(palOWSle. . AGENCIA =  INTELLIGENT ENERGY
serce Polski — - ENERGETYCZNA # EUROPE
Ostrot eka

Komunikacja
MZK Ostroteka Kotobrzeska 1 07 - 410 Ostroteka www.mzKk.ostroleka.pl
Kurierskie
DPD Zawadzkiego 6A 07-410 OSTROLEKA www.dpd.com.pl
InPost - Zajkowski Kopernika 7/43 07-400 Ostroteka www.inpost.pl
Siédemka ZAWADZKIEGO 12A 07-410 OSTROLEKA www.siodemka.com
Poczta Polska Graniczna 8 07-410 Ostroteka www.poczta-polska.pl
UPS tawy 81C 07-411 Rzekun WWW.UpS.com
Wewnetrzne
MSG Oddziat. Zakfad
Gazowniczy Biatystok. Bohaterow Westerplatte 07 Ostroteka www.msgaz.pl
Rejon Dystrybucji Gazu
Spozywcze
Grupa Zywiec Kotobrzeska 5 07-410 Ostroteka www.grupazywiec.pl
Medyczne
SPZOZ "MEDITRANS" - . .
OSTROLEKA Kosciuszki 49 07-410 Ostroteka www.meditrans.ostroleka.pl

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedziba w Warszawie, ul. Swietokrzyska 36 lok. 40 00-116 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664,
kapitat zakltadowy 2.040.000 zt Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803 tel. 22 526 30 81, faks: 22 526 30 82, e-
mail: biuro@mae.mazovia.pl, www.mae.mazovia.pl



ipported by

MAZOWIECKA Supported by
(p“tOWSle. — AGENCIA NTELLIGENT ENERGY

- INTEL
serce Polski S —— . ENERGETYCZNA # EUROPE I

Ptock
Komunikacja
Komun'ﬁgﬁM'eJSka Przemystowa 17 09-400 Plock www.km.ump.pl
Kurierskie
DHL Przemystowa 11 09-400 Plock www.dhl.com.pl
DPD Stupno, Mirostaw 39b 09-472 www.dpd.com.pl
Inpost - Stanpol Graniczna 53 09-402 Plock www.inpost.pl
InPost - oddziat Debowa 50 09-400 Maszewo Duze www.inpost.pl
Kolporter Przemystowa 20 09-400 Plock www.express.kolporter.com.pl
OPEK Przemystowa 22 09-400 Ptock www.opek.com.pl
Poczta Polska Bielska 14 B 09-400 Piock www.poczta-polska.pl
Siédemka PRZEMYSEOWA 22 09-401 PLOCK www.siodemka.com
TNT Gwardii Ludowej 4 09-400 Plock www.tnt.com

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedziba w Warszawie, ul. Swietokrzyska 36 lok. 40 00-116 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664,
kapitat zakltadowy 2.040.000 zt Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803 tel. 22 526 30 81, faks: 22 526 30 82, e-
mail: biuro@mae.mazovia.pl, www.mae.mazovia.pl



MAZOWIECKA supported by
0alow519. AGENCIA =  INTELLIGENT ENERGY
serce Polski ENERGETYCZNA # EUROPE W

UPS Wiadukt 1 09-400 Ptock WWW.Ups.com
Komunalne
Hatrex. Wyw6z $mieci Trakt Kamirnski 6a 09-530 Gabin www.hatrex.com
KLS Sp. z 0.0. Filtrowa 15 Ptock
REMONDIS Sp. z o.0. .
Oddziat Plock Przemystowa 32 09-400 Piock www.remondis.pl
SITA Plock PRZEMYSLOWA 31 09-400 PLOCK www. pgkplock.pl
Spozywcze
Grupa Zywiec Przemystowa 26 09-400 Plock www.grupazywiec.pl
Medyczne
WSPRIT Gwardii Ludowej 5 09-400 Plock www.wspritsplock.pl
Inne
MSG - Gazownia tukasiewicza 19 09-400 Ptock www.msgaz.pl
Warszawska Ptock

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedziba w Warszawie, ul. Swietokrzyska 36 lok. 40 00-116 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664,
kapitat zakltadowy 2.040.000 zt Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803 tel. 22 526 30 81, faks: 22 526 30 82, e-
mail: biuro@mae.mazovia.pl, www.mae.mazovia.pl



Mazowsze.

Radom

Komunikacja

serce Polski

MAZOWIECKA
AGENCIA
ENERGETYCZNA

Supported by
INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE A

ITS Michalczewski Ks.tukasika 5 26-600 Radom www.michalczewski.pl
MPK Radom Wjazdowa 4 26-600 Radom www.mpk.radom.pl
Kurierskie
DHL Hodowlana 4 26-612 Radom www.dhl.com.pl
DPD Tartaczna 29 26-612 Radom www.dpd.com.pl

InPost - OKSYD

Wroctawska 4

26-600 Radom

www.inpost.pl

Kolporter

Torunska 12

26-600 Radom

www.express.kolporter.com.pl

OPEK Limanowskiego 97 26-600 Radom www.opek.com.pl

Wiadystawa Beliny

Prazmowskiego 2 26-600 Radom

Poczta Polska www.poczta-polska.pl

Siodemka TARTACZNA 3 26-600 Radom www.siodemka.com

TNT Kozienicka 97 26-600 Radom www.tnt.com

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedziba w Warszawie, ul. Swietokrzyska 36 lok. 40 00-116 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664,
kapitat zakltadowy 2.040.000 zt Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803 tel. 22 526 30 81, faks: 22 526 30 82, e-
mail: biuro@mae.mazovia.pl, www.mae.mazovia.pl



Mazowsze.

MAZOWIECKA

o INTELLIGENT ENERGY

AGENCIA
serce Polski ENERGETYCZNA # EUROPE
UPS Okrzei 17/21 26-600 Radom WWW.UpS.com
Komunalne

ALMAX Sp. z o.0.

Wroctawska 3

26-600 Radom

www.almax.toensmeier.pl

ATK RECYKLING

Chorzowska 3

26-600 Radom

www.atkrecykling.pl

Eko Estetyka

Starokrakowska 137

26-600 Radom

EKOLA Sp. z 0.0.

Wijazdowa 4 nr lok. 115

26-600 Radom

www.ekolaradom.pl

Ekotech" Zaktad Ustug
Komunalnych Janusz
Bartosik

Golebiowska 22 am. 1

26-600 Radom

SITA Radom Sp. z 0.0. Witosa 76 26-600 Radom www.sitapolska.com.pl
Taxi
ABC taxi 26-600 Radom www.abctaxi9666.dbv.pl
Ekspres taxi Kamienna 7 26-600 Radom www.radom.400.pl
Victoria Taxi Mokra 18 26-600 Radom www.taxi-victoria.eurobook.pl
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Vega Taxi Limanowskiego 75 26-600 Radom www.vega.ayz.pl
Publiczne
Straz miejska Moniuszki 9 26-600 Radom www.strazmiejska.radom.pl
Ochroniarskie
Reflex sp.zo.o Watowa 45 26-600 Radom www.reflex.radom.pl
Zawisza Wolnos¢ 25B 26-600 Radom www.ochrona.zawisza.euroadres.pl
Spozywcze
Grupa Zywiec Witosa 10 26-600 Radom www.grupazywiec.pl
Medyczne
RKTS "Meditrans" Zeromskiego 100 26-600 Radom www.meditrans.interia.pl
Inne

MSG - Oddziat Zakiad
Gazowniczy Radom

Gazowa 11/13

www.msgaz.pl

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedziba w Warszawie, ul. Swietokrzyska 36 lok. 40 00-116 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664,
kapitat zakltadowy 2.040.000 zt Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803 tel. 22 526 30 81, faks: 22 526 30 82, e-
mail: biuro@mae.mazovia.pl, www.mae.mazovia.pl



Mazowsze.

serce Polski

Siedlce

MAZOWIECKA
AGENCIA
ENERGETYCZNA

Supported by
INTELLIGENT ENERGY
# EUROPE A

Komunikacja
MPK Siedlce Starzynskiego 20 08-102 Siedice www.mpk.siedlice.pl
Kurierskie
DHL Artyleryjska 11 08-110 Siedice www.dhl.com.pl
DPD Brzeska 128 08-110 Siedice www.dpd.com.pl
GLS Starzynskiego 8 08-110 Siedice www.gls-poland.com
InPost Broniewskiego 48 08-119 Siedice www.inpost.pl
OPEK Florianska 40 08-110 Siedice www.opek.com.pl
Poczta Polska Jozefa Pitsudskiego 2 08-100 Siedice www.poczta-polska.pl
Siédemka BRZESKA 97A 08-110 Siedice www.siodemka.com
Spozywcze
Grupa Zywiec Brzeska 179 08-110 Siedice www.grupazywiec.pl
Medyczne
RM-MEDITRANS B-pa |.Swirskiego 38 08-110 Siedice www.rmmeditrans.republika.pl
Inne
MSG - RDG SiedIce Garwolinska 88 08-110 Siedice
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Sochaczew
Komunikacja
Zaktad _Kpm_ur_ukale al. 600-lecia 90 96-500 Sochaczew
Miejskiej
Kurierskie
Siodemka SPARTANSKA 16 96-503 SOCHACZEW www.siodemka.com
Komunalne
EKO SEE\C’)V'S Sp. 2 Al 600-lecia 90 96-500 Sochaczew
REMONDIS Sp. z o.0. Zyrardowska 6 96-500 Sochaczew www.remondis.pl
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serce Polski ENERGETYCZNA # EUVUROPE I
Warszawa

Komunikacja

ITS Ptochocinska 33 03-044 Warszawa www.michalczewski.pl
Mobilis Posag 7 Panien 8 02-495 Warszawa www.mobilis.pl
Mobilis Jagiellonska 67 a 03-303 Warszawa www.mobilis.pl

MZA Woronicza Warszawa www.mza.waw.pl
MZA Ostrobramska Warszawa www.mza.waw.pl
MZA Stalowa Warszawa www.mza.waw.pl
MZA Redutowa Warszawa www.mza.waw.pl
MZA Kleszczowa Warszawa www.mza.waw.pl
Olpex-P Lawinowa 8 04-846 Warszawa www.phototrans.eu

PKS Grodzisk

Klementowicka

Warszawa

www.pksgrodzisk.com.pl

Kurierskie

4gexpres

Zlotej Kaczki 5/20

05-500 piaseczno

http://4gexpres.pl/index.php/kontakt

ABC Direct Contact Sp.

2 0.0 Stoneczna 3C 05-270 Marki www.abc-dc.com.pl
AGAP Sp. z o.0. Jagiellonska 78 03-301 Warszawa www.agap.pl
BSK Service Syreny 35 m 10 01-159 Warszawa www.bskservice.pl

DB Schenker

Al. Kasztanowa 152

05-831 Mlochéw koto

www.schenker.pl

Warszawy
DPD Mineralna 15 02-274 Warszawa www.dpd.com.pl
DPD Wolczynska 133 01-919 Warszawa
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DPD Groblowa 4 05-804 Warszawa
Dragon Postepu 12/114 03-676 Warszawa www.dragonkurier.pl
Express Line Jana Wasilkowskiego 12 Warszawa www.exline.pl
Fasters KRAMARSKA 4 LOK. 501 04 - 437 WARSZAWA www.fasters.pl
FedEx Wirazowa 35 00-272 Warszawa www.fedex.com/pl
FedEx Dzialkowa 85 02-234 Warszawa
GLS Fajansowa 1 02-217 Warszawa
- - www.gls-poland.com
GLS Ciupagi 1 03-016 Warszawa

GO! Express &

17 Stycznia 45b

02-146 Warszawa

www.general-overnight.pl

Logistics
GoldenPack Warszawa www.goldenpack.com.pl
G.S.SERVICES Al. Jerozolimskie 65/79 00-697 Warszawa www.fedex.neostrada.pl
InPost Zwrotnicza 6 01-219 Warszawa www.inpost.pl
INTERBIT J.Bema 65 01-244 Warszawa www.interbit.info.pl
JETPACK Slimaka 34 04-862 Warszawa www.jetpack.pl

KOLIBER EXPRESS

Al.Jerozolimskie 202

02-486 Warszawa

www.koliberexpress.pl

Kolporter Mosciska, ul. Bakaliowa 3 05-080 Izabelin www.express.kolporter.com.pl
Lider Kurier Krakowiakow 77 02-255 Warszawa www.lider-kurier.pl
Omega 5 Broniewskiego 39 9 01-716 Warszawa www.omegab.com.pl
OPEK Kolejowa 323 05-092 tomianki www.opek.com.pl

Poczta dla firm

Stowackiego 36

05-840 Brwinéw

www.firmowapoczta.pl

Poczta Polska

Targowa 73

03-700 Warszawa

www.poczta-polska.pl
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serce Polski

Poczta Polska

Swietokrzyska 31/33

MAZOWIECKA
AGENCIA
ENERGETYCZNA

00-001 Warszawa

o INTELLIGENT ENERGY

“# EUROPE W

www.poczta-polska.pl

Poczta Polska

Towarowa 5

00-965 Warszawa

www.poczta-polska.pl

Postaniec Plac Generata Jozefa Hallera 5 Warszawa www.poslaniec-ekspress.com.pl
Raben Chrzanowska 7 05-825 GTOdZ.'Sk www.raben-group.com/pl
MazowiecKi
Raben Stefana Batorego 6 Wie$ Pass, 05-870 Btonie www.raben-group.com/pl
Raffo Czyzewska 5 02-908 Warszawa www.ocs.pl
Riders Duchnicka 3 01-796 Warszawa www.riders.com.pl
RUCH Jana Kazimierza 31/33 01-248 Warszawa www.paczkawruchu.pl
Siédemka MATUSZEWSKA 14 03-876 WARSZAWA www.siodemka.com
SPEDEXPRESS Konstruktorska 9 lok.65 02-673 Warszawa www.spedexpress.pl
SWAP Stanistawa Mikotajczyka 18 lok. 3 03-984 Warszawa www.kurier.waw.pl

Szybki Lopez s.c

Lustrzana 13

01-342 Warszawa

www.szybkilopez.com

TBA Express

Ktopotowskiego 23/25

03-708 Warszawa

www.tba.pl

TELEKURIER Sp.z o0.0.

al. Stanow Zjednoczonych 53 lok.
214

04-028 Warszawa

www.tele-kurier.pl

TNT

Annopol 19

03 - 236 Warszawa

www.tnt.com

Mazowiecka Agencja Energetyczna Sp. z 0.0. z siedziba w Warszawie, ul. Swietokrzyska 36 lok. 40 00-116 Warszawa, NIP 1132760903, Regon 141828652, KRS 0000328664,
kapitat zakltadowy 2.040.000 zt Sad Rejonowy dla m.st. Warszawy, nr rachunku bankowego 59 2490 0005 0000 4520 3630 7803 tel. 22 526 30 81, faks: 22 526 30 82, e-
mail: biuro@mae.mazovia.pl, www.mae.mazovia.pl



Q,alOwSle. ﬂéﬁﬁgfcm p INTELLIGENT ENERGBY
serce Polski ENERGETYCZNA # EUROPE @
Transport Warszawa Marszatkowska 84/92 00-514 Warszawa www.transport-com.pl
QURIERS Aleja Wyzwolenia 10 Warszawa www.quriers.pl
UPS Pradzynskiego 1/3 01-222 Warszawa WWW.UpS.com
USHIP Sp. z o.0. Postepu 15C 02-676 Warszawa www.edostawy.pl
World Courier Pilchowicka 9/11 02-175 Warsaw www.worldcourier.com
VETIN Konstruktorska 9 02-673 Warszawa www.vetin.eu
Vikar Matej Laki 9 Warszawa www.vikar.pl
Komunalne
AG Complex Marywilska 44 Warszawa
ASIK Stefan Domanski Kasztanowa 18 Warszawa www.asik.pl

AVIO-STAR KOSZYKOWA 69 m. 6 00-667 WARSZAWA
BETA Krakowiakéw 68/70 02-255 Warszawa
BLYSK Sp. z 0.0. Piastowa 2 05-400 Otwock
BYS,' Wojciech Wolczynska 249 01-919 Warszawa
Byskiniewicz
"Clean World" Kasprzykiewicza 45 05'?0.0 Woipmm www.cleanworld.pl
Lesniakowizna
EkoBilans Smulikowskiego 1/3 00-389 Warszawa
EkoRaff Przytek 105 26-704 Przytek www.eko-raff.pl
EkoWar Kolejowa 15 /17 Warszawa
Hetman Turystyczna 38 05-830 Nadarzyn
I.T.Eko sp. z 0.0. Mokotowska 59 00-542 Warszawa
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JAKMAR - Mariusz

MAZOWIECKA
AGENCIA
ENERGETYCZNA

o INTELLIGENT ENERGY

“# EUROPE W

Leszka Czarnego 15 02-496 Warszawa www.jakmar.pl
Jakubaszek
Jar-Jan Traktorzystow 1 02-495 Warszawa www.jar-jan.pl

Jarper Sp. z 0.0.

Aleja Krakowska 108A

Stefanowo

KLIN Janusz Mréz

Al. KEN 48/29

02-798 Warszawa

KLON-R Elblaska 59 lok. 21 01-737 Warszawa
MPO wm. st. Obozowa 43 01-161 Warszawa
Warszawie sp. z 0.0
PARTNER Piytowa 1 03-046 Warszawa
Polsuper Dudziarska 2 04-275 Warszawa www.polsuper.pl
Prima s.c. Jana Kazimierza 1/29 01-248 Warszawa www.prima-odpady.pl
REMONDIS Sp. z o.0. Zawodzie 16 02-981 Warszawa www.remondis.pl
RIM Pawtowski Rafat Mozaikowa 145 04-888 Warszawa WWW.Wywoznieczystosci.net
Senior Polska Marywilska 44 03-042 Warszawa www.seniorpolska.pl
SITAPOLSKA SP. Z Zawodzie 5 02-981 Warszawa www.sitapolska.com.pl

0.0.
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Transnec Ul. Szosa Lubelska 2 Warszawa - Wesota www.transnec.waw.pl
TAXI
ABA trans Irzykowskiego 6/m 18 01-317 Warszawa www.9477.pl
ELE taxi Torunska 31 03-226 Warszawa www.eletaxi.pl
Glob Cab Taxi Annopol 3 03-236 Warszawa www.globcabtaxi.pl
Gold Taxi AL.STANOW ZJE_)ElDNOCZONYCH 04-028 WARSZAWA www.goldtaxi.pl
Grosik taxi www.grosiktaxi.pl
HALO taxi Jerozolimskie 144 02-305 Warszawa www.halotaxiok.pl
ME.RC Taxi Minska 25 03-808 Warszawa www.merctaxi.pl
MPT Taxi Bitwy Warszawilfej 1920 roku nr 02-366 Warszawa www.taximpt.pl
Partner TAXI Ciotka 13 Warszawa www.taxi-partner.pl
Sawa Taxi Poprawna 46A 03-984 Warszawa www.sawataxi.com.pl
Wawa taxi Minska 69 03-828 WARSZAWA www.wawataxi.pl
Publiczne
Policja
Straz miejska Czerniakowska 130/132 00-454 Warszawa www.strazmiejska.kei.pl
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Miejskie
PrZEdS'Q.b'OtStWO PI. Starynkiewicza 5 02-015 Warszawa www.mpwik.com.pl
Wodociggow i
Kanalizacji

P.P. ,Porty Lotnicze”

Zwirki i Wigury 1

00-906 Warszawa

www. lotnisko-chopina.pl

TRAMWAJE
WARSZAWSKIE
SP.Z 0.0.

Siedmiogrodzka 20

01-232 Warszawa

www.tw.waw.pl

Zaktad Remontéw i
Konserwacji Drog

Chmielna 73a

00-801 Warszawa

www.zrikd.waw.pl

Zarzad Drég Miejskich Chmielna 120 00 - 801 Warszawa www.zdm.waw.pl
Ochrona
G4S Prosta 69 00-838 Warszawa www.g4s.pl/kontakt.php
Impel Marsa 56A 02-242 Warszawa www.impel.pl
Impel Jagiellonska 78 03-301 Warszawa WWW.zumi.pl/
Impel Kasprzaka 7 01-211 Warszawa
Juwentus Obrzezna 20/22 02-691 Warszawa www.juwentus.pl

Pogon Kleczewska 38/40 01-826 Warszawa www.ochronaroku.pl
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SOLID Postepu 17 02-676 Warszawa www.solidsecurity.pl
Medyczne
Artrans Kasprowicza 7c 05-820 Piastéw www.artrans.pl
Centrum Medyczne Watbrzyska 46 02-739 Warszawa www.damian.pl
Damian
CTM-TransMedica Bratnia 6 02-469 Warszawa www.ctm-transmedica.pl
Falck Obozowa 20 01-161 Warszawa www.falck.pl
ImprezMED Ciotka 4a lok 20 01-402 Warszawa www.imprezmed.pl
LUX-MED. Postepu 21C 02-676 Warszawa www.luxmed.pl
Medicover Bitwy Warszawskiej 1920 r. nr 18 02-366 Warszawa www.medicover.com
Meditrans Poznanska 22 00-685 Warszawa www.meditrans.waw.pl
Papaya Swiatowa 15 02-229 Warszawa www.transport-medyczny.com.pl
Piskorowski Janusz Lindleya 12 96-500 Warszawa www.spedmarket.pl

Tomasz Hendrych

St. Bobrowskiego 8 m 24

02-378 Warszawa

www.spedmarket.pl

TRANS-MAJ

Stowackiego 36

05-825 Grodzisk

www.transmaj.pl
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Mazowiecki
Transmed Saska 89 lok. 10 03-958 Warszawa www.trans-med.com.pl
Spozywcze
Alma24 Warszawa www.alma24.pl
Carlsberg lizecka 24 02-135 Warszawa www.carlsbergpolska.pl
Coca Cola Armii Ludowej 26 00-609 Warszawa www.cocacola.com.pl
DAR NATURY topuszanska 38 B 02-232 Warszawa www.darnatury.pl
Eden Putaskiego 2 05-510 Konstancin Jeziorna www.eden.pl
E.LECLERC BIELANY Aspekt 79 01-904 Warszawa www.hipernet24.pl
Frisco Omulewska 27 04-128 Warszawa www.frisco.pl
Grupa Zywiec Bitwy Warszawskiej 1920r. 7A 02-366 Warszawa www.grupazywiec.pl
Piekarnie Lubaszka Szlachecka 45 03-259 Warszawa www.lubaszka.pl
Piotr i Pawet Warszawa www.e-piotripawel.pl
Pepsi Fort Wola 22 00- 961 Warszawa www.pepsicola.pl
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Spétdzielnia Piekarsko-

Ciastkarska w Krakowiakow 103 Krakowiakow 103 www.spc.pl

Warszawie
Biuro
Biuronet.com Bliska 12 03-804 Warszawa www.biuronet.com
Lyreco Sokotowska 33 Sokotéw; 05-806 Komoréw www.lyreco.pl
Papier-Hurt topuszanska 36 02-220 Warszawa www.system.papier-hurt.com.pl
Przeprowadzki
Universal Express Szyszkowa 35/37 02-285 Warszawa www.uer.pl
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