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BIO LPG ODNAWIALNA SCIEZKA DO 2050 R.

Wyzwanie

Bio LPG to paliwo gazowe typu drop-in
produkowane ze zrdédet biologicznych,
a potencjalnie takze z odnawialnej energii
elektrycznej i CO,. Zastosowanie Bio LPG
nie wymaga modernizacgji istniejgce]
infrastruktury.



Jest ono identyczne pod
wzgledem zastosowania

i wydajnosci jak
konwencjonalny gaz ptynny,

a jego emisja CO, jest obecnie
nizsza nawet o 80% wobec
tradycyjnego LPG. W dtuzszej
perspektywie, w zaleznosci
od rozwoju nowych proceséw
produkcyjnych, bio LPG moze
stac sie paliwem neutralnym
pod wzgledem emisji CO,.

Bio LPG jest efektywnym
kosztowo rozwigzaniem
dekarbonizacji w segmentach
takich jak m.in. transport,
przemyst, wytwarzanie ciepta

i gotowanie na obszarach
wiejskich. Wprowadzony na rynek
w 2018 r.,, jest dostepny na rynku
europejskim w niewielkich, ale
rosngcych ilosciach.

Obecnie tylko jeden proces
produkcyjny jest stosowany
komercyjnie w Europie:

Bio LPG jako produkt uboczny produkgcji
hydrorafinowanego oleju napedowego

z olejow roslinnych (HVO) lub jego

odmiany - hydrorafinowanych estréw

i kwasow ttuszczowych (HEFA), ktére sa
wykorzystywane jako zrownowazone paliwo
lotnicze.

Europejskie zdolnosci produkcyjne

w dziedzinie HVO/HEFA nie wystarcza,
aby wypetni¢ zobowigzania branzy

do 2050 r. w zakresie woluminu bio LPG.

Aby dostarczy¢ ilosci bio LPG
wymagane przez przemyst,
potrzebne sa dodatkowe technologie
produkcyjne.

Dostepnych jest kilka innych obiecujacych
technologii produkgcji bio LPG. Nie sa
jednak obecnie dostepne na warunkach
komercyjnych. Ich rozwdj od etapu badan

i rozwoju do skali demonstracyjnej wymaga
jeszcze czasu i srodkow. Aby dalej rozwijac
technologie produkcji bio LPG, potrzebny
jest przewidywalny atrakcyjny klimat
inwestycyjny.

Obawy branzy LPG pogtebia ogdlny
brak $wiadomosci wsérdd producentow

i decydentdéw na temat roli, jaka bio LPG
moze odegrac¢ w transformacji sektora
energetycznego.




NasSZa o

wizja

Ambicjq UE jest osiggniecie neutralnosci klimatycznej
do 2050 r. Europejska branza LPG jest zaangazowana
we wspieranie tego ambitnego celu.

Nasza branza wierzy,

ze LPG i bio LPG, jako

czyste, uniwersalne

i efektywne paliwa gazowe,
sg doskonatym, dostepnym
narzedziem osiggniecia celéw
klimatycznych EU, zwtaszcza
na obszarach wiejskich

i w transporcie drogowym.

Obecnie bio LPG jest juz dostepny
w niewielkich, ale rosnacych ilosciach.

Jeste$smy gotowi do kontynuowania
dialogu z decydentami europejskimi

i krajowymi, producentami
zrownowazonych paliw ptynnych

i biogazu oraz innymi interesariuszami

w catej Europie, aby opracowad niezbedne
i stabilne ramy polityczne dla nowych
inwestycji w zaktadach produkcyjnych

w celu zwiekszenia ilosci bio LPG.

Niniejszy raport przedstawia
potencjalna sciezke, jaka moze
podazaé europejski rynek LPG,
aby stac sie w 100% odnawialnym
do 2050 .

Aby osiagna¢ ten cel, konieczne
bedzie podjecie kilku kluczowych
inicjatyw politycznych i dziatan
branzowych:

e Bio LPG musi zostac¢
zidentyfikowany w ramach
europejskiej polityki
i regulacji.

¢ Polityka europejska
i krajowa powinna oferowac
konsumentom zachety
do przechodzenia na
LPG w perspektywie
krétkoterminowej,
a i w przysztosci takze
na bio LPG.

¢ Polityka europejska i krajowa
powinny stwarza¢ zachety dla
producentéw niskoemisyjnych
paliw ptynnych i gazu
odnawialnego do produkcji
i waloryzacji bio LPG.
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LPG | BIO LPG SA OBECNIE JEDNYMI Z NIEWIELU
OPLACALNYCH ROZWIAZAN DOSTEPNYCH NA
RYNKU, UMOZLIWIAJACYCH DEKARBONIZACJE

BIO LPG ODNAWIALNA SCIEZKA DO 2050 R.

| OBNIZENIE EMISJI ZANIECZYSZCZEN
POCHODZACYCH Z OGRZEWANIA
POZASIECIOWEGO W DOMACH, LOKALNYCH
PRZEDSIEBIORSTWACH | PRZEMYSLE,
TRANSPORCIE, A TAKZE Z PIECOW | GRILLA.

Jest to paliwo gazowe, ktére przyczynia sie do czystszego powietrza
w europejskich wsiach i w miastach. Przy odpowiednim otoczeniu
regulacyjnym, umozliwiajagcym producentom zabezpieczenie
niezbednego surowca i utrzymanie stabilnego modelu biznesowego,
caty europejski rynek LPG moze stac sie w 100% odnawialny do 2050 r.
Nasza branza bedzie preznie dziatac, aby zrealizowad ten ambitny cel.

Poprawa
jakosci
powietrza
dzieki LPG

Redukcja
emisji CO,
dzieki LPG

**Pomiar wydajnosci emisyjnej
samochoddw na autogaz

w rzeczywistych warunkach jazdy
(2016) Liquid Gas Europe.

Transport
drogowy

Samochody zasilane
LPG nie emitujg
niemal zadnych
zanieczyszczen.
Emituja o0 98% mniej
NO,_niz samochody
z silnikiem diesla

i 90% mniej PM

niz samochody
benzynowe w
rzeczywistych
warunkach jazdy**

Intensywnos¢ emisiji
CO, w cyklu Well-
to-Wheel zgodnie

z dyrektywa

W sprawie jakosci
paliwa jest rowniez
znacznie nizsza niz
w przypadku oleju
napedowego (-23%)
i benzyny (-21%).

Ogrzewanie budynkéw
mieszkalnych, energia
przemystowa

i wytwarzanie ciepta

Kotty wykorzystujgce
LPG emitujg 80-99%
mniej PM i 50-75%
mniej NO, niz kotty na
paliwa state i ptynne
(takie jak wegiel, olej
opatowy, torf).

LPG jest niskoemisyjna
alternatywa dla paliw
ptynnych i statych dla
celéw energetycznych.
Zamiana kotta olejowego
lub weglowego na
kociot zasilany LPG
moze zmniejszy¢ emisje
odpowiednio o 25%

i 50%.



LPGDZISIAJ

w Europie

LPG jest produktem
ubocznym

LUB
Gazu ziemnego Ropy naftowej

tak wiec z natury jest zasobooszczedny

Uzytkownicy LPG

Wytwarzanie
energii

i ciepta
W przemysle

&

Ogrzewanie
budynkow
mieszkalnych

Transport
drogowy

33%

E0%

catej swiatowej produkgji
LPG pochodzi z wydobycia
gazu ziemnego

BARDZO ELASTYCZNE
WAZNE ZRODLO
ENERGII STOSOWANE
W DOMU,

W PRZEMYSLE,

W TRANSPORCIE
DROGOWYM

I ROLNICTWIE.

Obecnie LPG zaspokaja
potrzeby grzewcze ponad
20 mln obywateli UE

i 700 tys. przedsiebiorstw,
gtéwnie na obszarach,
gdzie nie ma dostepu

do sieci gazowniczej.
Autogaz (LPG jako paliwo
transportowe) zasila
obecnie flote ponad 8 min
pojazdow oraz siec¢ 32 tys.
stacji w Europie.
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PRZEJSCIE
NA BIO LPG

JEDNA Z DROG, JAKA PRZEMYSt. MOZE
OBRAC W CELU DALSZEJ REDUKCJI EMISJI
JEST WZROST PODAZY BIOGAZU.

W 2018 r. szacowano, ze zuzycie markowego bio LPG, czyli
produktu dostepnego na rynku wyraznie oznaczonego jako
taki, ksztattowato sie na poziomie ok. 100 tys. t rocznie*.

Pozostata cze$é produkowanego bio LPG, kolejne

100 tys. ton rocznie, jest dzi$ wykorzystywana wewnetrznie
jako paliwo procesowe. Czasami bio LPG jest rowniez
wprowadzany na rynek bez wyraznego oznaczenia.

Niemniej jednak, dostepne ilosci wciaz rosna. Obecnie

w Europie produkcja bio LPG zajmuja sie nastepujace
podmioty:

* ENI (WLOCHY)

* GLOBAL BIOENERGIES (FRANCJA)
* NESTE (NIDERLANDY)

* PREEM (SZWECJA)

* REPSOL (HISZPANIA)

* TOTAL (FRANCJA)

KONWERSJA BIOGAZU NA BIO LPG
JEST POTENCJALNIE ATRAKCYJNA DLA
PRODUCENTOW BIOGAZU, KTORZY
NIE MOGA ODDAWAC GO DO SIECI
GAZOWNICZEJ.

Mniej niz 1% biogazu produkowanego w Europie trafia

do sieci gazowej. Wigkszos¢ biogazu jest obecnie
produkowana w odlegtych lokalizacjach, ktére takze

w przysztosci raczej nie beda mogty oddawaé biometanu
do sieci gazowniczej. Mozna zatem przypuszczacé, ze
znaczne ilosci biogazu pozostang poza siecig gazownicza.

Konwersja na bio LPG i dystrybucja z wykorzystaniem istniejgcej
infrastruktury LPG bytaby w wielu przypadkach najbardziej
atrakcyjna ekonomicznie, gdyby proces przeksztatcania biogazu
w bio LPG zostat skomercjalizowany. Proces ten jest obecnie
rozwijany przez kilku dostawcéw technologii.



B0 LPG
PRODUKCJA

W WIEKSZOSCI

WYPADKOW BIO LPG Niektére z nich sg nadal na wczesnym etapie
wdrozenia w Europie. Dlatego tez

JEST PRODUKTEM Liquid Gas Europe przyglada sie potencjalnej

UBOCZNYM WIELU $ciezce rozwoju europejskiego rynku LPG,

by osiggngc¢ 100% odnawialnosci do 2050 r.
TECHNOLOGII.

Lokalizacja: Szwecja

Produkcja: 180 tys. t. Lokalizacja: Finlandia

Produkcja: 100 tys. t.

i>aci NESTE — NESTE
Lokalizacja: USA . . P .
Produkcja: 80 tys. t. Lokalizacja: Niderlandy Lokalizacja: Finlandia
Produkcja: 1000 tys. t. Produkcja: 260 tys. t.

Lokalizacja: Niderlandy
(under construction)
Produkcja: 100 tys. t.

Lokalizacja: Francja
Produkcja: 500 tys. t.

3
—
Lokalizacja: USA : Lokalizacja: Hiszpania
Produkcja: 125 tys. t. Produkcja: 80 tys. t.
5L CcEPSA
Lokalizacja: Hiszpania
Produkcja: 180 tys. t.
Lokalizacja: Hiszpania
Lokalizacja: USA Produkcja: 125 tys. t.
Produkcja: 250 tys. t.
Lokalizacja: Wtochy
(dwie lokalizacje)
Produkcja: 550 tys. t.
Produkcja: 580 tys. t.
Lokalizacja: USA
Produkcja: 500 tys. t.
(rozwdj do 800 tys. t.)
Lokalizacja: Brazylia
Produkcja: 230 tys. t.
Inne projekty amerykanskie : Wydajnosé
: w fazie rozwoju: : producentéw w Chinach: :
: moce produkcyjne ok. 1000 tys. t. : : moce produkcyjne ok. 320 tys. t. :

UWAGA. PowyZzsze dane dotyczace mocy rafinerii dotyczg zdolnosci produkcyjnej biodiesla HVO.
Wiekszos¢ z tych zaktaddw wytwarza bio LPG jako produkt uboczny w ilosci ok. 5-7 % wagowo

w stosunku do produkcji biodiesla. Moce te odzwierciedlaja nominalng ilosc, jaka dany zaktad moze
wyprodukowac w ciggu roku, rzeczywista produkcja moze byc nizsza.

Zrédto: Atlantic Consulting:

* Technologie procesowe i projekty dla
Bio LPG (2018) E. Johnson

¥ 0502 OA VYXZ3AIDS VNIVIMVYNAO 9471 0ld



L PG I BIO LPG W RAMACH
ZIELONEGO tADU UE

Liquid Gas Europe dostrzega znaczacg role europejskie;
branzy LPG w realizacji ambicji UE dotyczgcych
Zielonego tadu i osiggniecia neutralnosci klimatyczne;
do 2050 .

Nasz przewodnik pomoze europejskim Stopniowe, p{ynne przejs’cie

i I.<rajowym decyo!entom zroz%Jmec potenqa’.r : na bio LPG moze nastapié

bio LPG w zakresie dekarbonizacji ogrzewania . i o
domow, lokalnych przedsiebiorstw i przemystu z wykorzystaniem istniejacych
poOza siecig gazowniczg, a takze transportu urzadzer’l 5 bez dodatkowych
drogowego i morskiego. kosztéw modyfikacji.

WARTOSC
POLITYKA KORZYSCI DODANA
BIO LPG
Strategia Bio LPG przyczynia sie do zmniejszenia Synergie
inteligentnej Sladu weglowego w przypadku ogrzewania z dekarbonizacja
integracji sektorowej budynkdéw mieszkalnych bez dostepu do paliw
oraz dyrektywa sieci gazowniczej, lokalnych przedsiebiorstw stosowanych
W sprawie przemystowych i wiejskich. Na obszarach w lotnictwie,
odnawialnych zrédet wiejskich LPG i bio LPG majg do odegrania transporcie
energii szczegolna role w uktadach skojarzonych morskim
z odnawialnymi zrédtami energii cieplnej i drogowym.

oraz w uktadach hybrydowych.

Inicjatywa Bio LPG moze przeksztatcic istniejace Zwiekszenie

,Renovation Wave” budynki wiejskie w niskoemisyjne wykorzystania
domy wykorzystujace tatwo dostepne, stonecznych
sprawdzone i niedrogie rozwigzania systemow
grzewcze. Rozwigzania grzewcze grzewczych
wykorzystujgce LPG oferuja rowniez i rozwigzan
spotecznosciom wiejskim mozliwos¢ hybrydowych.

inwestowania we wspdlne mate sieci
gazownicze.

Strategia dla Autogaz (LPG jako paliwo transportowe) Poprawa jakosci

zréwnowazonej jest europejskim gtéwnym paliwem powietrza

i inteligentnej alternatywnym z dobrg juz istniejgca siecig w miastach

mobilnosci stacji tankowania. Konwersja istniejgcych poprzez
pojazddw na autogaz lub zakup nowego ograniczanie
samochodu na LPG jest przystepnym dla emisji
konsumenta oraz efektywnym kosztowo z istniejacej floty
rozwigzaniem zmierzajacym do redukcji samochoddw.

emisji w transporcie drogowym.
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BIO LPG
| JEGO ZALETY

BIO LPG ODNAWIALNA SCIEZKA DO 2050 R.

Bio LPG' to
powszechnie
stosowany termin
okreslajacy wszelkie
czasteczki propanu
i butanu?
produkowane ze
zrodet biologicznych
lub odnawialnej
energii elektrycznej
i CO.,.

Aby czerpac korzysci, LPG i bio

LPG muszg zosta¢ zidentyfikowane

i uznane w ramach polityk
sektorowych i regulacji prawnych.
Producenci muszg by¢ w stanie
zabezpieczy¢ niezbedne surowce

i utrzymad stabilny model biznesowy
wspierany przez sprzyjajgce, jasne

i przewidywalne ramy prawne UE.

T Na niektdrych rynkach europejskich bio LPG
jest bardziej znany jako biopropan.

2 Bjo LPG moze rowniez zawierad czasteczki
izobutanu, propenu i butenu.




AIR

POLLUTION

¥

Przy odpowiednich ilosciach przejscie na bio LPG moze
nastapi¢ z dnia na dzien.

Bio LPG jest bezposrednim odnawialnym zamiennikiem
konwencjonalnego LPG (,,drop-in’’). Dlatego moze by¢
stosowany w czystej postaci lub jako domieszka

w tych samych, co LPG zastosowaniach - od pojazddéw
po kotty. Oznacza to, ze gdy bedzie on dostepny

w wystarczajacej ilosci, wszyscy uzytkownicy urzadzen
zasilanych LPG beda mogli ptynnie przejs$¢ na bio LPG.

Optacalne rozwigzanie w zakresie wykorzystania OZE.

Rosnaca dostepnosé bio LPG oznacza, ze dzisiejsze
inwestycje w tarficuch dostaw LPG i urzadzenia sa
perspektywiczne, poniewaz moga wykorzystywac bio
LPG bez zadnych dodatkowych kosztéw modernizacji.
Przejscie na bio LPG oszczedza gospodarstwom
domowym i firmom budzetu i ktopotdw zwigzanych

Z wymiang urzadzen lub pojazdéw napedzanych obecnie
konwencjonalnym LPG.

Elastyczny partner z technologiami odnawialnymi

i systemami hybrydowymi.

Na obszarach wiejskich bio LPG odgrywa wieksza role
jako paliwo gazowe do ogrzewania w potaczeniu

z odnawialnymi systemami grzewczymi, kogeneracja,
ogniwami paliwowymi i systemami hybrydowymi (pompa
ciepta z kottem LPG na chtodne dni). Hybrydowe systemy
grzewcze sa motorem napedowym przystepnego
cenowo odnawialnego ogrzewania mieszkan oraz
poprawy ogdlnej efektywnosci energetycznej

w Europie. Ponadto, popjazdy o napedzie hybrydowym
wykorzystujgce LPG oferujg wieksze korzysci dla
Srodowiska niz hybrydowe systemy benzynowe.

Dekarbonizacja i lepsza jakos$¢ powietrza dzieki bio LPG

Bio LPG jest rozwigzaniem odnawialnym, ktére moze
zapewnic¢ redukcje emisji nawet o 80% w poréwnaniu

do konwencjonalnego LPG. Oczekuje sie jednak, ze

$lad weglowy spadnie, gdy procesy produkcyjne beda
zmierzac¢ w kierunku dalszego wykorzystania odpaddw lub
materiatéw celulozowych jako surowcdw. Dzieki tej samej
strukturze molekularnej, bio LPG jest paliwem o czystym
spalaniu, ktére wytwarza bardzo niskie stezenia czastek
statych iNO.,.




SCIEZK| PROWADZACE
DO BIO LPG

SUROWIEC TECHNOLOGIA | PROCES

OLEJ ROSLINNY
TLUSZCZE ZWIERZECE
£oJ HYDRORAFINACJA LIPIDO

ZUZYTY OLEJ KUCHENNY
BIORAFINACJA TRANSESTRYFIKACJA —

CUKIER I SKROBIA FERMENTACJA
(Z CELULOZY)

PIROLIZA

BIOMASA LIGNOCELULOZOWA

DREWNO | POZOSTALOSCI
Z LESNICTWA ZGAZOWANIE TERMICZNE
(NASTEPNIE METANIZACJ

DREWNO ODPADOWE Z PRZEMYSLU

POZOSTALOSCI Z ROLNICTWA SYNTEZA FISCHERA-TROF
(SLOMA, OMLOTY, OBORNIK) —» SYNTEZA SYNGAZU, —
HYDROKRAKING

ROSLINY ENERGETYCZNE

L p SYNTEZA METANOLOWi

STALE ODPADY KOMUNALNE SYNGAZU

(FRAKCJA ORGANICZNA)

SCIEKI

FERMENTACJA | » USZLACHETNIANIE ____
BEZTLENOWA BIOGAZU

ODNAWIALNA ENERGIA

ELEKTRYCZNA, POWER-TO-X - SYNTEZA FT Z SYNGAZU

WODA | CO,

METANIZACJA CO2 PRZEZ
—» ELEKTROLITYCZNIE

OTRZYMYWANY WODOR
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W wiekszosci przypadkow bio LPG jest wytwarzany jako produkt uboczny, mniejszy produkt
wyjsciowy w procesie wieloproduktowym. Ponizej opisano wszystkie mozliwe drogi syntezy
bio LPG (oraz stan ich rozwoju): konwencjonalne i zaawansowane procesy chemiczne, procesy
biologiczne i inne. Tylko jeden proces jest juz komercyjny: produkcja oleju napedowego HVO.

PRODUKT PROCES WTORNY TYP LPG

HVO OLEJ NAPEDOWY
W ————————> pALIWO DO SILNIKOW — > PRODUKT UBOCZNY

ODRZUTOWYCH BIO LPG
» FAME DIESEL GLICERYNA —» GLICERYNA DO BIO LPG

» FERMENTACJA ————» OLIGOMERYZACJA
(ALKOHOL DO SILNIKOW
ODRZUTOWYCH)

A\

PIROLIZA OLEJU — > KRAKING KATALITYCZNY

v

. BIOMASY

A ——» SYNGAZ (DO SNG) ————————» SYNTEZA
SCH N
» DIESEL DO SAMOLOTOW ——» PRODUKT UBOCZNY
BIO LPG
» METANOL » METANOL DO BENZYNY I BIO LPG
>BIOGAZ ———
> OLIGOMERYZACJA BIOGAZU
»>BIOMETAN — |
> SYNGAZ > SYNTEZA
» DIESEL DO SAMOLOTOW —» PRODUKT UBOCZNY ODNAWIALNE
LPG

SYNTETYCZNY METAN—— > SYNTEZA

v
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TECHNOLOGIE | POTENCJAL
PROCESOW BIO LPG

BIOREFINING

Biorefinerie przeksztatcajg biomase w szerokie spektrum produktow i nosnikow e
Hydrorafinacja lipidéw W biorafineriach produkujgcych etanol, cukry sg poddawane fermentacji. Taki alk
przeksztatcony w paliwo lotnicze typu drop-in. Bio LPG jest produktem ubocznyr

Wiekszos¢ bio LPG jest obecnie produkowana jako produkt uboczny procesu
Transestryfikacja roslinnego (HVO), gdzie oleje roslinne sq obrabiane wodorem w celu wytworz
oleju napedowego lub paliwa lotniczego. 70% Faza komercyjna Hulteberg (Sz

Biodiesel FAME i gliceryna mogg by¢ produkowane w procesie transestryfikac

Fermentacja . L . C X T
moze by¢ uzywana jako surowiec i reagowac¢ z wodorem w celu uzyskania bio

PIROLIZA

Piroliza jest procesem rozktadu termicznego przy braku tlenu. W szybkiej pirolizie
szybkiemu rozktadowi, w wyniku ktérego powstajg opary, aerozole, gazy, w tym |
czesciowo wegiel drzewny. Na kolejnym etapie, po schtodzeniu i zebraniu, powstaje
ruchoma - olej pirolityczny. Poprzez kraking katalityczny moze on zostac przeksztatc

ZGAZOWANIE

Zgazowanie to catkowity rozktad termiczny czasteczek biomasy na syngaz, sub:

. L w zamknietym reaktorze (zgazowywaczu) w obecnosci dowolnego zewnetrzne
Termiczne zgazowanie biomasy L . . , .

popidt w zamknietym reaktorze (gazyfikator) w obecnosci dowolnego zewnetrz

utleniajacego (powietrze, O,, H,0, CO,, itp.). Syngaz w wyniku metanizacji przek

ktory moze byc¢ dalej syntetyzowany do bio LPG.

(a nastepnie metanizacja)

Alternatywnie, syngaz przechodzi przez etap oczyszczania w celu usuniecia zanieczys:
moze by¢ uzyty w syntezie Fischera-Tropscha (FT). Proces FT oznacza produkcje paliw
przy uzyciu katalizatoréw. Produktem posrednim jest stata mieszanina weglowodordw,
Nastepnie przechodzi ona nastepnie przechodzi przez proces krakingu katalitycznego,
powstaja paliwa typu drop-in, takie jak benzyna, olej napedowy i paliwo lotnicze, a tak?z

Synteza Fischera-Tropscha (FT)
Z syngazu, po ktérej nastepuje
hydrokraking

Synteza metanolu z syngazu Syngaz moze byc¢ réwniez syntetyzowany do metanolu. W kolejnym etapie metanol m
do produkgcji benzyny. Bio LPG bytby w znaczacych ilosciach produktem ubocznym te:

FERMENTACJA BEZTLENOWA

Fermentacja beztlenowa to proces fermentacji, ktéry zachodzi w zamknietym, s
Oligimeryzacja biogazu fermentacyjnym, w ktérym surowce organiczne, takie jak obornik, odpady spoz)
i organiczne odpady przemystowe sa przeksztatcane w biogaz i mase pofermen

POWER-TO-X

Power-to-x to technologia, ktéra przeksztatca wychwycony CO, i wodor uzyskar
elektrolizy z wykorzystaniem odnawialnej energii elektrycznej w gaz lub, po dals
Zarédwno syngaz, jak i syntetyczny metan moga byc¢ dalej syntetyzowane do odr

I I T T T T T R IR R T R R P I I

Metanizacja CO, przez przez
elektrolitycznie uzyskany woddr

Odnawialny LPG moze by¢ rédwniez produktem ubocznym syntezy Fischera-Trox
produkcji paliw syntetycznych (e-paliw).

© © 6 0 6 6 6 0 0 6 6 0 s s s 6 6 6 s s s 0 6 6 e s e e 0 6 0 s s e e 0 0 s s e e 6 0 0 s s e 0 0 0 s s e e 0 00 s e e 0 0000000 0seee00sseee00seee00scee000see 00

Synteza FT z syngazu

Syntetyczny metanol moze by¢ produkowany przy uzyciu wodoru wytwarzaneg
Synteza metanolu z syngazu elektrycznej i wychwyconego CO,. Nastgpnie moze byc¢ wykorzystany jako surow
benzyny i bio LPG jako produktu ubocznego.
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UZYSK TECHNOLOGIA PRZYKLADY ISTNIEJACYCH A
(Z PALIWA OGOLEM) GOTOWOSC PRODUCENTOW LUB PROJEKTOW*

Eni (Wtochy), Global Bioenergies

nergii. Faza : )
. i . . (Francja), Neste (Niderlandy),
ohol moze by¢ dalej 7% demonstracyjna/ X
) . PREEM (Szwecja). Repsol
n tego procesu pilotazowa

(Hiszpania), Total (Francja)

uwodornienia oleju

onia odnawialnego 70% Faza komercyjna Hulteberg (Szwecja)

Necja)

ji olejow. Gliceryna o i . Byogy (USA), Gevo (USA), UOP
Faza pilotazowa

LPG i wody. 100% 100% = (USA), Vertimass (USA)

2, biomasa ulega

bio LPG, oraz
ciemnobrazowa ciecz
ony w bio LPG.

BTG (Holandia), Instytut
5% Faza demonstracyjna Technologii Gazun (Indie),
UPM (Szwecja)

stancje lotne i popidt
jo utleniacza.
nego czynnika 20%
sztatca sie w SNG,
Projekt BioTFuel realizowany

........................................... przez Total (Francja),

zczen, zanim gaz Faza komercyjna/ Cadent (Wielka Brytania),
/ ptynnych z syngazu demonstracyjna Enerkem (Holandia),
zwana woskiem FT. 5% Fulcrum (USA),

w wyniku ktérego Red Rock (USA)

e gaz ptynny LPG.

oze by¢ wykorzystany
JO procesu.

zczelnym zbiorniku
/wcze, osady $ciekowe 90%
tacyjna jako produkty.

Faza badania Alkcon (USA),
i rozwoju PlasMerica (USA)

1y z wody W procesie

] i i ()
2€l .synte2|e, w paliwo. 10% Faza badania Nordic Blue Crude (Norwegia),
awialnego LPG. ) . Sunfire (Niemcy), Synhelion
........................................... i rozwoju S - .
scha z syngazu do (Szwajcaria), Repsol (Hiszpania).

10%
o z odnawialnej energii . . . .
viec do produkcji 10% Faza pilotazowa/ Carbon Recycling International

° demonstracyjna (CRI) (Islandia)

*Process Technologies and Projects for Bio LPG (2018) E. Johnson 17
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EUROPEJSKI

RYNEK BIO LPG

W 2050 R.

Na podstawie istniejgcych, wiarygodnych scenariuszy
i prognoz, Atlantic Consulting w analize dla LGE stwierdza, ze
europejski rynek LPG moze stac sie w 100% odnawialny do 2050 .

Potencjalne przyszte
zapotrzebowanie na LPG

W ciagu najblizszych 30 lat europejskie
zapotrzebowanie na niechemiczny LPG*
spadnie o0 25-50% w poréwnaniu z obecna
wartoscia ok. 16 milionéw ton. Spadek ten
mozna wyjasni¢ ogélnymi tendencjami

w europejskim zapotrzebowaniu na
energie do 2050 r:

e Zuzycie energii finalnej spadnie o blisko
jedna trzecia.

* Niemal réwnie gwattownie wzrosnie
zuzycie energii elektrycznej, wypierajac
gtéwnie paliwa ptynne w transporcie
oraz ogrzewaniu i chtodzeniu
pomieszczen.

e Zuzycie paliw gazowych zmniejszy sig, ale
nie tak gwattownie jak paliw ptynnych.

 Paliwa state w wiekszosci znikna.

Droga do bio LPG w 2050 .

Przyszle zapotrzebowanie, estymowane
na 8-12 min ton LPG, moze by¢ w catosci
zaspokojone przez bio LPG produkowany
w Europie z nastepujacych zrodet*:

* Blisko 9 min ton moze pochodzi¢
z technologii biorafinacji, pirolizy,
zgazowanie i power-to-x (obstugiwanych
przez rafinerie).

* Kolejne 3,5 min ton moze pochodzié
z konwersji biogazu.

e W przypadku, gdy jedna z powyzszych
opcji zawiedzie, istniejq alternatywy,
takie jak bio LPG dostarczany przez
zaktady power-to-x przez przemyst

*Przy uwzglednieniu Wielkiej Brytanii.

Prognoza ta nie uwzglednia mozliwosci
wyparcia przez LPG paliw konkurencyjnych,
a tym samym powiekszenia udziatu w rynku.
Komisja Europejska przewiduje jednak,

ze zapotrzebowanie na olej opatowy

i wegiel w ogrzewaniu budynkéw spadnie

o blisko 70% w latach 2020-2030. Dalsza
dekarbonizacje potrzeb grzewczych
obszardw wiejskich, komercyjnych

i przemystowych mozna by osiggnac¢
stosujac LPG.

Mozna sobie wyobrazié¢, ze w perspektywie
krotko- i $Srednioterminowej LPG mdogtby
zastgpic olej opatowy i wegiel w domach,
przedsiebiorstwach i przemysle poza siecig
energetyczng ze wzgledu na nizszy $lad
weglowy i nizsza emisje zanieczyszczen
powietrza. Aby jednak konsumenci byli

w stanie zaakceptowac i uczestniczydé

w dalszej transformacji energetycznej,
muszg mie¢ dostep do odnawialnych zréodet
energii po przystepnej cenie.

petrochemiczny, w technologiach
gliceryna-propan i alkohol-paliwo lotnicze
(niewymienionych w analizowanych
sprawozdaniach) lub z importu.

W perspektywie krotko- i sSrednioterminowej
oczekuje sie, ze ilosci bio LPG bedg
pochodzi¢ gtéwnie z biorafinacji lipidow,
konwersji biogazu i zgazowania biomasy.
KE przewiduje, ze technologia power-to-x
zacznie przenikac na rynek europejski
dopiero po 2030 roku. Oznacza to, ze aby
zapewni¢ odpowiedni poziom dostaw

bio LPG do 2050 r.,, branza LPG potrzebuje
do sukcesu wszystkich dostepnych
technologii produkujgcych zrownowazone
odnawialne paliwa gazowe i ciekte.



Europejskie dostawy bio LPG w 2050 r. (wedtug procesow)

do 9471014
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BIORAFINACJA ZGAZOWANIE, POWER-TO-X KONWERSJA
(LIPIDY) PIROLIZA (OBSLUGIWANE BIOGAZU
PRZEZ
RAFINERIE)

s NISKI POPYT NA LPG s WYSOKI POPYT NA LPG

Biorafinacja (lipidy)

Juz dzi$ skomercjalizowane przetwarzanie naturalnych lipidéw bedzie zrédtem ok.
2,5 min ton bio LPG w 2050 r.

Zgazowanie, piroliza

Zgazowanie metodg Fischera-Tropscha i piroliza biomasy moga dostarczyé na
rynek ok. 3 min ton bio LPG.

Power-to-x (obstugiwane przez rafinerie)

Konwersja wychwyconego CO, i zielonego wodoru moze byc¢ zintegrowana
z europejskimi rafineriami w celu wyprodukowania ponad 3 min ton bio LPG.

Fermentacja metanowa (konwersja biogazu)

Nawet 3,5 miliona ton bio LPG moze pochodzi¢ z konwersji biogazu przy 90%
wydajnosci. Wielkosci te beda zalezaty od rzeczywistych poziomdw produkcji
biogazu.

*Z analizy wynika, ze powinna istnie¢ wystarczajaca ilos¢ surowcow (biomasy i odnawialnej energii
elektrycznej), aby sciezka mogta zostac zrealizowana. Surowce nie sq liczone podwdjnie.
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/ALECENIA

POLITYCZNE

Szczegdlnie wazne jest spojrzenie catosciowe.
Europejscy decydenci tracg okazje do
wspierania alternatywnych, niskoemisyjnych
rozwigzan w zakresie odnawialnych zZréodet
gazu w transporcie oraz w domach,
budynkach i procesach, zwtaszcza na
obszarach wytgczonych z sieci gazowe].

Aby zacheci¢ do dekarbonizacji sektora
transportu samochodowego oraz
nieruchomosci i przemystu, prawodawstwo
musi jednoznacznie zidentyfikowad bio LPG.
Aby w petni skorzystac z nizszego sladu
weglowego bio LPG, podstawg oceny emisji
z samochoddéw i efektywnosci energetycznej
powinna by¢ metoda Well-To-Wheel (WTW).

ha bio LPG.

Dekarbonizacja doméw, przedsigbiorstw

i przemystu, a takze taboru samochodowego
z wykorzystaniem LPG oraz poprzez
stopniowe stopniowe wprowadzanie bio LPG
jest najlepsza szansa na optacalne osiggniecie
neutralnosci klimatycznej. Bez koniecznosci
uciekania sie do kosztownej modernizacji

lub doposazenia systemow grzewczych,
europejskie obszary wiejskie mogg podazac
sciezka nizszych emisji CO,,. Bio LPG w petni
wykorzystuje istniejaca infrastrukture paliw
alternatywnych nie tylko na rynku nowych
samochoddw, ale rowniez przyczynia sie
dekarbonizacji i poprawy jakosci powietrza
istniejgcego taboru.

¢ Inicjatywa ,,Renovation Wave” powinna
zachecad do tworzenia europejskich

i krajowych zachet dla konsumentéw do
przejscia z paliw wysokoemisyjnych (takich

Bio LPG musi zosta¢ uznany w ramach
europejskich regulaciji i polityki sektorowej.

* Zmieniona dyrektywa w sprawie
odnawialnych zrédet energii powinna zawieraé
jasna definicje bio LPG, wykaz domysinych
wartosci energetycznych powinien zostac¢
rozszerzony na rézne rodzaje bio LPG
(zatacznik Ill), a standardowe ograniczenia
emisji gazéw cieplarnianych wynikajace ze
$ciezek produkcji bio LPG powinny zostaé
uznane w zataczniku V.

e Jezeli bio LPG jest wtryskiwany razem

z biometanem w celu osiggniecia wartosci
opatowej wymaganej dla sieci gazowniczej,
powinien kwalifikowac¢ sie do wszelkich zachet
oferowanych w takich przypadkach

dla biometanu.

konsumentom zachety do przechodzenia na LPG
w perspektywie krotkoterminowej, w przysztosci

jak wegiel lub olej opatowy) na LPG i bio LPG
W przysztosci.

 Zblizajgca sie nowelizacja dyrektywy w sprawie
opodatkowania energii powinna w dalszym ciqgu
umozliwiaé¢ paristwom cztonkowskim zwolnienie
LPG i bio LPG z opodatkowania energii i emisji CO,.

* KE powinna starannie rozwazy¢ wptyw
wszelkich nowych propozycji regulacyjnych na
gospodarstwa domowe o niskich dochodach
na obszarach wiejskich, ktére moga zostac
nieproporcjonalnie dotkniete polityka
zachecajaca do kosztownej modernizacji.

¢ W ramach przegladu dyrektywy w sprawie
infrastruktury paliw alternatywnych

nalezy utrzymac¢ obecna definicje ,,paliw
alternatywnych”, z ktérych niektére moga
tatwo wejsé na rynek i sg kompatybilne

z technologiami silnikéw spalinowych (ICE).



Polityka europejska

i krajowa powinny
stwarzacé zachety

dla producentow
niskoemisyjnych
paliw ptynnych i gazu
odnawialnego do
produkcji i waloryzacj
bio LPG.

Produkcja bio LPG jest wyjatkowa
szansg dla UE i regionéw
specjalizujacych sie w opracowywaniu
rozwigzan w zakresie gospodarki obiegu
zamknietego (GOZ). Wszelkie nowe
zaktady produkcyjne, wykorzystujgce
zrownowazone lokalne surowce

beda tworzy¢ nowe lokalne miejsca
pracy, przyczyniajgc sie do wzrostu
gospodarczego, a zarazem wytwarzajac
energie odnawialng konieczng do
realizacji ambicji w zakresie neutralnosci
klimatycznej.

* Nalezy udostepnic¢ europejskie i krajowe
srodki finansowe na badania i rozwéj
procesow o niskim poziomie TRL w celu
pozyskiwania bio LPG w ramach programu
,Horyzont Europa” lub programu LIFE.

* Produkcja bio LPG powinna by¢
dotowana, aby umozliwi¢ dojrzewanie
réznych technologii.

¢ Producenci paliw odnawialnych

i niskoemisyjnych powinni by¢ zachecani
do wychwytywania lub bezposredniej
produkcji bio LPG.

e Zapewnhnienie wiekszego finansowania
na badania, rozwdj i wdrazanie sSrodkow
transportu i paliw alternatywnych, jezeli
ich cele w zakresie klimatu stana sie
bardziej ambitne.
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Zobowigzanie
branzy LPG

Liquid Gas Europe zobowigzuje sie do
przejscia na 100% odnawialny bio LPG
do roku 2050.

W ostatnich latach branzy LPG udato

sie skomercjalizowac i zwiekszy¢ skale
dystrybuciji bio LPG. Branza dostarcza
nowe, odnawialne zrédto energii dla
uzytkownikéw, ktérzy nie sg podtaczeni
do sieci gazowniczej. Wszystko to za
posrednictwem tatwo dostepnego, dobrze
rozwinietego i przystepnego cenowo
tancucha dostaw

Wybér elastycznych i niedrogich zrédet energii dla
konsumentéw na obszarach wiejskich jest nadal
ograniczony. W rzeczywistosci wiejskie nieruchomosci
mieszkalne i niemieszkalne sg czesto starymi lub
zabytkowymi budynkami, ktére trudno poddaja sie
modernizacji w tym zakresie ograniczenia emisji CO,.
Nie ma uniwersalnego rozwigzania, ktére zapewnitoby
ogrzewanie po przystepnej cenie, pozwolitoby
uniknaé kosztownej modernizacji i zachowaé wizualna
integralnos$é nieruchomosci.

Liquid Gas Europe opowiada sie za mieszanym
podejsciem technologicznym do sektora

transportu i technologii grzewczych w domach,
przedsiebiorstwach i przemysle nieobjetych siecig
energetyczna. Jest to najbardziej efektywne podejscie
do redukcji emisji CO, i zanieczyszczen powietrza, dzis
i w przysztosci, dzieki zastosowaniu bio LPG.

Obecnie autogaz jest paliwem alternatywnym numer
jeden w UE, 8 milionéw pojazddw napedzajgcym

i dostepnym w 35 tys. stacji paliw. Co wiecej,

konwersja istniejgcych pojazddw na autogaz jest

tania dla konsumenta i stanowi optacalne rozwigzanie
zmierzajace do redukcji emisji w transporcie drogowym
w ramach istniejacego taboru. Wszystkie te dziatania sg
doskonata podstawa dla segmentu w celu zwiekszenia
popytu na bio LPG.
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BIO
LPG

Aby dalej rozwija¢

rynek bio LPG, same
dziatania decydentéw nie
wystarczy.

Ambicja branzy jest dalsze rozwijanie
zaréwno popytu, jak i podazy bio LPG
poprzez:

¢ Doradzanie konsumentom

i przedsiebiorstwom w zakresie
mozliwosci i korzysci wynikajacych
z przejscia na LPG w perspektywie
krétkoterminowej i na bio LPG

w przysztosci.

¢ Informowanie zainteresowanych stron
i decydentéw o bio LPG i jego potencjale.

* Dazenei do zainteresowania inwestorow
produkcja bio LPG

* Rozwazenie inwestycji w produkcje
bio LPG.

* Przystapienie do konsorcjow
ubiegajacych sie o finansowanie
projektéw badawczych przez UE.

* Sponsorowanie doktoratéow
finansowanych przez przemyst,
wspotpraca z laboratoriami badawczymi
lub oferowanie grantéw badawczych

w celu zbadania nowych sciezek
technologicznych dla bio LPG.
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ZALACZNIK:
TECHNOLOGIE | PROCESY
DLA PRODUKCJI BIO LPG
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Niniejsza publikacja, ani zadna jej

czes$¢ nie moze by¢ powielana,
przechowywana w systemie
wyszukiwania lub przekazywana

w jakiejkolwiek formie za pomoca
jakichkolwiek srodkdéw, elektronicznych,
mechanicznych, fotokopiowania,
nagrywania lub w inny sposéb, bez
uprzedniej pisemnej zgody Liquid Gas
Europe.

Wszystkie informacje zawarte

W niniejszym raporcie zostaty
zweryfikowane zgodnie z najlepszymi
mozliwosciami autora i wydawcy.
Jednakze, Liquid Gas Europ nie

ponosi zadnej odpowiedzialnosci za
jakiekolwiek konsekwencje wynikajace
z polegania na informacjach zawartych
W niniejszym dokumencie.
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