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Wprowadzenie

Zmiany klimatyczne, perspektywa wyczerpywania sie zasobow
ropy naftowej oraz rosnaca jej cena sktonity éwiat do szukania alterna-
tywnych drég pozyskiwania wartosciowych chemikaliéw i paliw. W cia-
gu ostatnich lat rozwijane s3 technologie, pozwalajace na pozyskiwanie
kluczowych dla przemystu chemicznego i motoryzacyjnego produk-
tow, wykorzystujace odnawialne zrédto, jakim jest biomasa (ulegajaca
biodegradacji czg$¢ produktéw, odpadéw lub pozostatosci z rolnictwa,
lesnictwa, a takze ulegajaca biodegradaciji czes¢ odpadéw przemysto-
wych i miejskich) [12, 14, 17]. Z chemicznego punktu widzenia, bio-
masa roslinna skiada sig z celulozy (30-45%), hemicelulozy (20-35%)
i ligniny (10-20%) [I, 12]. Obecnie istotne znaczenie przypisuje sie
zwigzkom — pochodnym furanéw i katalitycznym procesom pozyski-
wania ich z cukréw zawartych wiasnie w biomasie [12]. Furany w naj-
nowszej Technologicznej Mapie Drogowej Biopaliw dla Transportu
(Technology Roadmap, Biofuels for Transport, 201 1), opracowane] przez
Migdzynarodowa Agencije Energii, zostaty zaliczone do perspektywicz-
nych biopaliw [15]. Zwiazki takie jak furfural, czy 5-hydroksymetylo-
furfural (HMF) moga by¢ otrzymywane z dobra wydajnoscia poprzez
dehydratacje monosacharydéw, takich jak heksozy (m.in. fruktoza)
albo pentozy (np. ksyloza) w obecnosci réznych katalizatoréw [14].

Furfural

Furfural (FF) stanowi heterocykliczny aldehyd o wzorze sumarycz-
nym CH,O. Nazwa zwiazku pochodzi od tacinskiej nazwy jednego
z surowcéw, z ktérego furfural jest otrzymywany (fac. furfur — otreby).
FF w temperaturze pokojowej jest oleista, bezbarwna ciecza o cha-
rakterystycznym, drazniacym, migdalowym zapachu. Pozostawiony
na powietrzu w wyniku autooksydacji zmienia barwe na czerwono-
brazowa [16, 21]. Furfural jest znany od dawna, a jego przemystowa
produkcjg rozpoczgto w USA juz w latach 30. XX w. [1]. Komercyjny
proces produkcji furfuralu bazuje na Technologii Quaker Oast. W pro-
cesie tym FF jest otrzymywany w katalizowanej kwasami mineralnymi
(H,S0O,) reakcji dehydratacii ksylozy. Furfural, relatywnie tani aldehyd,
jest rozwazany jako jeden z wazniejszych potproduktéw do syntez
wartosciowych chemikaliow i biopaliw. Podstawowe $ciezki wykorzy-
stania pochodnych furfuralu przedstawiono na Rysunku |.

Rys. I. Pochodne furfuralu
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Obecnie w produkdji i konsumpcii furfuralu przodujg Chiny (po-
nad 80% swiatowej produkciji oraz 72% $wiatowej konsumpcji — dane
za rok 2010) [20]. Wyprodukowany furfural w 88% jest uzywany
do otrzymywania alkoholu furfurylowego, ktéry ma wiele waznych za-
stosowan przemystowych. FF uzywa sie réwniez jako rozpuszczalnik
w rafinacji olejéw smarowych i ekstrakcji butadienéw (5% konsump-
cji). Sam furfural nie miesza sie z benzynami ani z olejem napedowym
i jest mato stabilny chemicznie, lecz jego pochodne, otrzymane na dro-
dze katalitycznej konwersji, moga znalez¢ zastosowanie jako alterna-
tywne biopaliwa i komponenty biopaliwowe [20].

Wybrane pochodne furfuralu, ich synteza i mozliwosci
zastosowania w biopaliwach

2-Metylotetrahydrofuran - komponent paliw serii P

Furfural moze by¢ katalitycznie uwodorniony do 2-metylotetrahy-
drofuranu (2-MTHF), ktéry jest stosowany w innowacyjnych paliwach
serii P [7, 12]. Paliwa te, zawierajg oprocz 2-metylotetrahydrofuranu:
etanol, butan, pentan i wyzsze alkany. W zaleznosci od kompozydji
paliwa serii P moga zawiera¢ od 60 do 100% biokomponentow, przy
czym zaréwno MTHF jak i etanol moga by¢ otrzymywane z lignocelu-
zlozy pochodzace] z biomasy. 2-MTHF jest komponentem tlenowym
o wysokiej zawartosci tlenu w swej strukturze (20% m/m), porowny-
walnej liczbie oktanowej MON do benzyn (ok. 87) i o wyzsze]j wartosi
opafowej (32 MJ/kg) od etanolu (26,7 M)/kg).

Alkohol furfurylowy

Z komercyjnego punktu widzenia, najwazniejsza do tej pory po-
chodna furfuralu byt alkohol furfurylowy (FA) (C4H,O,). Ten bursztyno-
wy ptyn (w 20°C), o stabym zapachu spalenizny stanowi bardzo wazny
surowiec dla przemystu polimerowego [21]. W 2010 r. ponad 85% wy-
produkowanego na swiecie alkoholu furfurylowego zuzyto do produk-
cji zywic furanowych. Alkohol furfurylowy stosuie sig takze w rozpusz-
czalnikach, substancjach poprawiajacych smak i zapach, pestycydach
oraz produktach farmaceutycznych [20]. FA stosuje sig rowniez jako
paliwo rakietowe: razem z utleniaczem — biatym dymiacym kwasem
azotowym (WNFA) lub czerwonym dymigcym kwasem azotowym
(RNFA), tworzy mieszaning hipergoliczna (samozapalna) [18].

Alkohol furfurylowy mozna wytwarza¢ metodami cisnieniowymi
i bezcisnieniowymi w reakcjach katalitycznego uwodornienia furfuralu
[9]. Instalacje dziatajace pod zwigkszonym cinieniem umozliwiaja osia-
gnigcie stosunkowo duzych wydajnosci, wymagaja jednak stosowania
specjalnych, kosztownych rozwiazan w konstrukg;i samego reaktora,
Technologie bezciénieniowe s3 z powodzeniem stosowane przez firme
Quaker Oats Co. (USA).

W Polsce prowadzono badania nad otrzymywaniem alkoholu fur-
furylowego z furfuralu w reakcji uwodornienia, zachodzacej w fazie ga-
zowej, pod ci$nieniem atmosferycznym z uzyciem katalizatora Cu-Zn
z réznymi domieszkami Al, Mn i Fe [9]. Proces prowadzono w temp.
od 150 do 180°C. W celu uwodornienia stosowano zamiennie woddr
i mieszaning wodoru i azotu. Najlepsze rezultaty otrzymano dla kata-
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lizatora miedziowo-cynkowego o nastepujacym sktadzie (w % m/m):
CuO - 62,0; ZnO - 21,0; Al,0, - 12,2; MnO, - 2,2 i Fe,O, - 0,2.
W przypadku uzycia wodoru uzyskano nieznacznie lepsze stopnie kon-
wersji i selektywnosci, przy czym najwyzszy stopien konwersji (ponad
98%) uzyskano w zakresie temp. 160...180°C.

Ostatnio Sitthisa i Resasco opracowali metode konwersji furfuralu
do alkoholu furfurylowego stosujac katalizator miedziowy na krze-
mionce (Cu/SiO,) [13]. Reakcje uwodornienia prowadzono w kwarco-
wym reaktorze przeptywowym, w temperaturze 210...290°C, stosu-
jac wodor pod cisnieniem atmosferycznym. Najlepsza, 71% wydajnosé
otrzymywania tego alkoholu otrzymano w 270°C przy 77% konwersji
furfuralu. Jednym ubocznym produktem byt 2-metylofuran (2-MF),
ktory dzieki wysokiej liczbie oktanowej badawczej, RON (131), moze
stanowi¢ komponent poprawiajacy liczbe oktanowa paliw. Co cieka-
we, prowadzac reakcje w tych samych warunkach, zmieniajac jedynie
katalizator na Pd/SiO, jako gtéwny produkt uwodornienia uzyskano
kolejng wartosciowa pochodng furfuralu — furan. Dalsze uwodornie-
nie furanu prowadzi do otrzymania tetrahydrofuranu (THF), ktory jest
uzywany jako popularny, komercyjny rozpuszczalnik.

Otrzymywanie ciektych alkanéw z furfuralu

Furfural pozyskiwany z biomasy jest dobrze rokujacym surow-
cem do syntezy alkanéw, ktére stanowig podstawowy skfadnik paliw.
Grupa badawcza pod kierunkiem Dumesica [6], opracowata metode
otrzymywania z pochodnych furanu ciektych alkanéw zawierajacych
w swej strukturze od 7 do |5 atoméw wegla, a wiec takich, ktére mogg
stanowi¢ komponent paliwowy [17]. Metoda ta opiera sig na trzech
procesach: kondensacji aldolowej furfuralu lub HMF z dimetyloketo-
nem (acetonem), lub ewentualnej samo-kondensacji, lub kondensaciji
produktéw przejsciowych z substratami, reakcji uwodornienia otrzy-
manych aldoli do alkoholi i ich dalszej dehydratacji/uwodornieniu pro-
wadzacej do odpowiednich alkanéw. Reakeje prowadzono w obecno-
§ci statego katalizatora Pt/SiO,-AlL O, lub Pd/MgO-ZrO,, przy wysokim
cisnieniu i temperaturze (5,2-6 MPa, 250...260°C). Katalizator w tej
reakgji ulega zatruciu w wyniku powstawania depozytow weglowych,
a w mieszaninie produktéw wystepuja rowniez alkany o krétszym tan-
cuchu niz oczekiwano (mozliwa hydrogenoliza wigzan C-C spowodo-
wana wysokg temperaturg i ci$nieniem).

Obecnie poszukuje si¢ sposobow pozwalajacych na otrzymanie
alkanow z furfuralu z dobra selektywnoscig, wydajnoscia i w tagod-
niejszych warunkach. Nowa metoda spetniajaca te wymagania zosta-
fa opisana w pracy [I7]. W procesie uzyto dwa, nowe dwufunkcyjne
katalizatory Ft/CozAIO“ i Ft/NbOPO4, co pozwolito na otrzymanie
z furfuralu oktanu, z wysoka (76%) wydajnoscia przy nizszych war-
tosciach temperatury i ci$nienia. Idea procesu zostafa przedstawiona
na Rysunku 2.
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Rys. 2. Synteza oktanu z furfuralu [17]

Furfural, w pierwszym etapie procesu, zostat poddany kondensacji
aldolowej z dimetyloketonem w obecnosci katalizatora: Pt/Co,AlO,
lub NaOH. Otrzymany aldol (4-(2-furylo)-3-buten-2-on) (I) podda-
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ny katalitycznemu uwodornieniu utworzyt mieszanine produktéw
(zwiazki (2), (3), (4) i (5) na Rysunku 2). Powstate diole przeksztal-
cono w oktan w reakcji dehydratacji/uwodornienia stosujac jako ka-
talizator Pt/NbOPO, Udowodniono, ze dzigki uzyciu wspomnianego
katalizatora, takze cze$¢ pierscieniowego 4-(2-tetrahydrofurylo)-bu-
tan-2-olu (3) ulegta konwersji do oktanu, co dodatkowo zwigkszyto
wydajnos¢ procesu.

W Chinach opracowano inng metode pozwalajaca na otrzymywa-
nie z furfuralu kolejnego alifatycznego weglowodoru — pentanu [19].
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Rys. 3. Synteza pentanu z furfuralu [19]

W procesie tym pentan otrzymano w szeregu katalitycznych reak-
cji uwodornienia i dehydratacji prowadzonych w fazie wodnej (Rys. 3).
Zastosowano dwufunkeyjny katalizator (Ni/SiO,-Al,O, lub Ni/y-AlLO,).
Niewatpliwie zaletg syntezy jest to, ze przebiega ona w jednym reakto-
rze i w umiarkowanych warunkach (3MPa, |10...220°C). Otrzymany
pentan moze by¢ stosowany jako biokomponent do benzyn (gdy jest
dodawany bezposrednio do konwencjonalnej benzyny).

»Furanics” — paliwa przysziosci

W ostatnich latach firma Avantium, doceniajac mozliwosci zasto-
sowania furanéw jako wysokowartosciowych surowcéw, opracowata
nowa metode (technologia YXY) otrzymywania z nich chemikaliéw,
polimerdw, jak i alternatywnych paliw wyzszych generacji. Metoda
ta bazuje na katalitycznej konwersji monosacharydéw pozyskanych
z biomasy (mieszanina pentoz i heksoz) w obecnosci alkoholu w zwigz-
ki furanowe i ich dalszym przeksztalceniu w reakcji uwodornienia
lub/i eteryfikacji [4, 23]. Idea procesu produkcji paliw w technologii
YXY zostala przedstawiona na Rysunku 4.

Produkt
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| Avantium IP | Avantium 1P

Eteryfikacja/
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Rys. 4. Schemat ideowy technologii YXY (dla paliw) [24]

W pierwszym etapie syntezy, w obecnosci kwasowego katalizatora
i alkoholu, pentozy ulegaja dehydratacji dajac furfural. W tym samym eta-
pie, heksozy przeksztalcane s w etery RMF (alkoksymetylofurfurale).
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Jednym ze zwiazkow furanowych otrzymywanych w tym etapie
jest etoksymetylofurfural (EMF), o temperaturze wrzenia réwnej
235°C i energii odpowiadajacej wartosci przeliczeniowej 8,7 kWhI.
Pod wzgledem energetycznym EMF jest lepszym paliwem od etanolu
(6,1 kWh1), zblizonym do benzyny (8,8KWHh/I) i nieco gorszym niz
olej napedowy (9,7 kWh/l) [8]. EMF ze wzgledu na wysoka tempe-
rature wrzenia jest szczegélnie atrakcyjny jako dodatek do olejow
napedowych.

O ile etery typu RMF moga by¢ stosowane, w odpowiednio dobra-
nej proporcji, jako komponenty paliwowe, to otrzymany w tym samym
procesie furfural nie miesza sig z benzyna ani z olejem napgdowym,
dlatego konieczne jest dalsze jego przeksztatcenie. W drugim etapie
znajdujacy sie w mieszaninie furfural, poddany dziataniu wodoru wobec
kwasowego katalizatora i alkoholu ulega dalszej konwersji do eteru,
ktéry z powodzeniem moze by¢ stosowany jako biokomponent pali-
wowy. W tych warunkach rowniez RMF ulegaja katalitycznemu uwo-
dornieniu/eteryfikacji do dieteréw. W zaleznosci od uzytego w tym
etapie alkoholu, otrzymuije sig rézne dietery o lepszej mieszalnosci niz
RMF oraz uzyskuje sig lepsze wydajnosci procesu. Przyktadowe etery
i dietery otrzymywane w kolejnych etapach procesu YXY przedsta-
wiono na Rysunku 5.

ETAP |

EtO \/Q\/o MeO \/[Oy\/o +BuO \/@/o

5-(tert-butyloksymetylo)furfural

5+ 5-(mety ymetylo)furfural

EMF

tylo)furfural

ETAP Il

O e Me OEt & 7\ o
M\/Q\/OM Mo\/Q\/E MO\/(}\/R

2,5-bis(metyloksymetylo)furan 2,5-bis(etyloksymetylo)furan

Rys. 5. Przykiadowe etery i dietery otrzymywane
w procesie YXY [4]

Firma Avantium prowadzita badania nad biopaliwami zawieraja-
cymi w swoim skfadzie m.in. EMF i inne pochodne furanowe (do
30% obj.) [8]. W Intertek (Geleen, Holandia) przeprowadzono nie-
zalezne testy olejow zawierajacych rozng ilosc eterow furanowych
(RMF) pochodzacych z procesu YXY. Mieszanki badano przy wy-
korzystaniu Citroéna Berlingo z silnikiem o zaptonie samoczynnym.
Wyniki dla wszystkich biopaliw badanych przez Avantium byty obie-
cujace, a mianowicie przez 90 minut testow nie odnotowano zadnych
probleméw z praca silnika, analiza gazéw wylotowych wykazata spa-
dek ilosci powstajacej sadzy o 16% i emisji SO, 0 17% w poréwnaniu
do konwencjonalnego oleju napedowego (Tab. I).

Tablica |
Rezultaty testéw silnikowych oleju napedowego
i mieszanek ON z RMF
Cric Emisja cz3-
 Paliwo 2> | 50, |NO,_ppm|stek statych,| O, % | CO, %
min. : . :
mg/Nm’ :
ON 30 | 160 6,1 17,8 24
ON z 4% m/m
| A 17,7 2,4
RMF 30 0,96 60 5
ON z 17% m/m
16 Al 17,7 2.5
RMF 30 0,83 2 5
984

Zaleta omawianego procesu jest mozliwos¢ otrzymywania kom-
ponentéw furanowych do paliw stosowanych w silnikach samolotow.
Paliwo lotnicze, ze wzgledu na specyficzne warunki pracy i bezpie-
czenstwo pasazeréw, musi spefni¢ wiele wymagan [22]. Musi ono
charakteryzowac¢ sig odpowiednio duza wartoscia opalowa, zaréwno

r

objetosciows jak i masowa. W samolotach istotna jest waga i objgtos¢, ‘

a zatem paliwo nie moze by¢ zbyt cigzkie i zajmowacl zbyt duzej obje-
tosci. Paliwo lotnicze powinno mie¢ takze niska temperature krzepnig-
cia. Na kazde 100 m wysokosci temperatura maleje $rednio o 0,65°C,
a wiec na wysokosci rejsowych maszyn pasazerskich (10 000 m) wy-
nosi nawet —50°C. Na Rysunku 6 przedstawiono pierscieniowe etery
tetrhydrofuranowe, otrzymywane w procesie YXY posiadajace wysoki
potencjal dla zastosowan w paliwach lotniczych. Odznaczaja sig one
wysoka gestoscia energii, niska temperatura krzepnigcia (max. -47°C)

i temperatura zaptonu powyzej 38°C [4].
MeO \/O\/OMe MeO \D

@] O

2,5-bis(alkoksymetylo)tetrahydrofuran 2-(alkoksymetylo)tetrahydrofuran

Rys. 6. Przyktadowe etery tetrahydrofuranowe dla paliw lotniczych [4]

Etery tetrahydrofuranowe otrzymuje sig, podobnie jak dietery,
w drugim etapie procesu zmieniajac jedynie katalizator. Zastosowanie
innego katalizatora pozwala na przeprowadzenie reakeji eteryfikacji
furfuralu i produktéw pochodzacych z pierwszego etapu procesu wraz
z uwodornieniem ich pierscienia.

Dimetylofuran (DMF) jako paliwo konkurencyjne do bioetanolu

2,5-dimetylofuran (DMF) jest pochodna furanu, o wzorze stechio-
metrycznym C,H,O i masie molowej 96, | 3 g/mol [3]. Moze on by¢ sto-
sowany jako rozpuszczalnik organiczny, biokomponent paliwowy, jak
i jako samodzielne biopaliwo. DMF jest sklasyfikowany jako biopaliwo
drugiej generacji z uwagi na to, ze w procesie swojej produkcji wyma-
ga surowcow bogatych w lignocelulozg, skrobig i inne polisacharydy,
ktorych duzy udziat wystepuje w biomasie oraz w biomasie odpadowej
pochodzenia przemystowego (3, 5].

Nowa metode otrzymywania 2,5-DMF do celéw paliwowych
opracowat zespot Romana-Leshkova [10, 11]. Przebieg procesu zostat
przedstawiony na Rysunku 7 .
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Rys. 7. Konwersja D-fruktozy do DMF [11]

Synteza 2,5 DMF jest prowadzona dwuetapowo w dwufazo-
wym reaktorze. Pierwszym etapem jest dehydratacja D-fruktozy
do hydroksymetylofurfuralu HMF (5-(hydroksymetylo)-2-furaldehy-
du) katalizowana kwasem (Rl na Rysunku 7). Reaktywna faza wodna
w dwufazowym reaktorze zawiera kwasowy katalizator i cukier, afaza
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ekstrakcyjna zawiera cze$ciowo mieszalne rozpuszczalniki (np. buta-
nol), ktdre ciagle ekstrahuja HMF z roztworu. Dodatek NaCl do fazy
wodnej polepsza ekstrakcje HMF do fazy organicznej, co prowadzi
do rosnacej wydajnosci HMF bez koniecznosci uzycia rozpuszczal-
nkéw o wysokim punkcie wrzenia. W drugim etapie 5-HMF jest
ekstrahowany do fazy organicznej, a nastepnie jest przeksztalca-
ny w 2,5-DMF poprzez hydrogenolize wigzania C-O za pomoca
‘miedziano-rutenowego katalizatora (CuRu/C) (R2 na Rysunku7).
Nastepnie oddziela sie¢ DMF od rozpuszczalnika i produktow posred-
nich (S1). Bardziej lotne komponenty (DMF i woda) moga by¢ oddzie-
lone od rozpuszczalnika i produktow posrednich. Koncowy strumien
‘moze by¢ odzyskany i zawrécony do reaktora hydrogenolizy. Hy-
drofobowe produkty DMF i 2-metylofuran przy skraplaniu oddzielaja
sie samoistnie od wody. Zaleznie od wymagan ostatecznego sktadu
paliwa, proces destylacyjny moze by¢ uzyty do bardziej precyzyjnej
fontroli dystrybucji komponentéw, a takze do odzyskania frakcji roz-
puszezalnika i jej zawrocenia do reaktora dehydratacyjnego. Wyka-
zno, ze do odparowania strumienia zawierajacego DMF i |-butanol,
prowadzacego do oddzielenia produktu, trzeba dostarczy¢ trzy razy
‘mniejszej energii niz do odparowania wodnego roztworu etanolu
produkowanego poprzez fermentacije [3, 10, 11].

- Dimetylofuran jest okreslany jako perspektywiczny zamiennik eta-
nolu, stosowanego obecnie jako biopaliwo. W poréwnaniu do etanolu,
DMF ma znacznie korzystniejsze wiasciwosci fizykochemiczne, z punk-
tuwidzenia zastosowania go jako paliwa silnikowego (Tab. 2) [3].

Tablica 2
Poréwnanie wlasciwoséci DMF i etanolu [3]
Nazwa DMF ETANOL | BENZYNA

Formuta chemiczna CHO C,HO C4-Cl4
Stosunek H/C 1,333 3 1,795
Stosunek O/C 0,167 0,5 0
Masowa zawartos$¢ tlenu 16,67 34,7 0

Stan skupienia ciecz ciecz ciecz
Glowne zagrozenia tatwopalny tatwopalny | fatwopalny
Gestos¢ (20°C), glem’ 0,888 0,789 0,720,775
Temperatura wrzenia, °C 9294 78 32
Rozpuszczalnos¢ w wodzie, mg/ml <l 100 0
Gestos¢ energetyczna, MJ/I 31,5 23 35
Liczbna oktanowa badawcza (RON) 19 106 9598
Wspétezynnik nadmiaru powietrza 10,7 9,0 4,5

Jak pokazano w Tablicy 2, DMF jako alternatywne paliwo posia-
da kilka istotnych zalet w poréwnaniu z etanolem. Rozpuszczalno$¢
DMF w wodzie jest bliska zeru, co utatwia jego przechowywanie.
Jest tez catkowicie rozpuszczalny w weglowodorach oraz innych
zwiazkach tlenowych, stosowanych w skiadzie paliw silnikowych.
Objetosciowa warto$é opatowa DMF (31,5 MJ/I) jest o 40% wigk-
sza wzgledem etanolu (23,0 MJ/l) i zblizona do wartosci opalowej
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benzyny (35,0 MJ/I) [2, 10, 12, 14]. Temperatura wrzenia dimetylo-
furanu jest o ponad |5°C wyzsza w poréwnaniu do etanolu, przez
co jest on mniej lotny i bardziej praktyczny w zastosowaniach pa-
liwowych. Ponadto dimetylofuran jest zwiazkiem stabilnym pod
wzgledem chemicznym, co pozwala na jego magazynowanie przez
dtuzszy czas. DMF posiada réwniez wiele innych zalet: jest nietok-
syczny, nie zawiera siarki, fosforu, metali, benzenu ani wielopier-
$cieniowych weglowodoréw aromatycznych. DMF charakteryzuje
sie wysoka odpornoscig na spalanie stukowe — jego liczba oktanowa
(RON) wynosi |19 i jest wyzsza niz RON bioetanolu, czy benzyny.
Stosowanie DMF w sktadzie benzyny silnikowe] (jako komponentu
poprawiajacego liczbe oktanowa paliwa) nie wymaga zadnych zmian
w konstrukgji silnikéw, uktadow zasilania ani systeméw dystrybucji.
Problem pojawia sie¢ dopiero w przypadku stosowania DMF jako
samodzielnego paliwa. Przy istniejacych, wspoiczesnie eksploatowa-
nych trakcyjnych silnikach spalinowych o zaptonie iskrowym, w kto-
rych stosuje sie benzyny o liczbie oktanowej rzedu 95-98 (E95 lub
E98), czysty DMF nie mogtby by¢ stosowany z uwagi na jego zbyt
wysoka liczbe oktanowa [3, 5].

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wybrane pochodne furfuralu, ktére
moga stanowi¢ przysztosciowe biokomponenty albo nawet samodziel-
ne biopaliwa. W wigkszo$ci omawianych przyktadéw opracowywane
procesy katalitycznej konwersji pochodzacego z biomasy furfuralu
znajduja sie dopiero w stadium badar i rozwoju, a zespoty badawcze
przeprowadzaja pierwsze testy silnikowe nowych mieszanek. Jednak
powszechna dostepnos¢ biomasy (zwtlaszcza tej odpadowej, nie-zyw-
nosciowej), che¢ zmniejszenia zaleznosci od surowcdw ropopochod-
nych i troska o $srodowisko naturalne, bedzie z pewnoscig stanowic site
napedowa rozwoju technologii wykorzystujacych pochodne furfuralu,
ktére nie bez powodu nazywane sa ,$pigcymi gigantami” (z ang. sle-
eping giants). Mozna przypuszczac, iz duze zainteresowanie zwiazkami
furanowymi przyczyni sie do rozwoju kolejnych katalitycznych proce-
séw konwersji furfuralu i jego pochodnych, co w przysziosci przetozy
sig na obnizenie kosztéw ich otrzymywania. A to z kolei pozwoli na po-
wigkszenie skali produkgji, co zaowocuje wprowadzeniem na rynek
korzystnych eksploatacyjnie paliw alternatywnych do silnikéw o zapto-
nie iskrowym, stanowiacych perspektywiczny zamiennik dla konwen-
cjonalnych benzyn silnikowych.

Artykut finansowany z budzetu Zadania Badawczego nr 4 pt. ,Opracowa-
nie zintegrowanych technologii wytwarzania paliw i energii z biomasy, odpadow
rolniczych i innych” w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych pt.: ,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii” realizowa-
nego ze srodkéw NCBIR i ENERGA SA.
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Obrady Konferencji odbywa¢ beds sie

w Sali Konferencyjnej Nr | na parterze
TEMATYKA KONFERENC]I OBEJMUJE:

I. Nowosci w zakresie bazy surowcowej
dla wyrobow
lakierowych:

— Polimery, zywice i spoiwa

— Nowe pigmenty i wypetniacze

- Nowe generacje srodkéw pomocniczych i modyfikatoréw

2. Nowoczesne i przyjazne srodowisku technologie
wytwarzania wyrobéw lakierowych:

- Wodorozcienczalne

— Proszkowe

— Nanotechnologie

- Utwardzane promieniowaniem UV

3. Stosowanie wyroboéw lakierowych oraz przygotowanie
powierzchni:

— Powtoki funkcjonalne: przeciwporostowe, samooczyszczajace
sie, antigraffiti, peczniejace

— Powtoki na drewno

— Powtoki dla budownictwa

- Powtoki antykorozyjne
4. Zagadnienia ekologiczne i legislacyjne

5. Zagadnienia badawcze i pomiarowe

CHEMIK nr9/2012 ¢tom 66

Intro
T
its ris
acquil
of pr
auton
a renc
waste
as we
waste
biom:
and i
furan
the su
road
Energ
C
be obt
sucha
of var

Furfu

Fu
formu
name
furfur
a char
change
is knoy




