Co to znaczy ,,Czyste Technologie Weglowe” ?

Wdrazanie innowacyjnych technologii decyduje o rozwoju gospodarki krajowej. Czyste
Technologie Weglowe z pewno$cia do nich naleza, a poniewaz energetyka europejska w
znaczacym stopniu opiera si¢ na wykorzystaniu wegla, ich rozwoj to niezwykle aktualny temat.
Co si¢ jednak kryje pod tym pojeciem?

Analiza wielu pozycji literaturowych, w szczego6lnosci opublikowanych w ostatnich latach w
kraju i za granica, sktania do refleksji, ze pojecie ,,Czyste Technologie Weglowe” (CTW) coraz
powszechniej jest ograniczane do technologii nieszkodliwej dla $rodowiska 1 ekonomicznie
uzasadnionej utylizacji wegla, zwlaszcza od momentu, gdy zidentyfikowano problem
niekorzystnych zmian klimatu Ziemi, wskutek emisji tzw. gazéw cieplarnianych. Takie podejscie
r6zni si¢ od tradycyjnego pojmowania zakresu tematycznego CTW, na przyktad wedlug programu
Clean Coal Technologies realizowanego w USA. Z zatozenia zakres tematyczny programu
obejmowat rézne aspekty zarowno produkcji, jak i utylizacji wegla. W miedzyczasie termin: ,,Clean
Coal Technologies” (Czyste Technologie Weglowe - CTW) rozpowszechnit si¢ i obecnie jest
uzywany w odniesieniu do wszelkich dzialan zmniejszajacych ucigzliwos¢ ekologiczng produkeji i
utylizacji wegla.

Przez czyste technologie weglowe nalezy rozumie¢ technologie zaprojektowane w celu
poprawy skutecznosci wydobycia, przerébki, przetwarzania oraz utylizacji wegla
i zwiekszenia akceptowalnosci tych procesow z uwagi na ich wplyw na srodowisko naturalne.

Mozna wyr6zni¢ cztery glowne podobszary, z ktorymi wigza si¢ CTW:

— wydobycie wegla i przerobka (tzw. mechaniczna przerobka wegla),

— transport, sktadowanie wegla i usrednianie wegla,

— wykorzystanie wegla (w energetyce oraz przetworstwo wegla),

— zagospodarowanie ,,pozostalosci” z wydobycia i wykorzystania wegla, czyli réznego rodzaju
odpadow

Powyzszy podzial, chociaz zostat przeprowadzony wedhlug ,,ogniw fancucha weglowego”, nie
jest w rzeczywistosci tak jednoznaczny, jak to z pozoru wyglada. Pewne specyficzne dla danego
podobszaru dziatania mogg by¢ mechanizmami realizacji celow CTW w innych podobszarach.
Przyktadem moze by¢ ,,zagospodarowanie pozostatosci z wydobycia 1 wykorzystania wegla”.
Oprécz zasygnalizowanych w dalszej czg$ci niniejszego tekstu réznorakich dziatan, jednym ze
sposobow zagospodarowania pewnej kategorii ,,odpadéw” moze by¢ ich spalanie — przypisane
podobszarowi ,,wykorzystania wegla”. Wigza¢ si¢ to moze z wykorzystaniem technik spalania w
ztozu fluidalnym. Inny przyklad: techniki wiasciwe przerdbce wegla — usuwanie zanieczyszczen
typu substancja mineralna (niepalna) z paliwa przed jego wykorzystaniem, moze by¢ realizowana
juz u uzytkownikéw wegla. Mozna tu zaliczy¢ techniki usuwania zanieczyszczen z wegla po jego
glebokim zmieleniu przed spalaniem, realizacji ktérego to mielenia nie sposdb sobie wyobrazi¢ u
producentéw wegla. Mozna takie przyktady mnozyc.

Zakres tematyczny CTW jest zatem bardzo szeroki. Opracowano i wdrozono juz wiele réznych
technologii 1 rozwigzan, ktore mozna zaliczy¢ do CTW. Pozwolity one, przy relatywnie niskich
kosztach, wyeliminowa¢ lub przynajmniej w powaznym stopniu ograniczy¢ szkodliwy wplyw
eksploatacji, przerdbki, przetworstwa i utylizacji wegla na $srodowisko naturalne 1 zwigkszy¢ ich
skuteczno$¢. Ponizej wymienia si¢ szereg juz podjetych i podejmowanych dziatan oraz kierunkoéw
prac badawczo-rozwojowych w obszarze CTW. WyszczegoOlnienie to nie jest z pewnos$cig
réwnoznaczne z wyczerpaniem tematu. Wrecz przeciwnie, zardwno ciagly rozwoj naukowy, jak i
obszerno$¢ tematu czynig zamiar zupelnego wyczerpania tematu zadaniem niemalze niemozliwym.

1. Podobszar wydobycia i przerobki wegla.



Waznym okresleniem uzytym w definicji CTW jest skuteczno$¢. Skuteczno$¢ pojawia sig
najczesciej w kontekscie sprawnosci konwersji energii chemicznej zawartej w paliwie na energie
elektryczng i cieplng w energetyce. Mozna jednak wymieni¢ wiele innych miar skutecznos$ci
dotyczacych CTW, najcz¢sciej powszechnie znanych. Jedna z nich jest ,,czysto$¢” eksploatacji
wegla. ,,Czysto$¢” eksploatacji mozna powigzaé z zagadnieniem ,,wystarczalno$ci” zasobow wegla
w Polsce. O wystarczalnosci zasobow decyduja nie tylko same ich rezerwy w sensie geologicznym,
ale rowniez sprawnos¢, z jaka, przy ekonomicznie uzasadnionych kosztach, mozna uzyska¢ urobek
weglowy. Z dostepnych danych wynika, Zze sprawno$¢ wykorzystania wegla, w odniesieniu do
zasobow bilansowych wegla, jest w Polsce bardzo mata.

Zmniejszanie skuteczno$ci wydobycia jest wynikiem koncentracji produkcji i zaistniatej
monokultury technologii eksploatacji wegla w Polsce. Z uwagi na konieczno$¢ zmniejszania
kosztéw wydobycia, za korzystne uwaza si¢ urabianie wegla kombajnami $cianowymi. Nie
wszystkie jednak fragmenty ztoza mozna wydoby¢ z zastosowaniem kombajndéw Scianowych.
Pozostawienie resztki ztoza, to nie tylko zmniejszenie skutecznosci jego eksploatacji, ale rowniez
stworzenie skomplikowanych warunkéw osiadania gérotworu za frontem eksploatacyjnym, co
wiaze si¢ ze zwigkszonym oddziatywaniem wydobycia wegla na powierzchnig¢ 1 bardziej ztozonym
przebiegiem jej deformacji, co w efekcie poteguje wystepowanie szkdd gorniczych.

Z kolei selekcja wydobywanych wegli, wzbogacanie urobku weglowego 1 tworzenie mieszanek
weglowych to podstawowe dzialania  podejmowane by spetni¢ wymagania jakosciowe
uzytkownikoéw wegla.

Przerobka wegla, z najwazniejszymi procesami wzbogacania, ma na celu uzyskanie paliwa
weglowego o najwyzszej jakoSci, pozbawionego w maksymalnym stopniu réznorakich
zanieczyszczen naturalnych i innych, ktére moga trafi¢ do urobku weglowego. Nie ulega juz
watpliwosci, ze nie mozna w standardowych procesach przerdbczych wyprodukowaé paliwa
weglowego, ktérego spalanie i1 inne wykorzystanie nie wigzatoby z emisja réznorakich
zanieczyszczen o ponadnormatywnych warto$ciach. Tym niemniej przerdbka wegla jest
nieodtacznym elementéw CTW w tancuchu weglowym, choéby z uwagi na fakt zmniejszania masy
transportowanego paliwa weglowego wskutek usuniecia z niego masy niepalnych i szkodliwych
zanieczyszczen.

Istnieje szereg metod wzbogacania wegla 1 jego demineralizacji. Najskuteczniejszymi z nich sg
metody ,,glebokie” bazujace na duzym rozdrobnieniu oczyszczanego wegla, co sprzyja uwalnianiu
zawartych w nim mineratow. w procesach: flotacji, aglomeracji olejowej, rozdziatu w cieczy
cigzkiej, elektroseparacji, bioprocesoOw separacji chemicznej 1 inne. Technologie takie s3 wcigz na
etapie rozwoju 1 ich koszty wcigz przekraczajg uzyskiwane z ich stosowania korzysci.

Ocenia si¢ miedzy innymi, Ze oczyszczenie we¢gla w procesie produkcji — wzbogacanie wegla w
zaktadach przerobczych — 1 utylizacja paliwa o minimalnej zawarto$ci zanieczyszczen — balastu (w
tym wilgoci) - moze da¢ co najmniej 2—3% poprawe sprawnosci konwersji energii chemicznej
paliwa na energi¢ elektryczng i cieplna.

Réwniez inne dzialania z pogranicza przerdbki wegla zastuguja na miano CTW. Dzigki
szerokiej dzialalnosci badawczo-wdrozeniowej w ostatnich latach nastapilo rozszerzenie oferty
paliwa weglowego poprzez produkcje:

— paliw weglowych o indywidualnych wymaganiach
—  pyhu weglowego

- ,cieklego” wegla

— paliw korygowanych dodatkami

— paliw mieszanych

2. Podobszar transportu i skladowania wegla



Ocenia si¢ ze ponad 60 % s$wiatowej produkcji wegla wykorzystuje si¢ w odleglosci nie
wiekszej niz 50 km od miejsca produkcji. Tym niemniej, przewdz wegla jest waznym etapem
tancucha weglowego. Okoto 10% produkowanego wegla jest natomiast przedmiotem handlu
mi¢dzynarodowego. Uzasadniona jest wigc produkcja wegla o maksymalnej kalorycznosci, czyli
pozbawionego niepalnych zanieczyszczen mineralnych. Koszty transportu jednostki energii
chemicznej zawartej w paliwie s3 wowczas najmniejsze.

Przyktad CTW w zakresie skladowania weggla wigze si¢ z pyleniem, co oprocz aspektu
ekologicznego (pyly w srodowisku), moze mie¢ tez aspekt ekonomiczny (straty paliwa). Sg to
jednak ilosci niewielkie i dotad precyzyjnie nieoszacowane. Rozwigzaniem problemu mogg by¢
preparaty, ktorych stosowanie powoduje utrwalanie i zaskorupianie powierzchni wegla w §rodku
transportu, co wyraznie zmniejsza pylenie.

3. Podobszar utylizacjii przetwarzania wegla

W tym podobszarze tematycznym obserwuje si¢ obecnie najwigksza aktywnos$¢ w zakresie
opracowywania nowych CTW, zwlaszcza w odniesieniu do redukcji emisji CO,. Jedne z
najbardziej zaawansowanych prac badawczych obejmuja obecnie roéwniez  uplynnianie i
zgazowanie wegla, w tym zgazowanie w zlozu. Gléwny Instytut Gornictwa aktywnie uczestniczy w
1 w tym nurcie.

Prowadzone sg takze badania nad mozliwoscia powigzania przemystowych procesow
chemicznych, hutniczych i produkcji materiatéw budowlanych z pozyskaniem energii cieplnej i
elektrycznej.

Jednym z ciekawszych rozwigzan w tym zakresie jest produkcja metanolu i amoniaku w
polaczeniu z wytwarzaniem energii elektrycznej w oparciu o zgazowanie wegla.

Zero-emisyjna produkcja energii z paliw kopalnych to jeden z najwazniejszych obecnie
nurtéw badawczych. W tym temacie powotano réwniez Europejska Platform¢ Technologiczng .

Generalizujac istniejace rozwigzania w tym obszarze mozna podzieli¢ na:

1. technologie oczyszczania spalin
— odsiarczanie przy uzyciu réznego rodzaju sorbentow
— selektywng redukcje katalityczna
— odazotowanie metodami amoniakalnymi
— usuwanie CO; metodami chemicznymi i fizycznymi
— sekwestracja CO, w podziemnych strukturach geologicznych.
2. Spalanie, w tym
— nadkrytyczne i ultra-nadkrytyczne sitownie z kottami pylowymi
— silownie z atmosferycznymi, cyrkulacyjnymi kottami fluidalnymi w tym na
parametry nadkrytyczne, a decelowo ultranadkrytyczne (w Polsce, w Elektrowni
Lagisza w Bedzinie, budowany jest aktulanie najwigkszy w $wiecie blok fluidalny
na parametry nadkrytyczne
— uklady spalania w atmosferze wzbogaconej w tlene (oxy — comustion)
3. Zgazowanie
— wysokosprawne uktady zgazowania wegla, biomasy i odpadéw (IGCC)
— zgazowanie podziemne
Osobng grupe taczaca rozne zagadnienia dwoch ostatnich sposobéw wykorzystania wegla stanowig
uktady hybrydowe.
4. Trigeneration — uwzglednienie dodatkowo zapotrzebowania na czynnik chtodniczy
5. Polityka wodorowa

Jak juz wspomniano w podobszarze wykorzystania wegla najwigcej uwagi w zakresie CTW
poswieca si¢ redukcji negatywnego oddzialywania na klimat ziemi emisji gazow cieplarnianych ,
gléwnie CO,. Wychwytywanie, transport i usuwanie CO, oraz wigzace si¢ z nimi zagadnienia



prawne, szeroko rozumianego bezpieczenstwa ich wdrazania oraz zapewniania akceptowalno$ci
lokalnych spoteczenstw jest przedmiotem ogolnoswiatowych dziatan.

4. Zagospodarowanie ,,pozostalosci” z produkcji wegla i energetyki

Na odpady z produkcji wegla sktadaja si¢ gtownie odpady z przerdbki mechanicznej i odpady z
robot przygotowawczych. Obecnie sukcesywnie zmniejsza si¢ ilosci skaly ptonnej
zagospodarowywanej w dotychczasowy ,bierny” sposob, tj. przez sktadowanie na hatdach i
zwatowiskach, na rzecz bardziej optacalnych, i bardziej przyjaznych dla $rodowiska,sposoboéw
zagospodarowywania. Sposobami zagospodarowywania odpadow gorniczych sa:

— gospodarcze wykorzystanie istniejacych hald pod katem odzysku zawartego w nich wegla oraz
do produkcji kruszyw,
— wykorzystanie odpaddow do rekultywacji oraz prac inzynieryjno-technicznych,

Wriasno$ci ubocznych produktéw spalania, umozliwiaja wykorzystanie ich do makroniwelacji
oraz rekultywacji terenéow zdegradowanych morfologicznie. Wynika to z ich aktywnosci
hydraulicznej. Wyr6zni¢ mozna nastgpujace kierunki wykorzystania odpadow paleniskowych:

— prewencj¢ pozarowg w rekultywacji odpadami gérniczymi
— makroniwelacje terenu, wypetnianie wyrobisk, poprawe¢ parametréw geotechnicznych
— budowe drég i nasypow kolejowych

Odpady z energetycznego spalania wegla stwarzaja nieco wigksze mozliwo$ci potencjalnego
zagospodarowywania. Szczegdlnie interesujace jest zagospodarowywanie mikrosfer powstajacych
w procesie spalania wegla, a takze rzadko spotykanych odmian mineratoéw, takich jak na przyktad
odpornego na wysokie temperatury mullitu. W przysztosci zastosowanie odpadow paleniskowych,
ze wzgledu na wlasnosci sorpcyjne, bedzie rowniez mozliwe do budowy reaktywnych barier
hydrogeologicznych. Zdolno$ci sorpcyjne popioldw moga zosta¢ wykorzystane rowniez do
zatrzymywania zanieczyszczen migrujacych w srodowisku wod podziemnych.



