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W obronie wegla

Wincenty TUREK, Monika RADLIK* — Wydziat Chemiczny, Politechnika Slgska, Gliwice

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2014, 68, 12, 1086-1089

Podstawa polskiej energetyki jest wegiel. W zwiazku z miedzyna-
rodowa konferencja (szczytem klimatycznym) odbywajaca sie w War-
szawie (I 1-12.11.2013 r. — przyp. red.), znalazio sie wielu krytykéw
w kraju i za granica, ktérzy obarczaja Polske za zanieczyszczanie at-
mosfery najwigksza iloscia CO,, gazu cieplarnianego. Jedyng nasza
(polska) wing jest to, ze dotychczas nie mamy elektrowni atomowych.
Gdyby byty przynajmniej dwie, o mocy po 3 tys. MW, takie jak sie
aktualnie planuje, wtedy udziat wegla w produkgji energii elektrycznej
bytby znacznie mniejszy.

Zdumiewa dziwna postawa polskich ekologow, ktérzy zwalczaja
energetyke oparta na weglu i rownoczesnie energetyke atomowa, za-
miast by¢ jej goracymi zwolennikami. Jednak w dajacej sie przewidzie¢
przysztosci, ok. 50 do 100 lat, podstawa energetyki w Polsce i na $wie-
cie bedzie wegiel i energetyka oparta na Uranie. Z pierwotnych nie-
odwracalnych zrédet energii najwazniejszymi sa jeszcze ropa naftowa
i gaz ziemny.

Dziwne jest to, ze w dyskusjach o ekologii przemilcza sig fakt, iz
przy spalaniu ropy i gazu w elektrowniach, i benzyny w samochodach,
takze powstaje dwutlenek wegla. Podczas spalania jednej tony gazu
(metanu) powstaje 2,68 tony dwutlenku wegla, a przy spalaniu ropy
lub benzyny z jednej tony powstaje ponad 2,7 tony CO,. Spalanie
W energetyce ropy i gazu jest nieodwracalnym marnotrawstwem tych
cennych surowcéw. Sa one niezbedne do produkcji nawozéw azoto-
wych, kauczuku, metanolu, tworzyw sztucznych, chemii gospodarcze;j,
do napedu pojazdéw mechanicznych i samolotéw.

Spalanie wegla i weglowodoréw, to nie jedyne zrodta dwutlenku
wegla. Cementownie s3 zrédiem 7% $wiatowej emisji CO,. Wszystkie
zwierzeta i ludzie wydzielaja CO,, najwigcej trawozerne. Stonie, antylo-
py, zyrafy, hipopotamy, jelenie, sarny, bizony, zubry oraz zwierzeta go-
spodarcze, w tym 1,5 mld kréw, wydzielaja duze ilosci dwutlenku wegla.
Wydzielany w przyrodzie i emitowany w przemysle oraz w gospodar-
stwach domowych dwutlenek wegla jest przetwarzany przez rosliny
na ich budulec. Stezenie CO, w powietrzu jest tak male, ze gdyby nie
byfo odtwarzane, to po 30. latach dwutlenek wegla catkowicie zniknatby
z atmosfery, a wraz z nim zniknefoby zycie na ziemi. Do tej przemiany
bardzo pasuje ewangeliczne stwierdzenie: ,,z prochu powstates i w proch
sig obrdcisz”. Powstawanie i absorpcja CO, przypomina tzw. model ro-
werowy, ktdry jak sie przestanie kreci¢ i poruszac, to sie zawali.

Ze wzgledu na mafe stezenie i bardzo szybka cyrkulacje dwutlen-
ku wegla w przyrodzie, bardzo fatwo mozna te réwnowage naruszyc.
Dlatego byty, sa i beda wystepowaly duze wahania stgzenia tego gazu
w atmosferze. W suchym powietrzu atmosferycznym (bez pary wod-
nej) jest ok. 0,03% molowych (i objgtosciowych) CO, (czyli ok. 300
ppm) . Zwigkszone stezenie dwutlenku wegla w powietrzu ma bardzo
korzystny wptyw na wzrost roslin, a wiec na wydajnos¢ upraw w rolnic-
twie. Szybkos¢ fotosyntezy zachodzacej w roslinach, tak jak zdecydo-
wana wigkszos¢ reakcji chemicznych, jest proporcjonalna do stezenia
reagentow, w tym przypadku do CO,. Aktualnie obserwuije sig wigksze
plony zbdéz, ziemniakéw, soi, bawetny, roslin oleistych i innych.

Dwutlenek wegla nie jest jedynym, ani najwazniejszym, gazem
cieplarnianym. Gazami cieplarnianymi sa wszystkie gazy 3 i wiecej
atomowe. Im wiecej jest atomoéw w czasteczce gazu, tym jest on sil-
niejszym gazem cieplarnianym. Do gazéw cieplarnianych nalezy takze
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woda. Im wyzsza jest temperatura, tym wieksza jest zawartos¢ wody
w powietrzu i na to nie mamy wptywu. Im wiecej jest plam na stoncu
i im intensywniej ono grzeje, tym wiecej jest pary wodnej w powie-
trzu. By¢ moze zmiany intensywnosci emisji energii wysyfanej przez
storce s3 najwazniejszymi przyczynami ocieplania sie klimatu. Gazem
cieplarnianym jest réwniez metan, ponad 2| razy silniej dziafajacym, niz
dwutlenek wegla. Metan ulatnia sig przy wydobywaniu wegla, ropy naf-
towej i gazu ziemnego, a takze powstaje w procesach gnilnych roslin.
Powaznym zrédtem metanu s3 pola uprawne ryzu, bagna i jeziora oraz
rozktad obornika z hodowli zwierzat. Rolnictwo wytwarza ok. 15%
wszystkich gazéw cieplarnianych.

W wysokiej temperaturze zachodzi synteza tlenkéw azotu z azotu
i tlenu, zawartego w powietrzu uzywanym do spalania paliw. Podtlenki
azotu, powstajace w elektrowniach w procesach wysokotemperaturo-
wego spalania ropy, gazu i wegla, s gazami cieplarnianymi. W przemy-
$le chemicznym tlenki azotu wydzielaj sig do atmosfery przy produkcji
kwasu azotowego, waznego surowca do produkcji nawozéw azoto-
wych i materiatéw wybuchowych. Ponadto istnieje duzo innych gazéw
cieplarnianych emitowanych do atmosfery przez przemyst chemiczny
i przemyst motoryzacyijny. Przemyst motoryzacyjny i gospodarstwa do-
mowe emituja do atmosfery rozpuszczalniki farb i lakieréw, a przemyst
meblarski niespolimeryzowane sktadniki klejow. Przemyst chemiczny
dopala katalitycznie wiekszos¢, nieprzereagowanych w procesach
technologicznych, zwiazkéw chemicznych, ale i tak wiele z nich emi-
tuje do atmosfery, m.in. benzen, aceton i formaldehyd.

Powszechnym zjawiskiem jest propagowanie przez ekologéw pro-
dukcji energii ze zrédet odnawialnych, zamiast energii opartej na we-
glu, ropie i gazie. Jest to cel wzniosly, ale niemozliwy do zrealizowania
natychmiast i na duza skale. Wazniejszymi aktualnie zrédtami energii
odnawialnej s3 elektrownie wodne, farmy wiatrowe i energia stonecz-
na. Aby budowac¢ elektrownie wodne powinny by¢ bardzo duze prze-
ptywy wéd lub bardzo duze spadki, a najlepiej jedno i drugie. W Polsce
nie ma takich warunkdw; buduije sie zatem tylko niewielkie elektrow-
nie wodne, gtéwnie przy zbiornikach retencyjnych. Naszym polskim
problemem jest wyréwnywanie przeptywu wéd (zapobieganie powo-
dziom), gdyz w niektorych rzekach jest nawet tysiackrotna réznica na-
tezenia przeptywu migedzy przeptywami minimalnymi, a maksymalny-
mi. Natomiast dla skutecznosci farmy wiatrowej wiatr, powinien wia¢
z przecietna predkoscia przynajmniej 4 m/s. W Polsce takich miejsc
praktycznie nie ma. W Europie najlepsze warunki do budowy elek-
trowni wiatrowych s3 w Wielkiej Brytanii i w Danii. Najwiecej wyta-
rzanego z elektrowni wiatrowych pradu jest w Danii i tam sa najwyzsze
ceny pradu w Europie. Niemcy maja zdecydowanie lepsze warunki
do budowy elektrowni wiatrowych niz Polska i najwieksza zainstalo-
wang moc w tych elektrowniach w Europie, ale udziat tych elektrowni
w wytwarzaniu energii elektrycznej jest $sladowy (3%); dlatego juz nie
planuja rozwoju takiej energetyki.

Nalezy obserwowa¢ zmiany, jakie beda zachodzi¢ w energetyce
w Niemczech i wyciaga¢ z tego wnioski. Pochopnie rzucone hasto
o zamknieciu elektrowni atomowych, moze by¢ zrealizowane w ciagu
20 lat. Jest to bogate panstwo, ale energii elektrycznej z elektrow-
ni atomowych nie zastapia energia ze zrédet odnawialnych. Niemcy
powracaja do wegla brunatnego a w dalszej kolejnosci siegna po we-
giel kamienny, rope i gaz. Energia odnawialna (zielona) jest droga, ale
Niemcy zakfadaja, ze bedzie tanie¢ wraz ze wzrostem jej wykorzysta-
nia. Zatozenie to moze okaza¢ sie ztudne.
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Entuzjazm w odniesieniu do energii odnawialnej moze niedtu-
go mina¢, tak jak minat w stosunku do biopaliw. Unia Europejska
nie podnosi juz limitéw domieszek biopaliw do benzyny. Produkcja
biopaliw konkuruje z produkcja zywnosci, co powoduje wzrost cen
produktéw spozywczych.

Jedynym nieograniczonym zrédtem energii odnawialnej jest ener-
gia stoneczna. Gdyby spali¢ cafa rope, caly gaz i caty wegiel znajdujacy
sie w ziemi i wszystkie drzewa rosnace na ziemi, to otrzymana ilos¢
energii bytaby taka, jaka Storice przesyfa na Ziemie w ciggu czterech
dni. Storice bedzie jeszcze $wiecito wzglednie stabilnie przez ok. mi-
liard lat. Zycie na Ziemi nie bedzie trwato tak dtugo, moze krécej niz
500 milionéw lat. Wedtug niektérych zrédet, po takim czasie zabraknie
wody na Ziemi. Niezaleznie od tych futurystycznych rozwazan, nie
ma watpliwosci, ze wykorzystanie niewielkiej czesci energii stonecznej
do produkgii energii elektrycznej, moze zaspokoi¢ potrzeby ludzkosci
na zawsze. Potwierdzeniem tego moga by¢ obliczenia, wedtug kté-
rych, gdyby wykorzysta¢ 10% energii sfonecznej, padajacej na 20%
terenéw Australii, ktére sa pustyniami, to zaspokoifoby to wszystkie
aktualne potrzeby energetyczne catego $wiata.

Od ponad 70 lat prowadzone s3 badania nad wykorzystaniem
energii stonecznej do produkcji energii elektrycznej. Badane sa
gtownie cztery sposoby jej wykorzystania: fotokatalityczne wy-
twarzanie wodoru z wody, ogniwa fotowoltaiczne, ciagi kominowe
nagrzanego powietrza i ogrzewanie wody systemem ruchomych lu-
ster. Te dwie ostatnie metody moga by¢ zastosowane natychmiast.
Ogniwa fotowoltaiczne muszg jeszcze by¢ dopracowane, aby nie
byty zbyt drogie. Tereny, na ktérych bytyby zbudowane elektrownie
stoneczne musza by¢ wytaczone z upraw. Do budowy elektrow-
ni stonecznych idealnie nadaja sig¢ pustynie. Jest ich wystarczajaco
duzo. Elektrownie stoneczne na pustyniach w pétnocnej Afryce mo-
gtyby zaspokoié¢ wszystkie potrzeby energetyczne Europy i Afry-
ki. Pozostaja jednak nierozwigzane problemy, jak magazynowaé
ogromne ilosci energii na noc, gdy nie $wieci Stonce; i jak przesyta¢
energie na duze odlegtosci. Unia Europejska powinna prébowac
rozwiazywac te zagadnienia. W Europie pracuje tylko jedna niewiel-
ka elektrownia stoneczna, fotowoltaiczna, w Portugalii. Portugalia
nie ma wiasnych zasobow wegla, ropy i gazu. Elektrownia zostata
zlokalizowana na najbardziej nastfonecznionym terenie w Europie.

Wracajac do energetyki polskiej, to trzeba stwierdzi¢, ze mozli-
wosci wykorzystania energii odnawialnej sa u nas bardzo ograniczone.
Nie bedzie wiekszych przeptywoéw i spadkéw wéd, ani nie beda wiaty
wiatry silniejsze (u nas gléwnie nie wieja); storice nie swieci zbyt sil-
nie, terendw pustynnych nie mamy. Jedyna mozliwoscig wykorzystania
energii stonecznej na wigksza skale, jest w Polsce spalanie drewna, sto-
my i trzciny, co nasze elektrownie juz robig. Gospodarstwa domowe
i niektére samorzady wykorzystuja kolektory stoneczne i ogniwa foto-
woltaiczne, ale nie mogg one by¢ zastosowane do energetyki zawodo-
wej. Nie dziataja w nocy, ani przy stabym nastonecznieniu, aamortyzuja
si¢ dopiero po 15. do 30. latach, przy powaznych dofinansowaniach.
Wiatraki moga by¢, tak jak w Stanach Zjednoczonych, stosowane
na duzych farmach do ogrzewania wody. Nie ma wtedy problemow
z synchronizacja z siecia energetyczng, a nagrzana woda moze mie¢
wysoka temperature nawet przez tydzien, gdy wiatr nie wieje.

Polska energetyka skazana jest na wegiel i energie atomowa. Na-
lezy, zatem szybko budowa¢ nowe bloki energetyczne w Opolu i dwie
planowane elektrownie atomowe po 3 tys. MW. Nasza energetyke
atomowa mozna by zacza¢ natychmiast od polskiego udziatu w budo-
wanej elektrowni atomowej w Obwodzie Kaliningradzkim. Rozwiaza-
taby ona problemy energetyczne Polski pétnocno-wschodniej. Wielkie
nadzieje pokfada si¢ w Polsce w gazie tupkowym. Niektore, nawet
prominentne osoby prognozuja niedorzecznie, aby inwestowaé w gaz
tupkowy, zamiast w elektrownie atomowe. Gaz fupkowy, to na razie s3
,gruszki na wierzbie”. W poszukiwania zainwestowano ok. 2 mld PLN,
bez spektakularnych sukceséw. Aby stwierdzi¢, ile go rzeczywiscie jest
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i czy eksploatacja sie opfaca, potrzebne s3 jeszcze nakiady réwne pofo-
wie potrzebnych do budowy elektrowni atomowej o mocy 3 tys. MW
i czas — ok. |0 lat. Na razie nie ma pewnosci, czy eksploatacja gazu tup-
kowego bedzie opfacalna. Wiercenia nalezy jednak prowadzi¢, chociaz
bez zbednego entuzjazmu. Gdyby wiercenia zakonczyly sie sukcesem,
w co nalezy wierzy¢, to gaz moze by¢ wykorzystany w przemysle che-
micznym i w gospodarstwach domowych; nie musi by¢ wcale spalany
w elektrowniach.

W przesziosci, niemieccy naukowcy Friedrich Bergiusa, oraz Franz
Fischer i Hans Tropsch opracowali, niezaleznie, dwie metody produkgiji
paliw ptynnych z wegla. Obie sa jednak aktualnie nieopfacalne. Kiedy
ropa naftowa kosztowata 3 USA za barytke prognozowano, ze gdy
zdrozeje dwukrotnie, to produkcja benzyny z wegla bedzie optacal-
na. Po czasie, gdy ropa naftowa zdrozata |0-krotnie, przeprowadzono
nowe kalkulacje. Znéw, tak jak poprzednio, okazafo sig, ze produkcja
benzyny z wegla bedzie optacalna, gdy ropa zdrozeje dwukrotnie. Pro-
blemy kosztéw takiej produkcji ujawnity sie dopiero, gdy opracowa-
no trzecia metode produkgiji paliw z wegla, w procesie katalitycznej
dehydratacji metanolu na zeolitach. Do uptynniania wegla potrzebny
jest wodér, a najtariszym surowcem do produkcji wodoru jest metan,
w drugiej kolejnosci ropa naftowa, a dopiero w trzeciej kolejnosci koks
(wysokiej jakosci, bez siarki). Jeszcze po wojnie z koksu produkowano
gaz syntezowy (mieszanina wodoru i tlenku wegla) dla przemystu che-
micznego, m.in. do produkcji wodoru i amoniaku. Aktualnie wszystkie
te produkty, tacznie z metanolem, wytwarza sie z gazu ziemnego.

Nasze bogactwo narodowe, wegiel, nadaje sie tylko do produk-
cji energii elektrycznej i koksu stosowanego w hutnictwie. Pojawiaja
si¢ w Polsce pomysty, aby zaja¢ sie podziemnym zgazowaniem wegla.
Badania zwiazane z podziemnym zgazowaniem wegla zakonczyly sie
prawie 50 lat temu w bylym Zwiazku Radzieckim. Propagatorzy pod-
ziemnego zgazowania wegla twierdza, ze wszystkie zanieczyszczenia
zostang pod ziemia. Jest to nieprawda. Najwiekszym zanieczyszcze-
niem wegla jest siarka, ktéra w catosci przechodzi do otrzymywanego
gazu, w postaci dwutlenku siarki. W wyniku podziemnego zgazowania
wegla otrzymuije sie gaz, ktorego gtéwnymi sktadnikami sg azot i dwu-
tlenek wegla, ponadto zawiera on niewielkie ilosci wodoru, tlenku
wegla, argon i dwutlenek siarki. Jest to gaz o matej wartosci opatowe;j,
silnie trujacy i nienadajacy sie do zadnych zastosowan w przemysle
chemicznym. Taki gaz mozna wykorzystac tylko do opalania w jakiej$
nieekologicznej kottowni.

Nie mamy zt6z ropy naftowej, na razie nie mamy gazu, nie mamy
wielkich przeptywéw i spadkéw wad. Jak sie nie ma, co sig lubi, to sig
lubi, co sie ma. Mamy wegiel kamienny i brunatny, i nalezy je wykorzy-
sta¢, dla dobra polskiej gospodarki, w najlepszy mozliwy sposéb. Tym
sposobem jest produkcja energii elektrycznej z wegla.
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