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MOZLIWOSCI WDRAZANIA
CZYSTYCH TECHNOLOGII WEGLOWYCH
W BRANZY WEGLA BRUNATNEGO W POLSCE

1. Czyste technologie weglowe

Obecnie trwajace prace nad ostatecznym ksztaltem pakietu energetyczno-klimatycz-
nego UE, a raczej sposobem jego wdrazania w poszczegdlnych panstwach cztonkowskich,
pokazuja jak wielki wpltyw bedzie on mial na gospodarki tych panstw. Zasadnicze cele tego
pakietu odnoszace sig¢ do 20% redukcji emisji CO, i takiej samej skali wzrostu efektywnos-
ci energetycznej oraz udziatu energii ze zrodet odnawialnych juz do roku 2020 bgda wyzna-
czaly kierunek i ksztatt modernizacji polskiego sektora energetycznego. Niewatpliwie jest
to szansa jak i wyzwanie na wdrozenie na wielka skalg czystych technologii weglowych.

Przez czyste technologie weglowe (clean coal technologies) nalezy rozumie¢ techno-
logie zaprojektowane w celu poprawy efektywnosci wydobycia, przerdbki, przetwarzania
oraz wykorzystania wegla (zar6wno kamiennego jak i brunatnego) w celu zwigkszenia ak-
ceptowalnosci tych proceséw z uwagi na ich wpltyw na srodowisko naturalne.

Mozna wyrdzni¢ cztery glowne podobszary, z ktorymi wiaza sig czyste technologie
weglowe:

— wydobycie wggla i jego przerdbka (tzw. mechaniczna przerobka wegla),

— transport, sktadowanie wegla i usrednianie wegla,

— wykorzystanie wegla (w energetyce oraz przetwdrstwo wegla),

— zagospodarowanie ,,pozostatosci” z wydobycia i wykorzystania wegla, czyli réznego ro-
dzaju odpadow.

Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze pojecie to mozna uzy¢ do wszelkich dziatan zmniej-
szajacych uciazliwos¢ ekologiczng produkcji i wykorzystanie wegla.

"
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2. Przeglad dostepnych i perspektywicznych technologii weglowych

Polska, podobnie jak wiele krajow europejskich wykorzystuje swoje rodzime zasoby
wegla brunatnego do produkcji energii elektrycznej. Energia ta jest w obecnych uwarunko-
waniach najbardziej konkurencyjna w poréwnaniu do energii z innych surowcéw energe-
tycznych. Jednak potaczenie emisyjnosci spalania weggla brunatnego z polityka ogranicza-
nia tej emisji poprzez handel emisjami CO, bgdzie wyraznie zwigkszato koszty produkcji
energii elektrycznej z wegla brunatnego. Dlatego tez konieczne bedzie w najblizszych la-
tach wdrozenie technologii opisanych w ponizszych podpunktach. Zasadniczo mozna je po-
dzieli¢ na trzy grupy:

— technologie zwigkszajace efektywnos¢ produkcji energii elektrycznej z wegla brunatnego,
— technologie wychwytywania i sktadowania CO,,

— technologie wykorzystania wegla brunatnego do produkcji paliw ptynnych i gazowych.

2.1. Technologie zwigkszajace efektywnos$¢ produkcji energii elektrycznej
z wegla brunatnego

Koncepcja wzrostu efektywnos$ci produkcji energii elektrycznej znajduje powszechne
uznanie i akceptacje¢, gdyz dazy do oszczednosci paliwa, a jednocze$nie opiera si¢ na wyko-
rzystaniu i doskonaleniu znanych i dojrzatych technologii energetycznych. Zwigkszenie tej
efektywnosci w elektrowniach o niskiej sprawnosci moze doprowadzi¢ do duzych oszczednosci
w zuzyciu wegla brunatnego, a co za tym idzie do znacznej redukcji emisji dwutlenku wegla.

Wzrost sprawnosci blokéw energetycznych poprzez suszenie wegla brunatnego

Do waznych udoskonalen, ktére mozna wprowadzi¢ w elektrowniach nalezy zaliczy¢
zwigkszone rozdrobnienie i suszenie wegla brunatnego. Dzigki zastosowaniu tego procesu
bedzie mozliwe zwigkszenie sprawnosci netto produkcji energii elektrycznej w elektrow-
niach od 4 do 6% [7].

Technologia ta polega na kruszeniu wegla brunatnego przez miyny bijakowe, a nastep-
nie na dostarczeniu rozdrobnionego weggla do komory suszenia. Odparowanie wody nastg-
puje w 110°C pod niewielkim nadci$nieniem za pomoca zanurzonej w wirujacej warstwie
wegla rurowego wymiennika ciepla. Czas przebywania wegla w komorze wynosi od 60 do
90 minut. Wychodzace opary porywaja suszony pyt weglowy, ktory jest zatrzymywany przez
filtr. Pyt ten jest podawany do kotta. Sprezarka wtlacza opary z powrotem do komory susze-
nia. Ustawione dysze w suszarce nadaja ruch wirowy suszonej warstwie wegla brunatnego [4].

Instalacja pilotowa WTA (Wirbelschicht Trocknung Anlage) do glebszego fluidalnego
suszenia wegla jest sprawdzana w elektrowni Frechen oraz o wigkszej wydajnosci w elek-
trowni Niederaussem. Dotychczas wegiel surowy jest podsuszany do 18+20% wilgotnosci
i rozdrabniany do 0+2 mm. Udoskonalona instalacja WTA-2 pozwoli na osuszenie wegla
do 8+12% w zalezno$ci od zawarto$ci wilgoci we wprowadzanym weglu przy granulacji
0+1 mm. Zakonczenie badan instalacji osuszania WTA-2 przewidziano na rok 2009.
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Wzrost sprawno$ci blokow energetycznych
poprzez nadKrytyczne parametry pary

Zwigkszenie Sredniej sprawno$ci wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej moze by¢
osiagnicte poprzez wprowadzenie do praktyki przemystowej nowoczesnych rozwiazan takich
jak:

— upowszechnienie blokoéw pracujacych przy parametrach nadkrytycznych (27+29 MPa/
570+580°C) pozwalajacych na uzyskanie sprawnosci 44+46%;

— zastosowanie blokow pracujacych przy ultra-nadkrytycznych parametrach pary (35 MPa/
720°C). Sa to uktady, nad ktorymi prowadzone sa obecnie prace badawcze i projekty
demonstracyjne, a celem tych prac jest doprowadzenie do rozwiazania, w ktorym ener-
gi¢ elektryczna bedzie si¢ wytwarzato ze sprawnos$cia osiagajaca 55%.

Jednym ze statych trendow w konstrukcji elektrowni weglowych jest podnoszenie pa-
rametréw pary swiezej [4]. Obecnie wszystkie nowe bloki energetyczne w Polsce (Belcha-
tow II — 858 MW i Patnow II — 464 MW) budowane sa na ponadkrytyczne ci$nienie pary
swiezej. Obserwuje si¢ takze state dazenie do zwigkszania temperatury pary §wiezej przy
zastosowaniu materialow akceptowalnych ekonomicznie. W niemieckich elektrowniach na-
lezacych do RWE Power wdraza si¢ technologi¢ BoA 2&3. RWE przewiduje uruchomienie
w 2010 bloku BoA o mocy 1 100 MW w elektrowni Neurath i w nastgpnych latach drugie-
go takiego bloku [1].

Takze w Niemczech prowadzony jest obecnie projekt, w ramach ktdérego testuje si¢
obieg o temperaturze pary 700°C (w obecnie stosowanych obiegach temperatura pary jest
zazwyczaj nizsza niz 600°C). Powinien on osiagnac sprawno$¢ przekraczajaca 50%.

Wytwarzanie energii elektrycznej
w technologii spalania wegla brunatnego w tlenie

Kolejnym z waznych kierunkdéw rozwoju energetyki weglowej jest spalanie w czystym
tlenie. W spalinach ze spalania wegla w powietrzu azot stanowi okoto 80%, podczas gdy
spalanie w tlenie daje spaliny zlozone niemal wylacznie z dwutlenku wegla 1 pary wodne;.
Taki stan rzeczy znacznie utatwia sktadowanie CO,. Niemniej jednak, spalanie w czystym
tlenie jest procesem bardzo gwaltownym a dodatkowo tlen jest przyczyna szybkiej korozji
wszystkich urzadzen. Z tego wzgledu tlen, otrzymany z powietrza, miesza si¢ ze spalinami
pochodzacymi ze spalania, dzigki czemu otrzymuje si¢ mieszaning niezawierajaca azotu,
ale o stosunkowo niskiej zawartosci tlenu. Umozliwia to znaczne zmniejszenie gabarytow
sitowni i uniknigcie konieczno$ci wydzielania dwutlenku wegla ze strumienia spalin [4].

Vattenfall A.G. zakonczyt w 2008 roku budoweg pilotowej instalacji o mocy 30 MW
wytwarzajacej energi¢ elektryczng ze spalania w tlenie wegla brunatnego z jednoczesnym
wychwytywaniem CO, w niemieckiej elektrowni Schwarze Pumpe. W planach tego kon-
cernu jest budowa elektrowni przemystowej o mocy 1 000 MW z uruchomieniem jej przed
2020 rokiem z lokowaniem CO, w glebokich strukturach geologicznych [1].
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Wytwarzanie energii elektrycznej w technologii IGCC

Bardzo obiecujaca technologia jest takze wytwarzanie energii elektrycznej w uktadach
gazowo-parowych, zintegrowanych ze zgazowaniem wegla (IGCC). W technologii tej we-
giel poddawany jest procesowi zgazowania, a uzyskany w ten sposéb gaz palny, po oczysz-
czeniu, spalany jest w uktadzie gazowo-parowym. Do podstawowych zalet tej instalacji na-
lezy potencjalnie wysoka sprawno$¢ (ocenia si¢, ze moze ona osiagna¢ nawet 60%) oraz
mozliwos¢ poligeneracji. Wedtug danych General Electric technologia ta wraz z wychwyty-
waniem i sktadowaniem CO, moze by¢ bardzie konkurencyjna niz elektrownie na parame-
try nadkrytyczne takze z technologia CCS.

Duze doswiadczenie w opracowywaniu tej technologii ma RWE Power. Aktualnie opra-
cowywany jest projekt elektrowni z technologia IGCC zasilanej weglem brunatnym o mocy
450 MW, w ktorej wykorzystane zostana doswiadczenia z instalacji do§wiadczalnej. Zakta-
da sig, ze elektrownia bez eliminacji CO, osiagnie sprawnos¢ 52%, z usuwaniem CO, i je-
go sktadowaniem 40%. Uruchomiona ma zosta¢ w 2014 roku [4].

2.2. Technologie wychwytywania i skltadowania CO,

Niewatpliwie technologia wychwytywania 1 sktadowania dwutlenku wegla (CCS) jest
jedna z najbardziej obiecujacych technologii skupiajacych si¢ na redukcji emisji CO, po-
wstajacego podczas wytwarzania energii z wegla brunatnego.

Polega ona m.in. na wychwytywaniu CO, powstajacego podczas spalania wegla bru-
natnego, transportowaniu go do miejsca sktadowania, a nast¢pnie wttaczaniu go pod ziemig
do odpowiednich formacji geologicznych, aby odizolowa¢ go od atmosfery. Odpowiednie do
tego celu formacje moga obejmowac miejsca po wyczerpanych ztozach ropy czy gazu (np.
pod dnem Morza Battyckiego) oraz glebokie warstwy wodonosne.

Mimo Ze pojedyncze ogniwa tancucha technologii CCS — wychwytywanie, transport
i skladowanie CO, — sa dobrze poznane i juz wdrazane, wyzwanie stanowi potaczenie
tych elementéw w calkowicie zintegrowana i ogdlnie dost¢pna technologi¢. W tym celu
prowadzone sg prace nad rozwinigciem technologii CCS, by moc zastosowac je w sektorze
energetycznym. Celem UE jest uruchomienie okoto 12 pelnowymiarowych elektrowni
doswiadczalnych CCS do 2015 roku, a takze doprowadzenie do tego, by do 2020 roku tech-
nologia ta stala si¢ optacalna na skal¢ przemystowa. Najprawdopodobniej instalacja CCS,
jako pierwsza w Polsce, zostanie zbudowana w elektrowni Betchatow.

Obecnie uruchomiona pilotazowa instalacja o mocy 30 MW w niemieckiej elektrowni
Schwarze Pumpe jest wyposazona w technologi¢ CCS. Wychwycony dwutlenek wegla trans-
portowany jest cysternami do oddalonych o 250 km wyeksploatowanych zt6z gazu ziemne-
go ,,Altmark”.

2.3. Technologie wykorzystania wegla brunatnego
do produkcji paliw plynnych i gazowych

Niewatpliwie wegiel brunatny moze by¢ wykorzystywany nie tylko do produkcji ener-
gii elektrycznej, ale takze do produkcji ré6znych zwiazkéw chemicznych, a w tym do produk-
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cji paliw ptynnych i gazowych. Kierunek utylizacji tego surowca bgda wyznaczaé w przy-
szto$ci z pewnoscia warunki ekonomiczne.

Zgazowanie jest procesem chemicznym zmiany paliwa stalego lub cieklego w palny
gaz, ktory moze by¢ wykorzystany do produkcji energii cieplnej lub elektrycznej albo sta-
nowi¢ surowiec do produktow chemicznych takich jak wodor, metanol czy gaz syntetyczny.
Przeprowadzone badania w ramach programu foresight realizowanego przez Poltegor-In-
stytut wykazaty optacalno$¢ ekonomiczna tego procesu [2].

Technologie zgazowania wegla mozna podzieli¢ na technologie naziemnego zgazowa-
nia, podziemnego zgazowania oraz biogazyfikacji.

Naziemne zgazowanie wegla brunatnego

Technologie naziemnego zgazowania wegla brunatnego nie roéznia si¢ zasadniczo od
technologii stosowanych dla zgazowania innych surowcow. Polegaja one na zgazowaniu
wegla brunatnego wydobytego metoda odkrywkowa w instalacji napowierzchniowej [6].

Analizujac polskie wegle brunatne (w przewazajacej czegsci wegle migkkie), jak row-
niez rozwijane obecnie technologie zgazowania najwigksze szanse w rozwoju tej technolo-
gii nalezy upatrywaé¢ w instalacjach wykorzystujacych reaktory dyspersyjne (entrained
bed). Przeprowadzone analizy [3] umozliwily wskazanie najbardziej optymalnej technolo-
gii zgazowania polskich wegli brunatnych, ktérymi wydaja si¢ by¢ uklady zgazowania
w reaktorach przeplywowych z suchym dozowaniem paliwa. Wiasnie taka instalacja zosta-
fa zaproponowana do wykorzystania legnickich zt6z wegla brunatnego, gdzie przewiduje
si¢ poddanie temu procesowi ok. 7 mln Mg rocznie tego surowca.

Obecnie na $wiecie pracuje pig¢ instalacji naziemnego zgazowania wegla brunatnego.
Najwigksze instalacje znajduja si¢ w USA (Dakota Gasification), oraz w Republice Czeskiej
(Sokolovska Uhelna) [1].

Podziemne zgazowanie wegla brunatnego

Podziemne zagazowanie wegla, polega na zmianie fazy stalej do gazowej bezposred-
nio w ztozu. Gaz produkowany jest poprzez wtlaczanie mediow, ktorymi moga by¢ po-
wietrze, tlen lub para wodna. Zgazowanie odbywa si¢ w zespotach wyrobisk stanowiacych
generator gazu sktadajacego si¢ z otworu iniekcyjnego i otworu wydobywczego. Wyrobis-
kami moga by¢ otwory pionowe lub kierunkowe oraz tradycyjne wyrobiska gornicze.

Z zaprezentowanych danych w tabeli 1 przedstawiajacych proponowane kryteria
bilansowosci dla polskich z16z wegla brunatnego wynika, iz technologia ta mozliwa jest do
zastosowania dla zl6z zalegajacych na znacznych glebokosciach (ponizej 100+200 m), jak
rowniez dla zt6z o malej miazszosci.

Okreslone na podstawie do§wiadczen obecnie istniejacych instalacji podziemnego zga-
zowania wegla kamiennego i brunatnego mozna powiedzieé, ze technologia ta moze by¢
wykorzystana dla zt6z wegla brunatnego, ktérych nie mozna wydoby¢ za pomoca metody
odkrywkowe;j eksploatacji.
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Obecnie na §wiecie pracuje tylko jedna przemyslowa instalacja podziemnego zgazo-
wania wysokokalorycznego wegla brunatnego w Angren w Uzbekistanie.

Biogazyfikacja wegla brunatnego

Technologia ta polega na przerdbce wegla brunatnego przez specjalnie wyseparowane
szczepy bakterii, ktore poprzez przemiang materii dokonuja zamiany substancji organicznej
w gaz. Proces odbywa si¢ podobnie jak przy rozktadzie odpaddéw organicznych.

Metoda biogazyfikacji ma dwie podstawowe korzysci, ktore rownocze$nie moga byé
jej duzymi ograniczeniami. Pierwszym z nich jest konieczno$¢ wykorzystywania w proce-
sie biogazyfikacji wegla brunatnego o wysokiej wilgotnosci (powyzej 40%). Srodowisko
wodne jest niezbedne do zycia mikroorganizméw. Drugim ograniczaniem jest mozliwos¢
zastosowania biogazyfikacji tylko dla mtodych i nie w pelni dojrzatych wegli brunatnych,
ktére maja blizsza strukture do pierwotnych sktadnikow organicznych niz do wysokokalo-
rycznego wegla [6].

Metoda biogazyfikacji wegla w ztozu nie zostala jednak jak dotychczas zastosowana
na skalg przemystowa. Dotychczas prowadzono liczne proby w warunkach laboratoryjnych.
Trudno jest w tej chwili oceni¢ jaki wptyw bedzie ona miata na srodowisko wodne. Wyniki
badan znane bgda najprawdopodobniej dopiero za kilka lat.

3. Podsumowanie

Przedstawione technologie mozna z pewnoscig zaliczy¢ do ,,czystych technologii
weglowych”. Umozliwiaja one zwigkszenie efektywnos$ci produkcji energii elektrycznej
z wegla brunatnego, wychwytywanie i sktadowanie CO, czy tez wykorzystanie weggla bru-
natnego do produkcji paliw ptynnych i gazowych. Wydaje sig, ze to wlasnie one w najbliz-
szej przysztoéci beda stawi¢ kierunek rozwoju polskiej elektroenergetyki opartej o wegiel
brunatny. W pierwszej kolejnosci powinno si¢ wdrozy¢ instalacje suszenia wegla brunatne-
go, budowac¢ bloki energetyczne na parametry nadkrytyczne pary, co umozliwi osiagnigcie
sprawnosci powyzej 44%. W dalszej kolejnosci do przemystowego wdrozenia bgda przygo-
towane technologie spalania weggla brunatnego w tlenie czy tez zintegrowanej gazyfikacji
wegla (IGCC). Koniecznos¢ redukceji emisji CO, spowoduje takze koniecznos¢ budowy in-
stalacji wychwytywania i sktadowania CO,. Pierwsze doswiadczenia z tego zakresu umoz-
liwi budowa instalacji pilotazowej w elektrowni Betchatow. Wydaje sig jednak, ze w przy-
sztosci aby moc zrekompensowaé straty energii w procesie wychwytywania i sktadowania
dwutlenku wegla konieczne bgdzie budowanie w Polsce blokow o sprawnosci netto ok. 50%.

W Polsce powinno sig takze na szersza skalg wykorzysta¢ mozliwosci, jakie daja tech-
nologie naziemnego zgazowania wegla brunatnego, ktore umozliwia rozwoj energetyki
i chemii opartej na krajowych zasobach surowcowych. W przypadku podziemnego zgazo-
wania wegla brunatnego, pomimo tego, ze ta metoda jest badana od kilkudziesigciu lat,
wyniki tych badan nie pozwalaja jeszcze na stwierdzenie, ze metoda ta jest juz w pehni
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opanowana pod wzgledem przebiegu procesu zgazowania wegla w ztozu. Dlatego postuluje
si¢ jak najszybsze przeprowadzenie badan i eksperymentow na krajowych ztozach wegla
brunatnego i kamiennego. Zastosowanie tej technologii na powszechng skalg umozliwitoby
budowg rozproszonego systemu zaopatrzenia w energi¢, co przyczynitoby si¢ do zwigksze-
nia poziomu bezpieczenstwa energetycznego kraju.
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