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Streszczenie

W $wiecie wytwarza si¢ obecnie ponad 39% energii elektrycznej z wegla, w Polsce udziat paliw weglo-
wych w produkgcji tej energii jest znacznie wigkszy i wynosi okoto 95%. W 2003 roku zuzycie wegla
wyniosto nieco ponad 4 mld ton, a do 2030 roku przewiduje si¢ jego podwojenie. Swiatowe zasoby
kopalnych paliw statych wystepuja w olbrzymich ilosciach i wystarcza na kilkaset lat, gdy tymczasem paliw
weglowodorowych starczy zaledwie na 60 lat. Wegiel bedzie wigc nadal, przez najblizsze stulecia,
podstawowym no$nikiem energii w wymiarze globalnym.

W Polsce zasoby wegla brunatnego i kamiennego sa réwniez znaczne i zapewniaja produkcj¢ energii
przez najblizsze 100 lat. Wegiel, nasze bogactwo narodowe, jest atrakcyjnym surowcem dla energetyki,
gdyz jest paliwem stabilnym, bezpiecznym w transporcie i magazynowaniu, a takze w uzytkowaniu. Jest
réowniez jednym z najtanszych no$nikow energii pierwotnej. Oprocz tych zalet produkcja i uzytkowanie
wegla powoduja wiele ujemnych skutkow w $rodowisku naturalnym. Powstaja duze ilosci odpadow,
wystepuje emisja do atmosfery pylow i gazoéw, zawierajacych wiele szkodliwych substancji, jak: tlenki
siarki i azotu, chlor, fluor, pary rtgci i metale cigzkie. Energetycznemu uzytkowaniu wegla towarzyszy
rowniez emisja dwutlenku wegla, ktory jest postrzegany jako gaz cieplarniany.

Praktyka wykazata, ze nat¢Zenie negatywnych skutkow, co nalezy podkresli¢, pozostaje w bezposrednim
zwiazku z jakos$cia wegla. W polskiej energetyce zawodowej sa uzytkowane nadal wegle kamienne niskiej
jakosci, a stosowane technologie do energetycznej utylizacji wegli nie sa tak nowoczesne jak w krajach
Europy Zachodniej i USA, w ktorych spala si¢ wegle wysokiej jakosci, uprzednio wzbogacone.

Skutki z powodu uzytkowania wegli niskiej jakosci sa odczuwalne nie tylko w $rodowisku natural-
nym, ale réwniez w energetyce. Spalanie weggla o wysokiej zawartosci popiotu skutkuje glownie
powstawaniem wigkszej ilosci popiotu lotnego i zuzla, co wplywa na zwigkszenie kosztéw eksploatacji
przez energetyke. Wigksze sa rowniez koszty transportu wegla z kopaln do elektrowni. Koniecznoscia
jest wigc przeciwdzialanie tym niekorzystnym skutkom produkcji wegla i jego spalania w energetyce.
Droga poprawy jakosci uzytkowanego przez energetyke wegla, dzigki stosowaniu metod jego glebokiego
wzbogacania, opanowanych i sprawdzonych w polskiej praktyce gorniczej oraz przez zastosowanie
w energetyce najnowoczesniejszych uktadow przetwarzajacych wegiel, przy bardzo wysokiej sprawnosci
konwersji, realna jest mozliwo$¢ znaczacego zmniejszenia negatywnego oddziatywania kompleksu
paliwowo-energetycznego na srodowisko naturalne i zwigkszenia jego ekoefektywnosci. To stwierdzenie
oraz fakt matej konkurencyjnosci energetyki gazowej wzgledem weglowej pozwala wysnué wniosek, ze
w strukturze produkcji energii elektrycznej nie nastapia radykalne zmiany, a wegiel utrzyma nadal swoja
pozycje gwaranta bezpieczenstwa energetycznego kraju i strategicznego nosnika energii pierwotne;.

Program przeciwdziatania negatywnym skutkom wydobycia wegla i jego energetycznego przetwa-
rzania znany jako clean coal technology, to filozofia i strategia kompleksu weglowo-energetycznego na
najblizsze dziesigciolecia.

Hard coal for professional power plants in the aspect
of ecological demands
Abstract

39% of electricity produced around the world origins from coal. In Poland the share of coal fuels in
electricity production is much higher and amounts to about 95%. The world coal consumption arises.
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It was about 4 billion tons in 2003 and it is foreseen to increase twice up to 2030. World resources
of solid fuels occur in huge amount and will be enough for a few hundred years. Meanwhile hydrocarbon
base fuels will be enough only for 60 years. The coal will be still, for a few nearest hundred years, basic
energy carrier in the global scale.

Resources of hard and brown coal in Poland are also considerable. They will protect the energy
production for the nearest 100 years. The coal, our national natural resource, is very attractive for power
industry, due to stability, safety of transport and storage and also safety of utilisation. It is also the
cheapest primary source of energy. Despite of these advantages coal production and utilisation cause
many disadvantageous impacts on environment. Huge amounts of waste come into existence, the
emission of dust and gases occurs. Dust and gases comprise many harmful substances, like: sulphur
oxides, nitrogen oxides, chlorine, fluorine, mercury vapours and heavy metals. The utilisation of coal in
power industry is accompanied also by the emission of carbon dioxide, which is regarded as the
greenhouse gas.

The practice demonstrates that the intensity of negative impact of coal utilisation, depends directly on,
what should be emphasised, the coal quality. Polish power industry utilizes hard coal of poor quality, and
technologies applied are not so modern like in Western European countries or in the USA, where in
power sectors clean coals of good quality are combusted.

Impacts of utilisation of coal of poor quality are perceptible both for environment and for power
industry. The combustion of coal of high ash content results in greater amount of dust and slag, what
determines the costs in power industry. The costs of coal of poor quality transportation from the producer
to the consumer are also higher. The necessity appears to counteract all those negative impacts of coal
production and utilisation in power industry. Directions of change to the better is the utilisation in polish
power industry of coal of better quality, due to implementation in mining industry of deep coal cleaning
methods (such methods are known in Poland and are already used). Another solution is the implementa-
tion of the most modern method of coal utilisation in power industry, with the highest efficiency
of conversion what decreases negative impacts of mining and power sectors on environment and
increases its eco-efficiency. All above mentioned issues and low competitiveness of natural gas based
power industry, comparing it with coal based power industry, enables to conclude that one shouldn’t
await huge changes in the share of the primary energy carriers consumption for the electricity production
in Poland. The coal will remain the strategic primary energy source in Poland with its high position in the
share of primary sources of energy consumption and it will guarantee the safety of the electricity and heat
supply.

The program of the counteraction negative impacts of coal exploitation and utilisation is known as the
clean coal technologies. 1t is the philosophy and the strategy of the coal and coal based power industry
complex for the nearest decades.

WPROWADZENIE — WEGIEL W SWIECIE, EUROPIE I POLSCE

W ostatnich kilkunastu latach, ze wzgledu na niekorzystne oddziatywanie na $ro-
dowisko naturalne, produkcja wegla dla energetyki zawodowej ulegta zmniejszeniu.

W energetyce coraz czgsciej wykorzystywano gaz ziemny, co wynikato z dostep-
no$ci taniego gazu oraz z przeswiadczenia, ze sytuacja ta utrzyma si¢ przez bardzo
dlugi czas. Z uwagi na tani gaz inwestowano w instalacje pracujace w kombinowanym
ukladzie turbin gazowo-parowych, bo zapewniato to krotkie okresy realizacji
przedsigwzigc i szybki zwrot naktadow.

Niestabilno$¢ polityczna $wiata arabskiego, gtownie tam, gdzie koncentruja si¢
bogate zasoby gazu ziemnego i ropy naftowej, systematyczny wzrost cen gazu
1 kosztow produkcji energii z tego paliwa, wzrost sprawnosci elektrowni weglowych
nowej generacji, a takze stabilno$¢ cen wegla — to czynniki, ktére zmieniaja dotych-
czasowe podejscie do stosowania wegla w energetyce.
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Okazuje sig, ze wegiel bedzie nadal podstawowym surowcem dla energetyki
$wiatowej, poniewaz jego zasoby sa najbardziej obfitymi i najpowszechniej wystgpu-
jacymi zasobami energii pierwotnej. Znajduje to odzwierciedlenie w $wiatowe]
produkcji energii elektrycznej. Obecnie okoto 39% energii elektrycznej wytwarza sig
z wegla. Przewiduje sig, ze do 2030 roku produkcja energii z wegla wzrosnie do okoto
45% (World energy... 2003). W Stanach Zjednoczonych, gdzie znajduja si¢ olbrzymie
zasoby wegla, okoto 53% energii elektrycznej uzyskuje si¢ z tego paliwa i jest
zaktadany dalszy wzrost produkcji energii z wegla.

Prognozg zuzycia no$nikéw podstawowych energii pierwotnej w §wiecie przed-
stawiono w tablicy 1 (Dubinski, Krzystolik, Roszkowski, Tajdus 2005).

Tablica 1. Prognoza zuzycia no$nikow energii pierwotnej w Swiecie

A Prognoza zuzycia no$nikéw energii, mld toe
Wyszczegolnienie 2020 rok 2050 rok
Wegiel 3,4 4,2
Ropa naftowa 3,8 4.1
Gaz ziemny 3,2 4,5
Energia jadrowa 0,9 2,7
Pozostate nosniki 2,3 4,5
Ogotem 13,6 20,0

Przy obecnej wielkos$ci wydobycia, wegla kamiennego wystarczy na ponad 250
lat, biorac pod uwage zasoby udokumentowane, gdy tymczasem ropy naftowej
wystarczy na okoto 40 lat, a gazu na 60 lat (Przysztos¢ wegla... 2004). Wegiel jest
wydobywany w ponad 50 krajach §wiata, natomiast wigkszos¢ ropy naftowej i gazu
ziemnego wydobywa si¢ w kilku krajach, ktore sa politycznie niestabilne.

Cenna zaleta wegla sa jego wlasciwosci jako paliwa statego. Jest paliwem stabil-
nym, bezpiecznym w transporcie i magazynowaniu, a przede wszystkim w uzytko-
waniu. Jest rowniez jednym z najtanszych no$nikéw energii chemicznej wykorzysty-
wanej do przetwarzania na energi¢ elektryczng. Koszt produkeji energii elektryczne;j
z wegla kamiennego jest wyzszy niz z wegla brunatnego, ale znacznie nizszy od
kosztoéw produkcji energii z gazu ziemnego.

Prognoze wielkos$ci i struktury wytwarzania energii elektrycznej przedstawiono
w tablicy 2 (Dubinski, Krzystolik, Roszkowski, Tajdus 2005).

Tablica 2. Wielko$c¢ i struktura wytwarzania energii elektrycznej w Swiecie — prognoza

Wyszczegdlnienie Energia elektryczna, TW- h
2010 rok 2020 rok
Wegiel 7467 9763
Ropa naftowa 1442 1498
Gaz ziemny 4698 7745
Energia jadrowa 2467 2369
Energia wodna 3341 3904
Inne noéniki 395 603
Ogétem 19989 25881

Jednym z gtoéwnych problemow jest tzw. efekt cieplarniany powodowany migdzy
innymi przez dwutlenek wegla. Dwutlenek wegla jest emitowany do atmosfery
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w wyniku spalania paliw kopalnych, przede wszystkim wegla brunatnego i kamienne-
go, w mniejszej ilosci powstaje podczas spalania gazu ziemnego i ropy naftowe;.
Przyktadowo, emisja CO, ze spalania wegla kamiennego wynosi okoto 94,6 kg
CO,/GJ, a ze spalania gazu ziemnego — okoto 56,1 CO,/GJ. Jest wigc o ponad 40%
mniejsza podczas energetycznego przetwarzania gazu ziemnego. Uklady energetycz-
ne, w ktorych wykorzystuje si¢ gaz ziemny maja jeszcze inne zalety ekologiczne.
Cechuje je praktycznie zerowa emisja pytu, mniejsza emisja SO, i NOy, brak statych
odpadow z procesu spalania, a takze $ciekow, ktére sa typowe dla kottow parowych.
Wilasnie te fakty powoduja, ze uktady, w ktorych stosuje si¢ gaz ziemny byly
traktowane jako ekologicznie czystsze od ukladéw, w ktorych wykorzystuje sig
wegiel.

Obecnie coraz czg$ciej w opinii specjalistow wegiel kamienny jest rowniez przy-
jazny dla $rodowiska naturalnego w stopniu poréwnywalnym z innymi no$nikami
energii pierwotnej. Takie czynniki, jak wzrost sprawnosci elektrowni weglowych,
dzigki zastosowaniu uktadéw energetycznych nowej generacji, o bardzo duzej
sprawnosci, przy wysokim stopniu oczyszczania spalin, stosowanie zaawansowanych
technologii czystego wegla oraz mozliwos¢ separacji CO, ze spalin w elektrowniach
1 jego magazynowania przemawiaja za tym, ze wegiel w skali globalnej ma duza
przysztos¢ jako dlugofalowe zrédto energii oraz ze wzgledu na znaczenie dla rozwoju
gospodarczego, spotecznego i bezpieczenstwa energetycznego (Przysztos¢ wegla. ..
2004; Dubinski 1997).

W krajach Europy Zachodniej w wyniku restrukturyzacji gornictwa wegla ka-
miennego zostata zamknigta znaczna liczba kopaln. Produkcja wegla kamiennego
zmnigjszyla si¢ z 600 min ton w latach sze$c¢dziesiatych XX wieku do okoto 80 min
ton obecnie. W energetyce zaczeto stosowaé bardziej zdywersyfikowane zrodia
energii. Okoto 25% energii elektrycznej pochodzi z wegla, z czego okoto 17,5%
z wegla kamiennego o wysokich parametrach jakoSciowych. Z gazu ziemnego
produkuje si¢ 17% energii elektrycznej, a z paliwa jadrowego 34% tej energii.
Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng w krajach Unii Europejskiej stale wzrasta
o okoto 1-2% rocznie. W panstwach nowo przyjetych zapotrzebowanie to bedzie
wzrastalo jeszcze szybciej — 0 3%, do 2020 roku. Ocenia sig, ze zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczna w Europie do 2020 roku zwigkszy si¢ o okolo 55%, a do 2030
o okoto 74% (Chroszcz 2004).

W 1990 roku wegiel byt jeszcze dominujacym zréodlem w produkceji elektrycznej
energii (37%), ale w nastgpnych latach, tj. 2010 i1 2020 jego udzial spadnie i bgdzie
odpowiednio wynosit: 20,5 i 21,6%. Dopiero w 2030 roku udziat ten wzro$nie do
okoto 27%. Podstawowym surowcem do produkcji energii elektrycznej bedzie
w rozpatrywanym okresie gaz ziemny, ktorego udzial w latach 2020 i 2030 bedzie
wynosit 38,2 1 36,5% (Chroszcz 2004).

Wzrost gospodarczy i wynikajacy z niego wzrost zapotrzebowania na energi¢
elektryczna uzaleznia kraje Europy Zachodniej od zewngtrznych dostaw no$nikow
energii pierwotnej. Aktualnie zalezno$¢ energetyczna tych krajow ksztaltuje sig
w wysoko$ci okoto 56%, ale przewidywany wzrost gospodarczy spowoduje dalsze
zwigkszenie ich ilo$ci do okoto 70% w ciagu 20-25 lat. W przypadku ropy naftowe;
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zaleznos¢ ta osiagnie 86—88%, w przypadku gazu 75-81%, a wegla 68% (Olszowski
2004). Przewiduje sig, ze za okoto 25-30 lat zasoby gazu w basenie Morza Potnocne-
go oraz Srodziemnego ulegna wyczerpaniu. Pomimo znacznego postgpu W
wykorzystywaniu konwencjonalnych zrdédet energii, zasoby ich w krajach Europy
Zachodniej sa niewielkie, a wydobycie coraz bardziej kosztowne.

Sytuacja w krajach UE jest inna jak na $wiecie. W celu zagwarantowania bezpie-
czenstwa energetycznego oraz dzigki rozwojowi metod, ktoére pozwalaja lepiej
wykorzysta¢ wegiel, rozwaza si¢ jednak utrzymanie okre§lonych zdolnosci wydobyw-
czych w celu zapewnienia ich sprawnosci ruchowej i technologicznej. Zgodnie
z prognozami, wydobycie wegla wérdéd nosnikow energii pierwotnej nie zmniejszy si¢
i w 2030 roku jego produkcja bedzie wigksza niz obecnie, co wynika tez z tego, ze
przewiduje si¢ budowe nowych mocy produkcyjnych o okoto 550 GW.

7 porownania zapotrzebowania na energi¢ pierwotng i mozliwosci produkcyjnych
krajow rozszerzonej Unii Europejskiej wynika, ze w krajach dawnej UE jest zuzywane
dwa razy wigcej wegla niz jest produkowane. Wejscie Polski do UE sprawito, ze stata
si¢ ona producentem ponad potowy wegla kamiennego w rozszerzonej Unii, w zwiazku
z czym rysuja si¢ dobre perspektywy dla polskiego gornictwa weglowego.

Warto podkresli¢, ze gremia decyzyjne Unii Europejskiej traktuja wegiel kamien-
ny jako tatwo dostepne, rodzime zrédto energii pierwotnej. Podstawowe znaczenie dla
wigkszego zuzycia paliwa weglowego ma rowniez fakt, ze sprawno$¢ wytwarzania
energii z tego paliwa ulega ciaglej poprawie. Obecnie mozliwe jest uzyskanie
sprawnosci energetycznej rzedu 45%, przy istniejacym potencjale wzrostu sprawnosci
do 51-53%. Wzrost sprawnos$ci elektrowni weglowych umozliwia bowiem uzyskanie
takiej emisji szkodliwych substancji, jak podczas spalania gazu. Godnym podkreslenia
jest rowniez i to, ze przemyst elektroenergetyczny, w ktorym jest wykorzystywany
wegiel, zapewnia setki tysiecy miejsc pracy.

W s$wietle powyzszych uwag wegiel moze by¢ paliwem potencjalnie ekologicz-
nym, ktére zapewnia bezpieczenstwo energetyczne Krajow Wspolnoty. Polskie
gornictwo po odpowiednim doinwestowaniu ma duza szansg stac si¢ jednym z filarow
tego bezpieczenstwa.

Wegiel jest podstawowym paliwem polskiej gospodarki. Gtownym uzytkowni-
kiem wegla jest sektor energetyczny, ktory wytwarza okoto 95% energii elektrycznej
z wegla, w tym okoto 61% z wegla kamiennego i 34% z wegla brunatnego. Nalezy
podkresli¢, ze polska energetyka zawodowa nabywa od kopalh mialy energetyczne
0 znacznie gorszych parametrach jako$ciowych niz, na przyktad energetyka niemiecka
czy innych krajow UE (Ziotkowski 1980; Lorenz 2000; Nodzynski 1997; Kurczabin-
ski 1995; Danielewski 1997).

Udzial pozostatych paliw w produkeji energii elektrycznej jest bardzo maty.

Wsréd krajow UE Polska ma jeden z najnizszych wskaznikow zuzycia energii
elektrycznej na mieszkanca, ktory wynosi okoto 3300 kW -h/r. Przykladowo
w Czechach wskaznik ten wynosi okoto 5700 kW -h, a w krajach UE okoto 7000.
Prognozowany wzrost zapotrzebowania na energig, zwlaszcza energi¢ elektryczna,
spowoduje w nadchodzacych dekadach wzrost zapotrzebowania elektroenergetyki na
wegiel kamienny. Jednym z dowoddéw na to jest wydanie Rozporzadzenia Rady UE
z 23.07.2002 r. o pomocy panstwa dla przemyshi weglowego. Z tego wzgledu
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w okresie najblizszych 25 lat wegiel kamienny, oprocz wegla brunatnego, bedzie
podstawowym surowcem do produkcji energii elektryczne;.

1. CHARAKTERYSTYKA PIERWOTNYCH NOSNIKOW ENERGII
ZUZYWANYCH W POLSKIEJ ENERGETYCE

Polska ma znaczne zasoby wegla kamiennego i brunatnego, stosunkowo niewiel-
kie zasoby gazu ziemnego oraz nikle zasoby ropy naftowej. Maly jest rowniez
potencjat hydroenergetyczny. Zasoby energii geotermalnej, stonecznej i wiatrowej,
nadajace si¢ do przemystowego wykorzystania, sa niewielkie i maja znaczenie
lokalne. Nie ulega wigc watpliwosci, ze produkcja energii elektrycznej bedzie
bazowac¢ na weglu kamiennym i brunatnym, poniewaz paliwa te sa dostgpne w kraju
w dostatecznej ilosci, a koszty pozyskiwania z nich jednostki energii elektrycznej sa
konkurencyjne. Produkcja energii elektrycznej z gazu nie jest obecnie znaczaca.
Wazrastajacy udzial gazu ziemnego obserwuje si¢ natomiast w produkcji ciepta.
Decyduja o tym walory ekologiczne tego no$nika energii pierwotne;j.

Oprocz wymienionych nosnikéw energii pierwotnej udziat w produkcji energii
elektrycznej i cieplnej maja ,,nos$niki pierwotne” energii odnawialne;.

Wegiel brunatny w Polsce, oprocz wegla kamiennego, jest podstawowym no$ni-
kiem energii elektrycznej. Pod wzgledem posiadanych, nadajacych si¢ do eksploatacji
zasobow wegla brunatnego, Polska nalezy do $cistej czotowki $wiatowej.

Obecnie produkcje¢ wegla brunatnego prowadzi si¢ w czterech zespotach kopaln,
ktore dostarczaja go bezposrednio do elektrowni: ,,Adamow”, ,,Belchatow”, ,,Konin”
i,,Turé6w” o tacznej ilosci okoto 65 min ton i1 tacznej mocy okoto 8,8 GW, co stanowi
okoto 25% mocy zainstalowanej w polskich elektrowniach. Uzytkowany wegiel ma
warto$¢ opalowa okoto 8,5 GJ/Mg. Jego wydobycie, na przyktad w latach 2000, 2001,
2002 1 2003 wynosito odpowiednio: 59,5; 59,6; 58,2 1 60,9 mln ton. Prawie cata ilo$¢
tego wegla zostata wykorzystana do produkcji energii elektrycznej i cieplnej, przy
niewielkim zuzyciu bezposrednim wynoszacym okoto 0,4 min ton.

Udzial wegla brunatnego w produkcji energii elektrycznej od wielu lat jest zna-
czacy 1 wynosi okoto 34% (Przysztos¢ wegla... 2004; Kasztelewicz 2002, 2003
12004).

Wegiel brunatny jest najtanszym zrodlem energii elektrycznej. Srednia cena sprze-
dazy energii elektrycznej z wegla brunatnego jest okoto 30% nizsza od ceny energii
wyprodukowanej z wegla kamiennego. W latach 2001, 2002 i 2003 $rednie ceny
sprzedanej energii elektrycznej, wyprodukowanej na bazie wegla brunatnego, byly
niskie w poréwnaniu z cenami innych paliw i ksztattowaly si¢ odpowiednio: 106,1;
116,56 i 126,25 zZt/MW -h. Rowniez koszty pozyskania energii chemicznej z wegla
brunatnego byly nizsze od kosztéw pozyskania energii z wegla kamiennego i innych
paliw, i wynosity w latach 2001, 2002 1 2003 odpowiednio: 4,56; 4,93 15,2 zl/GJ.

Na podstawie przytoczonych danych mozna stwierdzi¢, ze wegiel brunatny przez
najblizsze 30 lat utrzyma swoja pozycje jako podstawowy surowiec do produkcji
energii elektrycznej, pozyskiwanego z wiasnych zrddel i bedzie wspotgwarantem,
oprocz wegla kamiennego, bezpieczenstwa energetycznego kraju.

10
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Gléwnym zrédiem energii jest i pozostanie wegiel kamienny, ktory dla Polski jest
strategicznym nosnikiem energii. Wynika to z faktu posiadania pokaznych zasobow
tego surowca, co zostato przedstawione na rysunku 1.

Udokumentowane
zasoby bilansowe
45 mid ton

Zasoby bilansowe w czynnych
kopalniach (zagospodarowane)
16,7 mid ton (100%)

Zasoby bilansowe na poz. czynnych Zasoby bilansowe nieudostepnione
(udostepnione) — 10,4 mld ton (62%) —6,3 mid ton (38%)

Zasoby przemystowe Zasoby przemystowe Zasoby przemystowe
udostepnione—4,7 mid ton [~ —7,8mlidton —nieudostepnione— 3,1 mid ton
(28%) [60%)] (47%) [100%)] (19%) [40%)]
Zasoby operatywne Zasoby operatywne Zasoby operatywne
udostepnione—3,2mld ton [—— 5,5 mld ton ——nieudostepnione — 2,3 mid ton
(19%) [41%] (33%) [70%] (14%) [29%]

Do2m Powyzej 2 m Do2m Powyzej 2 m
1,5 mid ton 1,7 mid ton 1,1 mld ton 1,2 mld ton
(9%) [19%] (10%) [22%)] (7%) [14%) (7%) [15%)]

Rys. 1. Zasoby wegla kamiennego w Polsce
Fig. 1. Hard coal resources in Poland

Udokumentowane zasoby bilansowe wynosza 45 mld ton, w tym w czynnych
kopalniach jest okoto 16,7 mld ton weggla jako zasoby bilansowe zagospodarowane.
Okoto 10,4 mld ton stanowia zasoby bilansowe na czynnych poziomach wydobyw-
czych, reszta to zasoby bilansowe nieudostgpnione. Zasoby przemyslowe wynosza
okoto 7,8 mld ton, z tego okoto 4,7 mld stanowia zasoby udostgpnione.

Z ogolnej masy zasobow przemystowych okoto 70% stanowia zasoby operatyw-
ne, co daje wartos¢ okoto 5,5 mld ton. W masie tego wegla okoto 3,2 mld ton
stanowia zasoby operatywne udostgpnione. Przy rocznym wydobyciu wegla,
przyjetym na poziomie 100 mln ton, wystarczy go na ponad 32 lata. Dotyczy to wegli
typow 31, 32, 33, 34 i 35. Uwzgledniajac, ze obecnie proporcje miedzy zasobami
wegla energetycznego 1 koksowego wynosza: 69 1 31%, ostatecznie do wykorzystania
przez energetyke pozostaje okoto 2,0 mld ton wegla.

W Polsce, jak juz wspomniano, znajduja si¢ jeszcze znaczne zasoby bilansowe, ktore
dotychczas nie sa zagospodarowane. Ich ilo$¢ ocenia si¢ na okoto 36,4 mld ton. Czgs¢
z nich w przysztosci bedzie mogta by¢ zagospodarowana. Oznacza to, ze wegiel kamienny
w ilosci 100 min ton bedzie jeszcze mozna wydobywac przez nastgpne 40-50 lat.

Jakos¢ wegla w zasobach przemystowych czynnych kopaln jest do§¢ dobra.
Wegle charakteryzuja si¢ stosunkowo mata zawartoscia siarki i wysoka wartoscia
opatowa. Zasiarczenie wegla ponizej 0,8% cechuje okolo 48% zasobow, za$ zasiar-
czenie w granicach 0,8—1,5% obejmuje okoto 35% zasobow. Reszta zasobow cechuje
si¢ zasiarczeniem powyzej 1,5% (Przysztos¢ wegla... 2004; Kasztelewicz 2002, 2003
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1 2004; Kicki, Sobczyk 2004). Na uwage zastuguje fakt, ze w polskich weglach
siarka wystgpuje w formie pirytow, ktore mozna do$¢ tatwo wydzieli¢ metodami
mechanicznymi.

Wartos$¢ opatowa wegla w ztozu jest duza 1 w 72% ksztaltuje si¢ powyzej
25 GJ/Mg. Wegli o wartosci opatowej 1825 GJ/Mg jest okoto 28%, natomiast wegli
o bardzo niskiej kalorycznosci — ponizej 18 GJ/Mg jest niewiele (Przysztos¢ wegla. ..
2004).

Warto$¢ opatowa wegla wydobytego na powierzchnig jest z reguly zawsze mniej-
sza, gdyz urobek zawiera okre§lona ilo$¢ skaty plonnej w wyniku mechanicznego
urabiania pokfadu. Druga przyczyna gorszej jakosci urobku sa wlasciwosci skaty
ptonnej, a w szczegdlnosci jej podatnos¢ na degradacje i rozmywanie w wyniku jej
kontaktu z woda. Rzutuje to na zawartos¢ popiotu w urobku weglowym kierowanym
do zaktadu przerdbczego. Jest ona mocno zroéznicowana i ksztattuje si¢ w granicach
15-40%.

Z danych za 2004 rok o sytuacji energetycznej w Polsce wynika, ze produkcja
pradu elektrycznego wyniosta 154,1 TW-h, w tym nieco ponad 145 TW-h
pochodzita z elektrowni zawodowych. Jest to o blisko 20% wigcej niz w roku
poprzednim. Porownujac zuzycie w 2004 i 2003 roku trzeba stwierdzié, ze nastapit
wzrost zuzycia wegla kamiennego o ponad 2% (43,2 mld ton), a wegla brunatnego
o okoto 0,3% (60,3 min ton). Nastapit tez wyrazny wzrost zuzycia gazu ziemnego
o blisko 23%.

Zwigkszyta si¢ takze produkcja energii elektrycznej ze zrodet odnawialnych.
W 2004 roku wyprodukowano okoto 2,9 TW - h energii elektrycznej, tj. niemal ponad
50% wigcej niz w roku poprzednim. Zauwazy¢ nalezy wzrost wielkosci produkeji
energii elektrycznej z biomasy i biogazu wynoszacy w sumie 0,52 TW-h, a takze
wzrost o ponad 21% produkcji energii wodnej i wiatrowej do okoto 0,44 TW -h.
W strukturze produkeji energii elektrycznej w 2004 roku nie wystapily jednak istotne
zmiany. Struktura ta zostata przedstawiona na rysunku 2 (Gabrys$ 2005).

1%
0,
2,3>’[ 0,3% 1.8
5,2%, |

2.dJ
1 3.0

15,3% | .
I -
_42%_/ 5.0

33,9% 6.0

— 7.m

~

Rys. 2. Struktura produkcji energii elekirycznej w 2004 roku: 1 - elektrownie bazujace na weglu kamiennym,
2 — elektrownie bazujace na weglu brunatnym, 3 — elektrocieptownie zawodowe, 4 — elektrownie, 5 — elektrownie
wodne, 6 — elektrocieptownie niezalezne, 7 — odnawialne zrédta energii
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Fig. 2. The structure of electricity production in 2004: 1 — hard coal based power plant, 2 — brown coal based power
plants, 3 — professional thermal — electric power plants, 4 — electric power plants, 5 — hydroelectric power plants,
6 — autonomous thermal — electric power plants, 7 — renewables

W 2004 roku z wegla kamiennego wyprodukowano okoto 62,4% energii elek-
trycznej, natomiast z wegla brunatnego i gazu ziemnego produkcja tej energii
wynosita: 35,1 i 2,5%. Swiadczy to o podstawowym znaczeniu paliw stalych w pro-
dukcji energii elektrycznej. Zuzycie paliw podstawowych w  elektroenergetyce
zawodowej w 2004 roku zostalo przedstawione na rysunku 3 (Gabrys$ 2005).

|~

Rys. 3. Procentowe zuzycie paliw podstawowych w elektroenergetyce zawodowej w 2004 roku:
1 — wegiel kamienny, 2 — wegiel brunatny, 3 — gaz

Fig. 3. The share of basic fuels in consumption in professional thermal — electric power plants in 2004:
1 —hard coal, 2 - brown coal, 3 — natural gas

Analizujac wykorzystanie wegla kamiennego w polskiej energetyce jako paliwa
strategicznego nalezy podkresli¢, Zze jest on rowniez stosunkowo tanim zrédlem
energii, o czym $wiadcza ponizsze dane. W latach 2000, 2001 i1 2002 $rednia cena
sprzedazy energii elektrycznej z wegla kamiennego wynosita odpowiednio: 146,33;
159,23 1 161,89 zZt/MW -h i byla wicksza od ceny sprzedazy tej energii z wegla
brunatnego o okoto 38-28%. Koszty pozyskania energii z wegla kamiennego byty
rowniez niskie i wynosity w tych latach odpowiednio: 5,75; 6,07 1 6,19 zV/GJ.

Koszty te sa wigc okoto dwa razy mniejsze od kosztéw pozyskania energii z gazu
ziemnego.

W Polsce udokumentowane zasoby przemystowe gazu ziemnego sa oceniane na
150-170 mld m’, co w przeliczeniu na gaz wysokometanowy daje okoto 120 mld m’
o warto$ci opatowej okoto 34,3 MIJ/m’. Posiadany potencjat zasobowy umozliwia
utrzymanie obecnie wydobywanego gazu na poziomie okoto 4,1 mld m’/rok.
Przewiduje si¢ wzrost zdolnosci wydobywezych do okoto 6 mld m® w latach 2005-
2008 oraz do 8 mld m® w latach 2012-2020. Roczne zuzycie gazu ziemnego wynosi
okoto 12 mld m’, w tym okoto 2/3 gazu pochodzi z importu. Przewiduje sig, ze
do 2030 roku gazownictwo bedzie szybko rozwijajacym si¢ podsektorem energii. Gaz
jako nosnik energii w pordwnaniu z weglem ma wyzsza sprawno$¢ konwersji,
mniejsza jednostkowa emisj¢ CO,, ktéra wynosi okoto 56,1 CO,/GJ. Konkurencyj-
no$¢ gazu wzgledem wegla kamiennego obnizaja koszty wytwarzania energii elek-
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trycznej z gazu ziemnego, ktore w latach: 2001 2002 wynosity 10,67 1 12,14 zV/G]J.
Sa one okoto dwa razy wigksze od kosztow wytwarzania energii z paliwa weglowego.

Zaleta gazu ziemnego jest czysto$¢, wygoda w uzytkowaniu, duza koncentracja
energii chemicznej, wysoka sprawnos¢ konwersji, niskie nakltady na budowg
zaktadow gazowych, krétki czas realizacji inwestycji. Jego wada sa cena, koniecznos¢
budowy duzych magazynéw w celu zapewnienia odpowiednich zapaséw oraz
niepewnos$¢ importu. Z tego wzgledu, w warunkach polskich, budowa elektrowni
gazowo-parowych, mimo niskich naktadow inwestycyjnych, z uwagi na konieczno$¢
importu gazu ziemnego i jego wzrastajace ceny na $wiecie, jest mato realna. Nie
dotyczy to jednostek gazowych dla pokrycia obciazen szczytowych, co jest podykto-
wane potrzebami systemu. Tylko zwigkszenie produkcji gazu ziemnego z krajowych
zt6z bytoby w stanie zmieni¢ sytuacjg w tym zakresie. Tak wigc wegiel kamienny
bedzie tym paliwem, ktore jest w stanie pokry¢ niedobory energii pierwotnej.

2. JAKOSC UZYTKOWANYCH WEGLI ENERGETYCZNYCH

W poprzednich rozdziatach wykazano, ze wegiel ze wzgledu na olbrzymie zasoby
nadal bedzie podstawowym surowcem do produkcji energii elektrycznej na Swiecie.
Jego udzial w produkcji energii elektrycznej jest obecnie dominujacy i jeszcze si¢
zwigkszy. Przedmiotem $wiatowego obrotu towarowego jest wegiel o wysokich
parametrach jako$ciowych.

W Polsce rowniez w zaspokajaniu potrzeb energetycznych wegiel kamienny po-
zostanie przez najblizsze dwie dekady podstawowym zrodtem energii chemicznej,
stosowanej do przetwarzania na energi¢ elektryczna. Problemem pozostaje jego
jakosé.

Urobek weglowy wydobywany z dotu kopalni na powierzchnig jest kierowany do
zaktadu przerobczego. Tam jest poddawany operacjom technologicznym w celu
wydzielenia z niego skaty ptonnej, siarczkéw i innych zanieczyszczen.

W latach 2002 i 2003 wydobycie wegla kamiennego netto wynosito odpowiednio
102,1 1 100,4 miIn ton. W wydobyciu tym produkcja wegla energetycznego wynosila
okoto 84%, to znaczy 86,2 oraz 84,3 min ton. Natomiast w 2004 roku wydobycie
w Polsce wyniosto okoto 100 mln ton.

Warto$¢ opatowa wegla energetycznego, stanowiaca wypadkowa warto$ci po-
szczegolnych sortymentéw handlowych, nie jest duza i wynosi $rednio 22,8 GJ/Mg.

W produkcji netto wegla kamiennego, na ktore sklada si¢ wegiel koksowy
w ilosci okoto 16% oraz wegiel energetyczny w 84%, znajduje si¢ okoto 30% wegla,
ktory nie jest wzbogacany mechanicznie. Wegiel koksowy, jak wiadomo, podlega
w catosci wzbogacaniu mechanicznemu w catym zakresie uziarnienia 0—200 mm,
natomiast wegiel energetyczny nie jest wzbogacany w catosci. Tylko klasa ziarnowa
(10)20-200 mm jest wzbogacana w catosci, co stanowi regulg, za$ klasa ziarnowa
0—(10)20 mm jest wzbogacana tylko w czg$ci. Oznacza to, ze spora czgs¢ mialow
energetycznych, ponad 60%, nie jest wzbogacana i tym gltéwnie nalezy ttumaczy¢
mala warto$¢ opatowa wegla energetycznego podana powyzej. Oznacza to rowniez,
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ze jako$¢ samych tylko sortymentow miatowych, traktowanych jako cato$¢, jest
jeszcze gorsza.

Jak juz wspomniano, czgs¢ miatow energetycznych jest wzbogacana mechanicz-
nie, dlatego jakos¢ ich jest korzystna (okoto 26 GJ/Mg) i odbiega od $redniej wartosci
opatowej catosci wegla energetycznego. Na rynku wegla energetycznego znajduje si¢
wigc produkty handlowe o bardzo zroznicowanej charakterystyce jakosciowej, tzn.
o r6znych zawartosciach popiotu i siarki, zawartosci wilgoci i warto$ciach opalowych.
To zréznicowanie jakosciowe produkcji wegla energetycznego powoduje réwniez
réznicowanie tej produkcji pod wzgledem ilosciowym. Swiadczy o tym duza liczba
klas zbytu, w jakich jest sprzedawany wegiel energetyczny. Jest to zjawisko nieko-
rzystne.

Ponizej, w tablicy 3 podano usrednione parametry jakosciowe wegli energetycz-
nych zbywanych réznym odbiorcom w kraju (Kurczabinski 1996). Parametry te
dotycza stanu roboczego.

Tablica 3. Parametry jakosciowe wegli nabywanych przez réznych odbiorcow krajowych

Odbiorcy wegla Wartos$¢ opatowa Zawarto$¢ popiotu Zawarto$¢ siarki Zawarto$¢ chloru
GJ/Mg % % %
Elektrownie 19-23 ($r.21,6) 12-30 0,6-1,2 0,1-0,3
Elektrocieptownie 20-26 14-15 0,6-0,8 0,1-0,3
Metalurgia i przemyst metalowy 19-25 6-25 0,6-1,2 (0,6-0,8) -
Przemyst chemiczny 17-25 12-28 0,6-1,3 -
Przemyst drzewny i papierniczy 19-26 10-22 0,5-1,0(0,4-0,8) -
Przemyst widkienniczy 20-26 8-25 0,5-1,0(0,5-0,8) -
Przemyst cukrowy 22-29 8-18 0,4-0,9 -
Przemyst wydobywczy 20-26 11-25 0,6-1,0(0,5-0,7) -
Przemyst cementowy min. 22 12-18 0,8-1,0 -
Przemyst wapienniczy min. 24 max 12 max 0,8 -

Z tablicy wynika, ze kopalnie wegla kamiennego dostarczaja na rynek wegiel
energetyczny o diametralnie zréznicowanych parametrach jakosciowych. Swiadczy to
o mozliwosciach produkcyjnych przemystu weglowego, ktory stara si¢ dostosowaé do
wygorowanych zadan jakosciowych rynku, jak np. w przypadku przemystu wapienni-
czego czy wegla wysytanego na eksport. Nalezy jednak odnotowa¢ z niepokojem, ze
w elektroenergetyce polskiej spala si¢ nadal najgorsze jakoSciowo wegle. Jest to
obecnie ewenementem w Europie. Cata prawie produkcja energii elektrycznej bazuje
na miatach weglowych o matej wartosci opatowej rzedu 21,6 GJ/Mg. Mialy te spala
si¢ w elektrowniach w ilosci okoto 34 mln ton, a w elektrowniach i elektrocieptow-
niach tacznie w ilo$ci okoto 42 min ton. Warto sobie uzmystowi¢, ze wegle o matej
wartosci opatowej cechuja si¢ zawsze duza zawartoScia popiolu oraz z reguty duza,
cho¢ nie zawsze, zawartos$cia siarki catkowitej. Obrazuje to tablica 4, w ktorej
przedstawiono strukture ilosciowo-jakosciowa wegla energetycznego w rozbiciu na
poszczegdlne sortymenty, tj. grube, $rednie 1 miaty.

Wynika z niej, ze miatow energetycznych niewzbogaconych o zawartosci popiotu
powyzej 20% jest okoto 46 min ton, natomiast miatow o zawartosci siarki catkowite;
powyzej 1% jest okoto 16 min ton. Mialdw energetycznych o malej zawarto$ci
popiotu, mniejszej niz 15%, jest okoto 14 mln ton. Sa to miaty, ktére stanowia
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przedmiot eksportu do krajéw zachodnich. Nalezy podkresli¢, ze podaz na polski
rynek pokaznej ilosci mialu surowego o tak niskiej jako$ci nie wynika z ograniczo-
nych mozliwosci produkcyjnych kopaln, ale od zapotrzebowania sektora produkcji
energii elektrycznej, w ktérym do dzi$ jest stosowana dawna technika spalania wegla.
Jest to wigce przyktad na to, ze wegiel gorszej jakosci wypart z energetyki zawodowej

wegiel lepszej jakosci.

Tablica 4. Struktura produkcji wegla energetycznego typu 31-33 w 2003 roku

fr i Parametry wegla

Sortymenty Zawarto$¢ siarki, % 1086, Mg % Str, % Ar % Q. kiikg
Sortymenty grube <=1,0 6 582 586 7,81 0,61 6,7 28 863
>25 mm >1,0 39 0,00 1,16 6,7 27 558
Sortymenty $rednie <=1,0 3436 645 4,08 0,55 58 27972
8-31,5mm >1,0 187 887 0,22 1,16 6,5 27 557
Miaty energetyczne, <=0,6 4526 726 537 0,51 9,0 27 576
Ar <=15% >0,6 <= 1,0 7364 464 8,74 0,71 9,7 26 121
>1,0 2060911 2,45 1,24 11,9 20 251

Miaty energetyczne, <=0,6 2072898 2,46 0,53 16,8 24 034
Ar>15<=20% >0,6 <= 1,0 7611664 9,03 0,70 17,9 23 054
>1,0 1176 362 1,40 1,85 16,9 18 533

Miaty energetyczne, <=0,6 3124 005 3,7 0,53 22,4 21961
Ar>20% >0,6 <= 1,0 30 825 289 36,58 0,78 24,1 21115
>1,0 12 843 003 15,24 1,19 21,2 20 436

Niesort 151 341 0,18 0,70 16,2 25 644
Wegiel drobny 301 198 0,36 0,83 9,4 23 321
Przerosty 337 281 0,40 0,75 26,3 20 704
Muty 1623122 1,93 0,74 17,7 18 957
Pyt 38 900 0,05 0,74 15,1 27 557
Razem 84 264 321 100,00 0,80 18,1 22 892

W kopalniach wegla kamiennego zostala opanowana produkcja koncentratow
miatowych o wysokich parametrach jakosciowych, o czym §wiadcza wyniki uzyski-
wane w przypadku wegli koksowych. Mata zawarto$¢ popiotu w koncentracie
wsadowym, ponizej 8%, oraz duza jego kaloryczno$é, powyzej 29 GJ/Mg, jest
standardem.

Jakos¢ wegli energetycznych natomiast nabywanych przez elektroenergetyke
panstw UE-15 jest bardzo dobra, ich parametry sa nastgpujace:

* warto$¢ opatowa 25-29 GJ/Mg,
» zawarto$¢ popiotu 12—15 %,
» zawarto$¢ siarki catkowitej < 1%.

Parametry wegla kamiennego znajdujacego si¢ w sprzedazy na rynkach zagra-
nicznych przedstawiono w tablicy 5.

Tablica 5. Parametry jako$ciowe wegli, oferowanych do sprzedazy przez dziesieciu gtéwnych Swiatowych
eksporterow wedtug ,Coal Week International” (Lorenz U. 2000)

Warto$¢ opatowa Zawarto$¢ siarki Zawarto$¢ popiotu
Kraj Qumin = Qmax Smin = Smax Anmin = Amax
GJIMg % %
Australia 25,0-27,0 0,6-0,8 14-14
Chiny 24,2-25,0 0,8-1,0 8-15
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Indonezja 20,9-27,0 0,1-0,8 1-8
Kanada 24,2-29,0 0,5-1,0 10-14
Kolumbia 25,4-27,0 0,7-0,8 8-9
Rosja 254-27,2 0,4-1,0 13-16
RPA 24,2-258 1,0 16-16
USA 19,7-29,0 0,4-2,5 5-15
Wenezuela 28,2-28,2 0,8 7
Polska-eksport ,CWI” 25,1-28,5 0,8 8,5-15
Polska — 1999 energetyka zawodowa 18,6-24,2 0,5-1,45 6,5-26

Z tablicy wynika, ze w obrocie handlowym znajduja si¢ wegle o wysokich para-
metrach jakosciowych. Potwierdzaja to dane amerykanskie (Fiscov, Lyks 2000).
Zawarto$¢ popiotu w produktach finalnych w 205 amerykanskich zaktadach przerob-
czych jest bardzo mata i ksztaltuje si¢ w granicach 5-15% (nie powinna przekraczac
15%). Przytoczone powyzej dane charakteryzuja produkcje wegla energetycznego
i jego jakos$¢, dajac wyobrazenie o energetyce, w szczegolnosci, co nas interesuje
najbardziej, o elektroenergetyce polskiej — producenta energii elektrycznej, nabywaja-
cego paliwo weglowe od gornictwa.

Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej zgodnie z obowiazujacymi w niej
wymogami jakosciowymi dotyczacymi wegla, szczegdlnie wazne stato si¢ zagadnie-
nie przerébki mechanicznej wegla, ktora ksztattuje jakos¢ wegla handlowego.

W Polsce w 39 kopalniach, znajduja si¢ zaktady przerobcze. Przed 2000 rokiem
ukonczono budowe 11 zakladéw wzbogacania miatow weglowych. Lacznie wigc jest
30 zaktadow przerobezych, ktore sa wyposazone w sekcje wzbogacania miatow. Jak
wskazuje praktyka, zdolnosci przerobowe tych sekcji nie sa w petni wykorzystywane.
Sa one uruchamiane w zalezno$ci od popytu na wegiel. Wspomniane zakltady
przerdbeze, funkcjonujace poza kopalniami, stanowia znaczacy potencjatl produkcyj-
ny, a zastosowane w nich technologie zapewniaja uzyskiwanie dobrych jako$ciowo
koncentratow weglowych, w tym przede wszystkim koncentratéw mialowych dla
energetyki. Wlasciwie doposazone w nowe rozwiazania technologiczno-maszynowe,
zaktady przerobcze stanowityby efektywne zaplecze produkeyjne dajace bardzo dobre
jakosciowo wegle dla coraz bardziej wymagajacego rynku polskiego i europejskiego.

3. SKUTKI TECHNICZNE, EKOLOGICZNE I EKONOMICZNE
UZYTKOWANIA WEGLI O NISKIEJ JAKOSCI I MOZLIWOSCI
ICH MINIMALIZACJI

Jak wspomniano w elektroenergetyce sa uzytkowane wegle kamienne niskiej
jakosci. Ich warto$¢ opatowa wynosi $rednio 21,6 GJ/Mg, a zawartos¢ popiotu 21%
1 wigcej. Zawarto$¢ siarki calkowitej ksztaltuje si¢ w granicach 0,8—1,2%. Oprdcz tych
cenotworczych parametréw wegli, zwraca si¢ obecnie coraz czesciej uwagg na takie
parametry, jak: zawarto$¢ chloru, fosforu, alkaliow, sktad i wiasciwosci popiotu, jak
rowniez na zawarto$¢ pierwiastkow sladowych: As, Ba, B, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Hg, Pb,
Zn, Mo, Se itp. Podczas procesu spalania dostaja si¢ one do jego produktow
i wywieraja negatywny wplyw na $rodowisko naturalne (Swietlik 2000; Rozkowska
1987; Luckos 1995; Skrzypiec, Janusz 1998).

17



Mining and Environment

Spalanie wegla niskiej jakosci (o relatywnie duzej zawartosci popiolu) powoduje
wiele negatywnych skutkow zarowno w samej energetyce, jak i poza nia (Zidtkowski
1980; Danielewski 1997). W ukladach mtynowych wystepuje zwigkszone zuzycie
elementow mielacych mtynoéw i przewodow pytowych, zwigkszenie ich awaryjnosci,
wzrost zapylenia kotlowni, a takze notuje si¢ powstawanie wigkszej iloSci popiotu
lotnego i zuzla. Skutkuje to wzrostem kosztow remontu miynow i przewodow.
W kottach zauwaza si¢ wigksza erozje. W urzadzeniach odzuzlania i odpopielania
wystepuja awarie odzuzlaczy, wystegpuje awaryjne wylaczanie elektrofiltrow 1 wzrost
erozji wentylatorow ciagu. Powoduje to zwigkszone koszty eksploatacji tych uktadow
w elektrowni, jak i zwigkszone naktady inwestycyjne, zwiazane z infrastruktura
zagospodarowania zuzla i popiotu, a w szczegolnosci instalacji odpylajacych.

Roéwniez poza energetyka sa odczuwalne skutki uzytkowania wegli o niskiej ja-
kosci. Wystepuje zwigkszenie kosztow transportu wegla do elektrowni. Szczegdtowa
analiza poSwigcona aspektom spalania niskokalorycznego wegla kamiennego w pol-
skich elektrowniach wykazala optacalno$¢ wzbogacania wegli z korzyscia dla
gospodarki narodowej, a przede wszystkim dla energetyki, gltéwnie z powodu
obnizonych kosztow wytwarzania energii elektrycznej w samych elektrowniach
i obnizenia kosztow transportu wegla koleja z kopalni do elektrowni. KorzysSci te
wyniosty ponad 10 mld USD — za okres 1970-1993 — wedlug cen obowiazujacych na
poczatku lat dziewigédziesiatych XX wieku (Danielewski 1997).

7 powodu uzytkowania wegli o niskiej jako$ci, $rodowisko naturalne ponosi
okreslone straty. Sa to straty przede wszystkim z powodu zwigkszonej emisji pytu,
siarki 1 szkodliwych gazow zawierajacych pyly i pary pierwiastkow $ladowych, jak
rowniez z koniecznosci skladowania i zagospodarowywania statych produktow
procesu spalania. Jako$¢ wegla ma réwniez wptyw na wielkos¢ nakladow inwestycyj-
nych zwigzanych z budowa kottow energetycznych opalanych weglem kamiennym.
Stwierdzenie to nabiera obecnie znaczenia z uwagi na fakt, ze energetyka polska staje
przed koniecznoscia wymiany okoto 11 GW zainstalowanej mocy (Solinski 2004).
Logika nakazuje, aby te nowe moce produkcyjne bazowaly na instalacjach energe-
tycznych zaprojektowanych na paliwo weglowe o bardzo wysokiej jakosci, gdyz nie
jest prawda, ze z kiepskiej jakosci i taniego wegla jest tania energia elektryczna.

W tablicy 6 przedstawiono parametry jakosciowe wegla przed i po wzbogaceniu
1 wplyw jakoS$ci na jego parametry ekologiczne.

Tablica 6. Jakos¢ wegla przed i po procesie wzbogacania

Parametr Jednostka Przed wzbogacaniem Po wzbogacaniu
Masa uzytkowanego wegla min ton 42,5 36,7
Warto$¢ opatowa GJ/Mg 21,6 25
Zawarto$¢ popiotu % 20,6 12
Zawarto$¢ siarki % 1 0.65
Masa popiotu w weglu min ton 8,8 44
Emisja pylu g/GJ 162 82
Emisja SOz g/GJ 880 494
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Efektem zastosowania gigbokiego wzbogacania wegla jest poprawa jego parame-
trow ekologicznych, zmniejszenie masy spalanego wegla o okoto 4 min ton oraz ilosci
statych produktow spalania.

Jak juz wspomniano, bardzo szkodliwy dla srodowiska naturalnego jest chlor
w spalinach. Jego zawartos¢ w weglu jest do$¢ zréznicowana i zmienia si¢ W szero-
kim zakresie 0,05—0,4%. Chlor ten w formie chlorowodoru oddziatuje szkodliwie na
srodowisko naturalne oraz na urzadzenia energetyczne, w ktorych jest przetwarzany
wegiel. Chlor uzywany jest rowniez jako gaz, bedacy prekursorem tworzenia dioksyn
w procesie spalania wegla (Swietlik 2000). Poprzez okreslone dziatania w obiegu
wodno-mutowym i w procesie odwadniania wegli, jest mozliwo$¢ zmniejszenia
zawartosci tego szkodliwego pierwiastka w weglu. Wstgpne proby przemyslowe
przeprowadzone w jednym z zaktadéw przerdbczych pozwolity na redukcje zawarto-
sci chloru w weglu o okoto 0,03-0,06%.

W weglu kamiennym znajduje si¢ takze spora liczba pierwiastkow, ktére szko-
dliwie oddziatuja na $rodowisko naturalne. Ich zawarto§¢ w weglu waha si¢ od kilku
do kilkudziesigciu graméw na tong. Sa one zawarte w niewielkiej ilosci substancji
organicznej wegla, gtownie jednak gromadza si¢ w substancji mineralnej zawartej
w weglu i mu towarzyszacej. Okoliczno$cia korzystna jest to, ze metale cigzkie sa
zwigzane przede wszystkim z wolng, zewngtrzna substancja mineralna, ktéra moze
by¢ w 40-60% (a nawet wickszym) usunigta tradycyjnymi metodami wzbogacania.
Przyktadowo takie metale, jak Cu, Zn, Cd, Pb sa zwiazane w ponad 91% z substancja
mineralna, a metale takie, jak Ni, Co zwiazane w 83—88% z ta substancja (Kurczabin-
ski 1995). Wazna jest tez forma wystgpowania pierwiastkow $ladowych w weglu.
Pierwiastki takie, jak: As, Cd, Co, Cu, Hg, Mo, Sn, Se, towarzysza pirytowi i innym
zwigzkom siarki, natomiast pierwiastki takie, jak: Cr i F, wystgpuja w materiale
ilastym. Mozna wigc stwierdzi¢, ze przez zastosowanie metod przerdbczych, takich
samych, jakie stosuje si¢ do klasycznego juz odkamieniania i odsiarczania wegla,
mozna znaczaco zmniejszy¢ zawarto$¢ pierwiastkow sladowych w weglach energe-
tycznych poddawanych spalaniu i zmniejszy¢ tym samym ich ilo§¢ w popiotach
lotnych poddawanych odpylaniu.

Wzbogacanie wegla jest szczegdlnie istotne w przypadku wystgpowania rteci,
gdyz metal ten znajduje si¢ w spalinach w postaci par. Zatem wydzielenie jak
najwigkszej ilosci pirytu jest sposobem minimalizacji tego wybitnie toksycznego
metalu w spalinach.

Duze znaczenie w ocenie redukcji pierwiastkow sladowych ma warto$¢ opatowa
paliwa weglowego. Wegiel wzbogacony zawiera mniej pierwiastkow $ladowych,
a poniewaz ma wigksza warto$¢ opalowa, na wyprodukowanie jednostki energii
zuzywa si¢ go mniej. W ten sposob z mniejszym strumieniem paliwa wprowadzonego
do spalania maleje tez strumien pierwiastkow sladowych.

Podczas spalania wegla nastgpuje emisja CO, do atmosfery. W tym przypadku
mozna réwniez spodziewac si¢ zmniejszonych emisji tego gazu do atmosfery wskutek
zmniegjszenia ilosci substancji mineralnej kierowanej do spalania. Wigkszy wptyw na
zmniejszenie tej emisji ma wzrost sprawnosci przemiany energii chemicznej wegla na
energi¢ elektryczna, migdzy innymi rowniez na skutek poprawy jakosci paliwa.
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Zgodnie z literaturg (Couch 2000), spalanie wegli o wysokich parametrach jakoscio-
wych powoduje wzrost sprawnosci przetwarzania o co najmniej 2—3%, a zastosowanie
najnowoczesniejszych (ultranadkrytycznych) uktadow energetycznych umozliwia
zwigkszenie sprawnosci do 51-53%. Uklady takie moga by¢ droga dla polskiej
energetyki. Warto pamigtac, ze wzrost sprawnosci konwersji energii o 1% powoduje
spadek emisji CO, o okoto 3%.

WNIOSKI

1.
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Gornictwo polskie charakteryzuje si¢ duzymi zasobami dobrej jakosci wegla
kamiennego oraz dobrze rozwinigta, nowoczesna i wydajna infrastrukturg tech-
niczna w zakresie urabiania, eksploatacji i wzbogacania wegla. Pozwala to na
zapewnienie odpowiedniej iloSci 1 wysokiej jakosci paliwa weglowego do produk-
cji energii elektrycznej i cieplnej.

Istotnym problemem zwiazanym z energetycznym przetwarzaniem paliwa
weglowego jest sprostanie coraz bardziej rygorystycznym wymaganiom ekolo-
gicznym, dotyczacym emisji do atmosfery pytu i gazow, w tym dwutlenku wegla
powodujacego tzw. efekt cieplarniany. Przez poprawe jakosci wegla uzytkowane-
go przez -elektroenergetyke i stosowanie metod gigbokiego wzbogacania,
opanowanych i sprawdzonych w polskiej praktyce goérniczej, istnieje mozliwos¢
znaczacego ograniczenia emisji uciazliwych pytdw zawierajacych metale sladowe
oraz szkodliwych gazow, np. dwutlenku siarki. Zastosowanie zaawansowanych
technologii czystego wegla pozwoli natomiast na znaczace zmniejszenie emisji
dwutlenku wegla. Praktyka uzytkowania wegla kamiennego o dobrych parame-
trach jako$ciowych do produkcji energii elektrycznej jest obowiazujacym
standardem w wysoko rozwinigtych krajach Europy i $wiata.

Potencjat kadrowy, techniczny i organizacyjny gérnictwa wegla kamiennego jest
W stanie sprosta¢ wymogom ekonomicznym i spotecznym zwiazanym z uzytko-
waniem paliwa weglowego, przy zachowaniu przyjaznych relacji wzgledem
srodowiska naturalnego.

W strukturze produkcji energii elektrycznej w najblizszych latach, wobec mate;j
konkurencyjnosci energetyki gazowej, nie nalezy spodziewac si¢ radykalnych
zmian. Wegiel kamienny bedzie nadal stanowit podstawe gwarancji bezpieczen-
stwa energetycznego kraju i strategicznego nosnika energii pierwotnej. Dla
utrzymania tej wiodacej pozycji przez nastgpne dziesig¢ciolecia nalezy zintensyfi-
kowa¢ prace badawcze nad zaawansowanymi technologiami czystego wegla
i racjonalizacja jego wykorzystania z mysla tez o przysztych pokoleniach. Po-
trzebna jest rowniez rozsadna, odwazna i odideologizowana promocja wegla
dobrej jakosci z korzyscia dla catego sektora paliwowo-energetycznego i gospo-
darki narodowe;.
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