Co to znaczy ,Czyste Technologie \Wglowe” ?

Wdrazanie innowacyjnych technologii decyduje o rozwojosgodarki krajowej. Czyste
Technologie Wglowe z pewnéciag do nich nalég, a poniewa energetyka europejska w
znacacym stopniu opiera si na wykorzystaniu wgla, ich rozwdj to niezwykle aktualny temat.
Co st jednak kryje pod tym pegiem?

Analiza wielu pozyciji literaturowych, w szczegoédoo opublikowanych w ostatnich latach w
kraju i za granig, sktania do refleksjize pogcie ,,Czyste Technologie ¥glowe” (CTW) coraz
powszechniej jest ograniczane do technologii niegdllwej dla srodowiska i ekonomicznie
uzasadnionej utylizacji ggla, zwlaszcza od momentu, gdy zidentyfikowano [&wb
niekorzystnych zmian klimatu Ziemi, wskutek emizjiv. gazow cieplarnianych. Takie pogse
rézni si¢ od tradycyjnego pojmowania zakresu tematycznegd/Ciia przyktad wedtug programu
Clean Coal Technologies realizowanego w USA. Zozmtia zakres tematyczny programu
obejmowat régne aspekty zaréwno produkciji, jak i utylizaciggla. W medzyczasie termin: ,Clean
Coal Technologies” (Czyste Technologieelbowe - CTW) rozpowszechnit ii obecnie jest
uzywany w odniesieniu do wszelkich dziatamniejszajcych ucyzliwosé ekologiczr produkcji i
utylizacji wegla.

Przez czyste technologiec¢glowe naley rozumi€ technologie zaprojektowane w celu
poprawy skuteczndci wydobycia, przerobki, przetwarzania oraz utylizaji wegla
i zwiekszenia akceptowalnéci tych proceséw z uwagi na ich wptyw narodowisko naturalne.

Mozna wyr&nic¢ cztery gtdbwne podobszary, z ktorymigas sic CTW:

— wydobycie wgla i przerébka (tzw. mechaniczna przerobkgla),

— transport, skladowanieggla i srednianie wgla,

— wykorzystanie wgla (w energetyce oraz przetworstwegha),

— zagospodarowanie ,pozost&d’ z wydobycia i wykorzystania ggla, czyli r&nego rodzaju
odpadow

Powyzszy podziat, chociazostat przeprowadzony wedtug ,,ogniwvhéaicha wglowego”, nie
jest w rzeczywistéri tak jednoznaczny, jak to z pozoru wyag. Pewne specyficzne dla danego
podobszaru dziatania m@doy¢ mechanizmami realizacji celow CTW w innych podaivazh.
Przyktadem mge by ,zagospodarowanie pozost&d z wydobycia i wykorzystania ¢gla”.
Oprocz zasygnalizowanych w dalszeg&d niniejszego tekstu pmorakich dziata, jednym ze
sposobOw zagospodarowania pewnej kategorii ,odpadbaze by ich spalanie — przypisane
podobszarowi ,wykorzystania ggla”. Wigzat sie to maze z wykorzystaniem technik spalania w
ztozu fluidalnym. Inny przykiad: techniki wéaiwe przerobce wgla — usuwanie zanieczyszaze
typu substancja mineralna (niepalna) z paliwa pijegd wykorzystaniem, nie by realizowana
juz u wytkownikow wegla. Mazna tu zaliczy techniki usuwania zanieczyszéze wegla po jego
gtebokim zmieleniu przed spalaniem, realizacji ktorégamielenia nie sposdb sobie wyobtaai
producentow wgla. Mazna takie przyktady mriyc.

Zakres tematyczny CTW jest zatem bardzo szerokia€ypvano i wdrgono juz wiele réznych
technologii i rozwazan, ktére mana zalicz¢ do CTW. Pozwolity one, przy relatywnie niskich
kosztach, wyeliminow@ lub przynajmniej w powaym stopniu ograniczy szkodliwy wptyw
eksploatacji, przerobki, przetworstwa i utylizagj¢gla nasrodowisko naturalne i zwkszy¢ ich
skuteczné¢. Ponizej wymienia s szereg ju podgtych i podejmowanych dziataoraz kierunkdéw
prac badawczo-rozwojowych w obszarze CTW. Wyszdnegide to nie jest z pewloig
rownoznaczne z wyczerpaniem tematu. e¥¥rprzeciwnie, zarowno gty rozwoj naukowy, jak i
obszerné¢ tematu czyrg zamiar zupetnego wyczerpania tematu zadaniem thiemgmaliwvym.

1. Podobszar wydobycia i przerobki wgla.



Waznym okrdleniem wytym w definicji CTW jest skutecz6. Skuteczn& pojawia S¢
najczsciej w kontekicie sprawnéci konwersji energii chemicznej zawartej w paliwia energi
elektryczry i cieplm w energetyce. Mma jednak wymiei wiele innych miar skuteczso
dotyczicych CTW, najczsciej powszechnie znanych. Jgdm nich jest ,czyst&” eksploatacii
wegla. ,Czystd¢” eksploatacji mena powgzat z zagadnieniem ,wystarczaléw” zasobow wgla
w Polsce. O wystarczaldc zasobow decydgijnie tylko same ich rezerwy w sensie geologicznym,
ale rownie sprawn@c¢, z jaky, przy ekonomicznie uzasadnionych kosztachzmaaizyské urobek
weglowy. Z dosgpnych danych wynikaze sprawné¢ wykorzystania wgla, w odniesieniu do
zasobow bilansowychegla, jest w Polsce bardzo mata.

Zmniejszanie skuteczho wydobycia jest wynikiem koncentracji produkcjizaistniatej
monokultury technologii eksploatacji ggla w Polsce. Z uwagi na koniecZdozmniejszania
kosztow wydobycia, za korzystne uk@a st urabianie wgla kombajnamiscianowymi. Nie
wszystkie jednak fragmenty zi@a mazna wydoby z zastosowaniem kombajnéycianowych.
Pozostawienie resztki zta, to nie tylko zmniejszenie skuteczobjego eksploatacji, ale rowrie
stworzenie skomplikowanych warunkéw osiadania ggooti za frontem eksploatacyjnym, co
wigze sk ze zwekszonym oddziatywaniem wydobycisegla na powierzchgii bardziej ztaonym
przebiegiem jej deformaciji, co w efekcie gmije wystpowanie szkdd gérniczych.

Z kolei selekcja wydobywanychegli, wzbogacanie urobku ¢glowego i tworzenie mieszanek
weglowych to podstawowe dziatania  podejmowane byl wymagania jakéciowe
uzytkownikow wegla.

Przerobka wgla, z najwaniejszymi procesami wzbogacania, ma na celu uzyskpaliwa
weglowego o0 najwysze] jakdci, pozbawionego w maksymalnym stopniu zndrakich
zanieczyszcze naturalnych i innych, ktére magtrafi¢ do urobku wglowego. Nie ulega ju
watpliwosci, ze nie mana w standardowych procesach przerébczych wyprodakagaliwa
weglowego, ktorego spalanie i inne wykorzystanie niggzatoby z emig rdéznorakich
zanieczyszcze o ponadnormatywnych wadtiach. Tym niemniej przerobka e¢gla jest
nieodhcznym elementéw CTW w tauchu weglowym, ch@by z uwagi na fakt zmniejszania masy
transportowanego paliwagglowego wskutek usuetia z niego masy niepalnych i szkodliwych
zanieczyszcze

Istnieje szereg metod wzbogacanigyia i jego demineralizacji. Najskuteczniejszymnich g
metody ,gtbokie” bazujce na diym rozdrobnieniu oczyszczanegeggla, co sprzyja uwalnianiu
zawartych w nim mineratdbw. w procesach: flotacjglomeracji olejowej, rozdzialu w cieczy
ciezkiej, elektroseparacji, bioproceséw separacji clegmgj i inne. Technologie takig svciagz na
etapie rozwoju i ich koszty wei przekraczaj uzyskiwane z ich stosowania kofey

Ocenia st miedzy innymi,ze oczyszczenie ggla w procesie produkcji — wzbogacaniegha w
zaktadach przerébczych — i utylizacja paliwa o miainej zawartéci zanieczyszcze— balastu (w
tym wilgoci) - ma@e d& co najmniej 2—3% poprawsprawndci konwersji energii chemicznej
paliwa na energielektryczm i cieplr.

Réwniez inne dziatania z pogranicza przerobkegha zastugyj na miano CTW. Dzki
szerokiej dziatalngci badawczo-wdrzeniowej w ostatnich latach naptto rozszerzenie oferty
paliwa weglowego poprzez produkgj

— paliw weglowych o indywidualnych wymaganiach
- pylu weglowego

- ,ciekiego” wegla

— paliw korygowanych dodatkami

— paliw mieszanych

2. Podobszar transportu i sktadowania wgla



Ocenia s ze ponad 60 Y%wiatowe] produkcji wgla wykorzystuje si w odlegtgci nie
wickszej nz 50 km od miejsca produkcji. Tym niemniej, przewdzgla jest wanym etapem
tancucha wglowego. Okoto 10% produkowanegoegla jest natomiast przedmiotem handlu
miedzynarodowego. Uzasadniona jestavprodukcja wgla o maksymalnej kaloryczid, czyli
pozbawionego niepalnych zanieczyszczmineralnych. Koszty transportu jednostki energii
chemicznej zawartej w paliwig svdwczas najmniejsze.

Przyktad CTW w zakresie sktadowaniazgla wigze st z pyleniem, co oprdcz aspektu
ekologicznego (pyty wrodowisku), mae mi& tez aspekt ekonomiczny (straty paliwa)g
jednak ilgci niewielkie i dogd precyzyjnie nieoszacowane. Rozraniem problemu magby¢
preparaty, ktorych stosowanie powoduje utrwalanmaskorupianie powierzchniggla wsrodku
transportu, co wyraie zmniejsza pylenie.

3. Podobszar utylizacji i przetwarzania vegla

W tym podobszarze tematycznym obserwuje abecnie najwikszy aktywna¢é w zakresie
opracowywania nowych CTW, zwilaszcza w odniesienm rédukcji emisji CQ Jedne z
najbardziej zaawansowanych prac badawczych obgjnolgecnie réwnigz  uptynnianie i
zgazowanie wgla, w tym zgazowanie w zta. Gtowny Instytut Gornictwa aktywnie uczestniczy w
i w tym nurcie.

Prowadzone g takze badania nad mbwoscia powigzania przemystowych procesow
chemicznych, hutniczych i produkcji materiatdbw budanych z pozyskaniem energii cieplnej i
elektrycznej.

Jednym z ciekawszych rozygen w tym zakresie jest produkcja metanolu i amoniaku
pofaczeniu z wytwarzaniem energii elektrycznej w oparczgazowanie ggla.

Zero-emisyjna produkcja energii z paliw kopalnycto jeden z najwaniejszych obecnie
nurtéw badawczych. W tym temacie powotano rowrtieropejsk Platforne Technologicza .

Generalizujc istniegce rozwgzania w tym obszarze mioa podziek na:

1. technologie oczyszczania spalin
— odsiarczanie przyayciu réznego rodzaju sorbentéw
— selektywn redukcg katalityczmy
— odazotowanie metodami amoniakalnymi
— usuwanie C@metodami chemicznymi i fizycznymi
- sekwestracja COw podziemnych strukturach geologicznych.
2. Spalanie, w tym
— nadkrytyczne i ultra-nadkrytyczne sitownie z katigpytowymi
— sitownie z atmosferycznymi, cyrkulacyjnymi kottanfiuidalnymi w tym na
parametry nadkrytyczne, a decelowo ultranadkrytgcan Polsce, w Elektrowni
tagisza w RBdzinie, budowany jest aktulanie napkszy w swiecie blok fluidalny
na parametry nadkrytyczne
— ukfady spalania w atmosferze wzbogaconej w tlerg focomustion)
3. Zgazowanie
— wysokosprawne uktady zgazowaniagha, biomasy i odpadoéw (IGCC)
— zgazowanie podziemne
Osobn grupe taczacy rézne zagadnienia dwoch ostatnich sposobdéw wykorzigsteggla stanowd
uktady hybrydowe.
4. Trigeneration — uwzgtinienie dodatkowo zapotrzebowania na czynnik chéayn
5. Polityka wodorowa

Jak ju wspomniano w podobszarze wykorzystaniagha najwecej uwagi w zakresie CTW
paswicca s¢ redukcji negatywnego oddziatywania na klimat ziemisji gazow cieplarnianych ,
gidwnie CQ. Wychwytywanie, transport i usuwanie £@az whazace s¢ z nimi zagadnienia



prawne, szeroko rozumianego bezpiésitwa ich wdraania oraz zapewniania akceptowdlicio
lokalnych spotecaestw jest przedmiotem ogoldwiatowych dziata.

4. Zagospodarowanie ,pozostakri’ z produkcji w egla i energetyki

Na odpady z produkcji ygla sktadaj sie gtownie odpady z przerébki mechanicznej i odpady z
robét przygotowawczych. Obecnie sukcesywnie zmnéejsse ilosci skaty ptonnej
zagospodarowywanej w dotychczasowy ,bierny” sposipbprzez sktadowanie na hatdach i
zwatowiskach, na rzecz bardziej optacalnych, i b&jdprzyjaznych dlasrodowiska,sposobéw
zagospodarowywania. Sposobami zagospodarowywapedds gorniczychss
— gospodarcze wykorzystanie istaigych hatd pod &em odzysku zawartego w niclegla oraz

do produkcji kruszyw,

- wykorzystanie odpadéw do rekultywacji oraz pragyimeryjno-technicznych,

Wiasndci ubocznych produktow spalania, uihiwiajg wykorzystanie ich do makroniwelacji
oraz rekultywacji terendbw zdegradowanych morfolagie. Wynika to z ich aktywrigi
hydraulicznej. Wyrani¢ mazna nasgpujace kierunki wykorzystania odpaddéw paleniskowych:

— prewenct pozarowg W rekultywaciji odpadami gorniczymi
— makroniwelag} terenu, wypetnianie wyrobisk, poprawarametrow geotechnicznych
— budowe drég i nasypow kolejowych

Odpady z energetycznego spalaniggla stwarzaj nieco weksze maliwosci potencjalnego
zagospodarowywania. Szczegodlnie intergseljjest zagospodarowywanie mikrosfer povestaih
w procesie spalaniaggla, a take rzadko spotykanych odmian mineratow, takich jakprzyktad
odpornego na wysokie temperatury mullitu. W przg&zt zastosowanie odpadow paleniskowych,
ze wzgkdu na wiasngci sorpcyjne, bdzie rownie mazliwe do budowy reaktywnych barier
hydrogeologicznych. Zdoldoi sorpcyjne popiotbw meg zosté wykorzystane rownie do
zatrzymywania zanieczyszazenigrujacych wsrodowisku wéd podziemnych.



