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Przyszio$¢ wegla -
nowe spojrzenie na jego wykorzystanie

STRESZCZENIE. W artykule scharakteryzowano rosnace tendencje w zapotrzebowaniu na wegiel
energetyczny w perspektywie najblizszych 20-30 lat, glownie ze wzgledu na produkcje
energii elektrycznej. Wskazano rowniez na mozliwosci zastosowania wegla w procesach
chemicznych, takich jak zgazowanie i uptynnianie i w tym kontekscie na rolg Polski jako kraju
o znaczacych zasobach wegla, w ktorym istnieja szanse rozwoju zaktadow zgazowania w celu
produkcji energii, paliw, metanolu i wodoru.

SEOWA KLUCZOWE: wegiel kamienny, pierwotne no$niki energii, zgazowanie i uptynnianie wegla

Woprowadzenie

Wegiel jest najobficiej wystepujacym na swiecie paliwem kopalnym. Jego udziat w wy-
twarzaniu energii elektrycznej wynosi prawie 40%, jednakze spalanie wggla w energetyce
powoduje powstawanie emisji zanieczyszczen do powietrza oraz wytwarzanie duzej ilosci
statych produktow ubocznych. Technologie spalania sa wciaz doskonalone. Ten fakt wraz
z poprawa jako$ci wegla przed spalaniem oraz coraz powszechniej stosowanymi metodami
oczyszczanie spalin powoduja, iz negatywne skutki spalania wegla sa coraz mniej uciazliwe
dla $§rodowiska przyrodniczego.

* Dr. — Europejskie Stowarzyszenie Wegla Kamiennego i Brunatnego Euracoal
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Kraje Unii Europejskiej zuzywaja coraz wigcej energii. Przy braku wystarczajacych
wlasnych surowcow energetycznych, coraz wigksza ich czgs¢ Unia Europejska importuje,
stajac si¢ jednym z najwigkszych ich importeréw na rynku $wiatowym, uzalezniajac si¢
bardzo powaznie od zewngtrznych dostawcoéw. W chwili obecnej import surowcoéw po-
krywa okoto 50% unijnych potrzeb energetycznych; wielko$¢ ta po 20-30 latach ma
wzrosnac¢ do ponad 70%.

Rosnace dos$¢ dynamicznie uzaleznienie energetyczne panstw Wspolnoty Europejskiej,
w tym rowniez Polski, nie moze pozosta¢ bez reakcji.

O przysziej pozycji wegla w energetyce Unii Europejskiej zadecyduja: bezpieczenstwo
dostaw surowcow energetycznych, efektywnos¢ ekonomiczna wegla oraz wptyw wyko-
rzystania wegla na $rodowisko. Na migdzynarodowym rynku energetycznym wegiel jest
najbardziej dostgpnym paliwem kopalnym. Jego zasoby dostepne beda diuzej niz zasoby
ropy naftowej czy gazu ziemnego. Jednoczes$nie wigkszos¢ ryzyka geopolitycznego, zagra-
zajacego bezpieczenstwu dostaw energetycznych, zwiazane jest z rynkami ropy i gazu. Unia
Europejska powinna wigc chroni¢ swoje strategiczne zasoby wegla do wykorzystania ich
w przypadku politycznych zaburzen zagrazajacych importowi.

Zapisy w ,,Zielonej Ksigdze” wskazuja, iz tak naprawde Unia Europejska ma niezwykle
ograniczony wplyw na dostawy energii. W dokumencie tym stwierdza sig, ze:
<> Unia Europejska jest i bedzie coraz bardziej uzalezniona od zewnetrznych dostaw

i przewiduje sig, ze zalezno$¢ ta osiagnie 70% w 2030 r.;
<> Unia Europejska ma niezwykle ograniczony wplyw na zaopatrzenie w energi¢ i w za-

sadzie dzialania moga dotyczy¢ jedynie wymuszenia oszczednos$ci zuzycia energii;
<> wszystko wskazuje na to, ze Unia Europejska nie jest w stanie reagowac skutecznie na

uwarunkowania zmian klimatu, jak rowniez wykona¢ swoich zobowiazan, w szczegol-
no$ci wynikajacych z protokotu z Kioto.

Wejscie Polski ze swoimi zasobami wegla w struktury Unii Europejskiej w opinii wielu
ekspertow zmienitlo w znaczacy sposob perspektywe postrzegania dostgpnosci do pier-
wotnych zrédel energii. Gospodarki wszystkich panstw cztonkowskich oczekuja taniej,
wysokiej jako$ci energii, a kompleks paliwowo-energetyczny, aby temu podotaé, wymaga
dziatan dostosowawczych. Zmiany w odniesieniu do gornictwa wegla kamiennego musza
prowadzi¢ do:
<> podnoszenia konkurencyjno$ci w wymiarze $wiatowym, a wiec wysokiej efektywnosci

oraz ciagltego dazenia do obnizania kosztéw produkc;ji,
<> uzyskania wysokich standardow w zakresie bezpieczefistwa i higieny pracy.

1. Wegiel jako podstawowe Zr6dto energii pierwotnej

Wegiel kamienny od poczatku cywilizacji przemyslowej stanowi podstawowe zrddto
energii pierwotnej w gospodarce energetycznej Swiata. Rzecza oczywista jest, ze to wlasnie
wegiel kamienny byl podstawa rozwoju gospodarczego wielu krajow.
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Analizujac szanse wegla kamiennego jako paliwa energetycznego w wymiarze globalnym
musimy wyr6zni¢ uwarunkowania regionalne i i wynikajace z nich szczegdlne sytuacje w roz-
nych strefach geograficznych $wiata. Uwarunkowania te wida¢ szczegodlnie wyraznie w odnie-
sieniu do Europy. Wystgpuje tu zjawisko systematycznego odchodzenia od dominujacego
udzialu wegla kamiennego w gospodarce paliwowo-energetycznej gldwnie na rzecz gazu
ziemnego. Jest rzecza oczywista, ze polityka ta poglebia uzaleznienie tych krajow od impor-
towanych no$nikoéw energii, co niewatpliwie stanowi zagrozenie dla ich przysziego bezpie-
czenstwa energetycznego. W nowej strukturze Unii Europejskiej Polska stata si¢ najwigkszym
producentem wegla kamiennego, wydobywajac go wigcej niz wszystkie pozostate kraje UE.

Odwrotne zjawisko wystepuje w innych regionach $wiata, szczegbélnie w krajach Azji
potudniowo-wschodniej takich jak: Chiny, Indie, Indonezja czy Wietnam. W tym regionie
obserwujemy dynamiczny rozwo6j gornictwa wegla kamiennego i systematyczny wzrost roli
wegla w zaspokajaniu rosnacych potrzeb energetycznych, a ponadto obserwuje si¢ jego rosnacy
eksport. Podobnie jest w krajach wysokorozwinigtych, takich jak Stany Zjednoczone, Republika
Potudniowej Afryki, Australia, a wigc w krajach bedacych czotowymi producentami, jak
réwniez eksporterami wegla kamiennego na $wiecie. Obserwujemy takze wysoki poziom
udziatu wegla w bilansie energetycznym krajow Ameryki Potudniowej, jak: Kolumbia i We-
nezuela, ktore wykazuja systematyczny rozwdj goérnictwa wegla kamiennego 1 narastajacy
w skali globalnej jego eksport. Ponizej przedstawiono dane historyczne i prognostyczne do-
tyczace zapotrzebowania na paliwa pierwotne w szerokim horyzoncie czasowym.
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Rys. 1. Udzial procentowy nosnikow energii pierwotnej w latach 1850-2100

Fig. 1. Share of primary energy sources in the years 1850-2100
Wegiel kamienny nalezy do kopalnych i nieodnawialnych zrodet energii. Problem jego
bazy zasobowej oraz jej sczerpywania i wystarczalnoscei jest kluczowym w kategoriach oceny

wegla kamiennego jako paliwa przysztosci.
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Niewatpliwie pozytywna cecha paliwa weglowego jest to, ze jego zasoby sa praktycznie
dostepne na wszystkich kontynentach i w bardzo wielu krajach (ocenia sig, ze jest on wy-
dobywany w blisko 70 krajach $wiata), co charakteryzuja rysunki 2 i 3.
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Rys. 2. Geograficzna struktura $wiatowych zasobow wegla

Fig. 2. Geographic structure of world coal reserves
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Rys. 3. Rozktad udokumentowanych zasobow wegla na §wiecie [mld ton]

Fig. 3. Distribution of proved world coal reserves [billion tones]
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Powyzsze §wiatowe zasoby wegla zapewniaja niezwykle korzystna pozycj¢ tego nosnika
energii w stosunku do innych gltéwnych energetycznych paliw kopalnych, to jest ropy naftowej
i gazu ziemnego. Ich prognozowana wystarczalnos$¢ jest w chwili obecnej wyraznie mniejsza
niz paliwa weglowego, co wyraznie pokazuja dane §wiatowe (rys. 4).
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Rys. 4. Prognozowana wystarczalno$¢ $wiatowych zasobéw podstawowych no$nikoéw energii pierwotnej

Fig. 4. Prognostic sufficiency of world reserves of basic primary energy sources

2. Prognozy zapotrzebowania na wegiel

Wedhug prognoz swiatowego przegladu energetycznego wykonanego przez IEA (Mig-
dzynarodowa Agencja Energetyczna) wynika, ze wigkszo$¢ przewidywanego wzrostu zapo-
trzebowania na wegiel kamienny bgdzie stanowito zapotrzebowanie na wegiel energetycz-
ny — szacuje si¢, ze do 2030 roku niemal 90% wzrostu begdzie zwigzane z potrzebami
energetycznymi. Ocenia si¢, ze w tym wlasnie roku popyt na wegiel energetyczny bedzie
stanowit okoto 74% catkowitego popytu na wegiel kamienny i moze wynosi¢ okoto 3600 Mt.

Kraje Unii Europejskiej zuzywaja coraz wigcej energii. Od roku 1986 odnotowano w do-
tychczasowych 15 krajach unijnych wzrost zuzycia energii o 1-2% rocznie. Potrzeby tych krajow
pokrywane byly w 41% przez ropg naftowa, w 22% przez gaz ziemny, w 16% przez wegiel
(kamienny, brunatny i torf), w 15% przez energi¢ atomowa oraz w 6% przez tzw. energie
odnawialne. Nalezy oczekiwac, ze w najblizszych 10-20 latach zapotrzebowanie na energig
bedzie w Unii Europejskiej nadal wzrastac.

Przed rozszerzeniem Unia Europejska zuzywata 14-15% $wiatowej produkcji energii (przy
6% $wiatowej populacji), w tym: 19% $wiatowego zuzycia ropy naftowej, 16% gazu ziemnego,
10% wegla oraz 35% uranu. Najwickszym uzytkownikiem energii byty gospodarstwa domowe.
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63% ich potrzeb zaspokajata ropa naftowa i gaz ziemny; byly one gléwnym konsumentem gazu
(33% ogolnego zuzycia gazu w UE) i 16% ogdlnych dostaw ropy naftowej. Transport byt
w 98% uzalezniony od ropy naftowej, przy zuzyciu 67% catosci unijnych dostaw ropy.

Przy braku wystarczajacych wilasnych zrédel energii, coraz wigksza czg$¢ surowcoOw
energetycznych Unia Europejska importuje, stajac si¢ jednym z najwigkszych ich importe-
row na rynku §wiatowym, a jednoczes$nie uzalezniajac si¢ bardzo powaznie od zewngtrznych
dostawcow. Import unijny obejmuje 16% ogolnoswiatowego eksportu gazu ziemnego
(450 mld m® w 1999 1.), ponad 25% wegla (150-200 mIn Mg z okoto 500 mIn Mg) oraz 25%
ropy naftowej (10 mln barytek dziennie z okoto 40 min barytek). W chwili obecnej import
pokrywa okoto 50% unijnych potrzeb energetycznych. Bez podjecia powaznych dziatan,
wielko$¢ ta po 20-30 latach wzrosnie do ponad 70%.

3. Obecne i nowe formy uzytkowania wegla

Dzisiaj wegiel jest waznym elementem w wytwarzaniu elektrycznosci w wielu krajach
europejskich. Otwarty europejski rynek energetyczny musi dostarcza¢ konsumentom elek-
tryczno$¢ po rozsadnych cenach. Na tym polu wegiel ma swoj powazny udzial. Wegiel jest
niedrogi, dostepny w duzych ilosciach, tatwy do sktadowania, bez ryzyka przy transporcie.
Przetworzony na elektrycznos$é jest powszechnie dostgpny; nowoczesne elektrownie sg kon-
kurencyjne i bardziej przyjazne srodowisku.

Podstawowa forma uzytkowania wegla jest na dzien dzisiejszy jego spalanie w celu
uzyskania energii elektrycznej i/lub cieplnej (elektroenergetyka zawodowa i cieptownictwo
zawodowe) oraz energii cieplnej w cieptownictwie przemystowym, komunalnym oraz
gospodarstwach indywidualnych. W nowoczesnych procesach technologicznych szczegol-
nie istotne jest zwigkszanie sprawno$ci przemiany energetycznej, obnizenie emisji pylow,
tlenkow siarki (SOy) i1 tlenkow azotu (NOy) oraz dwutlenku wegla CO,, tacznie z jego
wylapywaniem, kumulacja i sekwestracja.

Poza bezposrednim energetycznym zuzytkowaniem wegla w procesach spalania moz-
liwe jest jego wykorzystanie w innych procesach chemicznych. Dla przyszio$ci energe-
tycznej na szczegdlng uwage zastuguje zgazowanie i uwodornienie wegla.

Zgazowanie wegla, czyli polspalanie z dodatkiem pary wodnej, przy nadmuchu po-
wietrza prowadzi do otrzymania gazu generatorowego, a przy zastosowaniu nadmuchu
tlenowego — gazu syntezowego (CO + H,). Gaz syntezowy moze by¢ wykorzystywany do
syntezy amoniaku, metanolu oraz wgglowodorowych paliw plynnych (poprzez syntezg
Fischera-Tropsch’a), syntetycznego gazu ziemnego. Gaz syntezowy moze by¢ takze wy-
korzystany w elektroenergetyce w turbinach gazowych i wtérnie parowych, podnoszac
sprawno$¢ przemiany wegla w energi¢ elektryczna (IGCC — Integrated Gasification Com-
bined Cycle) (rys. 5).

Uwodornienie wegla (uptynnianie) to destruktywne oddziatywanie na wegiel pod wply-
wem wysokiego cisnienia i w obecnosci wodoru. Proces ten byt szeroko stosowany w czasie

46



Materialy wsadowe Produkty

Energia elektryczna

./
Odpady (np. muty weglowe)
_ A

Paliwa ptynne

Chemikalia (metanol)

Biomasa

Rys. 5. Zastosowanie technologii zgazowania

Fig. 5. Use of gasification technology

I wojny $wiatowej przez Niemcodw w celu pozyskania tzw. ropy weglowej i paliw ptynnych.
Uwodornianie powiazane z ekstrakcja stanowi podstawg kilku technologii otrzymywania
tzw. czystego wegla dla celéw energetycznych.

Wymienione powyzej procesy chemicznej przerobki wegla byly intensywnie rozwijane
w XIX wieku (koksownictwo, produkcja ,,gazu miejskiego™) i w pierwszej potowie XX
wieku (produkcja smoty weglowej jako potproduktu dla przemyshu chemicznego oraz paliw
ptynnych). Rozwdj petrochemii i upowszechnienie gazu ziemnego po Il wojnie §wiatowe;j
spowodowalo odejscie od tych technologii. Niemniej kryzys energetyczny lat siedemdzie-
siatych XX wieku spowodowat ponowne nimi zainteresowanie. Ze wzgledow ekologicz-
nych prowadzone sa, glownie w USA, prace nad uzyskaniem tzw. czystego wegla do celow
energetycznych (Clean Coal Technology).

Z powodu znacznie wigkszych od zasobow ropy i gazu zasobow wegla, w $wietle
wzrostu cen tych pierwszych, jako perspektywiczne nalezy traktowaé skojarzone wy-
twarzanie energii elektrycznej oraz syntez¢ metanolu i produkcje wysokojakosciowych
paliw ptynnych w oparciu o zgazowanie wegla.

Proces syntezy Fischera-Tropsch’a zyskaty ponownie zainteresowanie ze strony krajow
o bogatych rezerwach wegla w ramach zapewnienia sobie bezpieczenstwa energetycznego
i pewnej samowystarczalno$ci energetycznej — w niektorych przypadkach spowodowane
wyczerpywaniem si¢ miejscowych zasobdw ropy przy réwnoczesnym wzroscie poziomu
konsumpcji wewngtrznej. Powoduje to wzrost uzaleznienia tych krajow od importu nos-
nikow energii i pytania co do przysztosci w zakresie bezpieczenstwa energetycznego,
ponownie zwracajac migdzynarodowe zainteresowanie ku optacalno$ci procesu otrzymy-
wania paliw ptynnych z wegla.

Proces produkcji paliw ptynnych z wegla (Coal to Liquids) moze pomdc w zapewnieniu
poprawy bezpieczenstwa energetycznego i samowystarczalnosci energetycznej krajow po-
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siadajacych wystarczajace rezerwy wegla, jak rowniez $rodki na jego zagospodarowanie
W powyzszy sposob. Optacalnos¢ tego procesu pozostaje w Scistej zaleznosci z cenami na
rynku ropy oraz stabilnos$cia polityczna w krajach bedacych jej gtownymi producentami.
Proces ten jednakze wymaga znacznych naktadow inwestycyjnych w poréwnaniu do pro-
cesu rafinacji ropy i z tego powodu wymaga wsparcia na poziomie rzadéw zainteresowanych
krajow.

Podsumowanie

1. Polska jako jeden z krajow liczacych si¢ w $wiatowej produkcji i wykorzystaniu wegla
winna racjonalnie rozwijac¢ baz¢ zasobowa i preferowaé model weglowo-gazowy gospodar-
ki paliwowo-energetyczne;j.

2. Ograniczenie emisji zanieczyszczen gazowych w energetyce i cieptownictwie mozna
uzyska¢ dzigki implementacji technik czystego spalania, wprowadzenie niskoemisyjnych
kottow weglowych i ,,czystych paliw statych” — paliw bezdymnych.

3. Polska moze wykorzystac¢ szanse jako najwigkszy europejski producent wegla dzigki:
<> racjonalnemu gospodarowaniu posiadanymi zasobami wegla z uwzglednieniem:

+ udostgpnienia lepszych jakosciowo wegli, w tym koksowych,

+ eksploatacji filarow ochronnych po likwidowanych szybach,

+ modernizacji zaktadow przerobczych,
<> posiadanemu potencjatowi intelektualnemu, ktory zapewnia dostosowanie firm do zmian

otoczenia zewngtrznego,
<> unowoczes$nieniu potencjatu produkecyjnego,
<> orientacji rynkowej firm i stosowne;j strategii handlowe;j,
<> strategii rozwoju firm ukierunkowanej na:

+ konsolidacjg potencjatu materialnego — gwarantujaca wystapienie zjawiska synergii,

+ wazrost efektywnosci produkeji poprzez wydtuzenie czasu pracy w przodkach i kon-

centracj¢ wydobycia skutkujaca obnizeniem kosztow statych.

4. Nalezy poszukiwaé¢ nowych mozliwosci zagospodarowania produkowanego w Polsce
wegla. Polska bedac krajem o znaczacych zasobach wegla, lezacym w sercu Europy,
powinna by¢ idealnym rynkiem dla zaktadow zgazowania w celu produkeji energii, paliw,
metanolu, wodoru.
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Future for coal — a new look at its use

Abstract

In the paper there are characterized the increasing tendencies of demand for steam coal within the
next 20-30 years, mainly for electricity production. The possibilities for use of coal in chemical
processes, such as gasification and liquidation are discussed. In this context Poland arrived as an
European country with significant coal reserves, with chances for development of plants for coal
gasification which can be used for production of energy, fuels, methanol and hydrogen.

KEY WORDS: hard coal, primary energy sources, gasification and liquidation of coal

49



