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Przysz³oœæ wêgla –
nowe spojrzenie na jego wykorzystanie

STRESZCZENIE. W artykule scharakteryzowano rosn¹ce tendencje w zapotrzebowaniu na wêgiel
energetyczny w perspektywie najbli¿szych 20–30 lat, g³ównie ze wzglêdu na produkcjê
energii elektrycznej. Wskazano równie¿ na mo¿liwoœci zastosowania wêgla w procesach
chemicznych, takich jak zgazowanie i up³ynnianie i w tym kontekœcie na rolê Polski jako kraju
o znacz¹cych zasobach wêgla, w którym istniej¹ szanse rozwoju zak³adów zgazowania w celu
produkcji energii, paliw, metanolu i wodoru.
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Wprowadzenie

Wêgiel jest najobficiej wystêpuj¹cym na œwiecie paliwem kopalnym. Jego udzia³ w wy-
twarzaniu energii elektrycznej wynosi prawie 40%, jednak¿e spalanie wêgla w energetyce
powoduje powstawanie emisji zanieczyszczeñ do powietrza oraz wytwarzanie du¿ej iloœci
sta³ych produktów ubocznych. Technologie spalania s¹ wci¹¿ doskonalone. Ten fakt wraz
z popraw¹ jakoœci wêgla przed spalaniem oraz coraz powszechniej stosowanymi metodami
oczyszczanie spalin powoduj¹, i¿ negatywne skutki spalania wêgla s¹ coraz mniej uci¹¿liwe
dla œrodowiska przyrodniczego.
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Kraje Unii Europejskiej zu¿ywaj¹ coraz wiêcej energii. Przy braku wystarczaj¹cych
w³asnych surowców energetycznych, coraz wiêksz¹ ich czêœæ Unia Europejska importuje,
staj¹c siê jednym z najwiêkszych ich importerów na rynku œwiatowym, uzale¿niaj¹c siê
bardzo powa¿nie od zewnêtrznych dostawców. W chwili obecnej import surowców po-
krywa oko³o 50% unijnych potrzeb energetycznych; wielkoœæ ta po 20–30 latach ma
wzrosn¹æ do ponad 70%.

Rosn¹ce doœæ dynamicznie uzale¿nienie energetyczne pañstw Wspólnoty Europejskiej,
w tym równie¿ Polski, nie mo¿e pozostaæ bez reakcji.

O przysz³ej pozycji wêgla w energetyce Unii Europejskiej zadecyduj¹: bezpieczeñstwo
dostaw surowców energetycznych, efektywnoœæ ekonomiczna wêgla oraz wp³yw wyko-
rzystania wêgla na œrodowisko. Na miêdzynarodowym rynku energetycznym wêgiel jest
najbardziej dostêpnym paliwem kopalnym. Jego zasoby dostêpne bêd¹ d³u¿ej ni¿ zasoby
ropy naftowej czy gazu ziemnego. Jednoczeœnie wiêkszoœæ ryzyka geopolitycznego, zagra-
¿aj¹cego bezpieczeñstwu dostaw energetycznych, zwi¹zane jest z rynkami ropy i gazu. Unia
Europejska powinna wiêc chroniæ swoje strategiczne zasoby wêgla do wykorzystania ich
w przypadku politycznych zaburzeñ zagra¿aj¹cych importowi.

Zapisy w „Zielonej Ksiêdze” wskazuj¹, i¿ tak naprawdê Unia Europejska ma niezwykle
ograniczony wp³yw na dostawy energii. W dokumencie tym stwierdza siê, ¿e:
� Unia Europejska jest i bêdzie coraz bardziej uzale¿niona od zewnêtrznych dostaw

i przewiduje siê, ¿e zale¿noœæ ta osi¹gnie 70% w 2030 r.;
� Unia Europejska ma niezwykle ograniczony wp³yw na zaopatrzenie w energiê i w za-

sadzie dzia³ania mog¹ dotyczyæ jedynie wymuszenia oszczêdnoœci zu¿ycia energii;
� wszystko wskazuje na to, ¿e Unia Europejska nie jest w stanie reagowaæ skutecznie na

uwarunkowania zmian klimatu, jak równie¿ wykonaæ swoich zobowi¹zañ, w szczegól-
noœci wynikaj¹cych z protoko³u z Kioto.
Wejœcie Polski ze swoimi zasobami wêgla w struktury Unii Europejskiej w opinii wielu

ekspertów zmieni³o w znacz¹cy sposób perspektywê postrzegania dostêpnoœci do pier-
wotnych Ÿróde³ energii. Gospodarki wszystkich pañstw cz³onkowskich oczekuj¹ taniej,
wysokiej jakoœci energii, a kompleks paliwowo-energetyczny, aby temu podo³aæ, wymaga
dzia³añ dostosowawczych. Zmiany w odniesieniu do górnictwa wêgla kamiennego musz¹
prowadziæ do:
� podnoszenia konkurencyjnoœci w wymiarze œwiatowym, a wiêc wysokiej efektywnoœci

oraz ci¹g³ego d¹¿enia do obni¿ania kosztów produkcji,
� uzyskania wysokich standardów w zakresie bezpieczeñstwa i higieny pracy.

1. Wêgiel jako podstawowe Ÿród³o energii pierwotnej

Wêgiel kamienny od pocz¹tku cywilizacji przemys³owej stanowi podstawowe Ÿród³o
energii pierwotnej w gospodarce energetycznej œwiata. Rzecz¹ oczywist¹ jest, ¿e to w³aœnie
wêgiel kamienny by³ podstaw¹ rozwoju gospodarczego wielu krajów.
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Analizuj¹c szanse wêgla kamiennego jako paliwa energetycznego w wymiarze globalnym
musimy wyró¿niæ uwarunkowania regionalne i i wynikaj¹ce z nich szczególne sytuacje w ró¿-
nych strefach geograficznych œwiata. Uwarunkowania te widaæ szczególnie wyraŸnie w odnie-
sieniu do Europy. Wystêpuje tu zjawisko systematycznego odchodzenia od dominuj¹cego
udzia³u wêgla kamiennego w gospodarce paliwowo-energetycznej g³ównie na rzecz gazu
ziemnego. Jest rzecz¹ oczywist¹, ¿e polityka ta pog³êbia uzale¿nienie tych krajów od impor-
towanych noœników energii, co niew¹tpliwie stanowi zagro¿enie dla ich przysz³ego bezpie-
czeñstwa energetycznego. W nowej strukturze Unii Europejskiej Polska sta³a siê najwiêkszym
producentem wêgla kamiennego, wydobywaj¹c go wiêcej ni¿ wszystkie pozosta³e kraje UE.

Odwrotne zjawisko wystêpuje w innych regionach œwiata, szczególnie w krajach Azji
po³udniowo-wschodniej takich jak: Chiny, Indie, Indonezja czy Wietnam. W tym regionie
obserwujemy dynamiczny rozwój górnictwa wêgla kamiennego i systematyczny wzrost roli
wêgla w zaspokajaniu rosn¹cych potrzeb energetycznych, a ponadto obserwuje siê jego rosn¹cy
eksport. Podobnie jest w krajach wysokorozwiniêtych, takich jak Stany Zjednoczone, Republika
Po³udniowej Afryki, Australia, a wiêc w krajach bêd¹cych czo³owymi producentami, jak
równie¿ eksporterami wêgla kamiennego na œwiecie. Obserwujemy tak¿e wysoki poziom
udzia³u wêgla w bilansie energetycznym krajów Ameryki Po³udniowej, jak: Kolumbia i We-
nezuela, które wykazuj¹ systematyczny rozwój górnictwa wêgla kamiennego i narastaj¹cy
w skali globalnej jego eksport. Poni¿ej przedstawiono dane historyczne i prognostyczne do-
tycz¹ce zapotrzebowania na paliwa pierwotne w szerokim horyzoncie czasowym.

Wêgiel kamienny nale¿y do kopalnych i nieodnawialnych Ÿróde³ energii. Problem jego
bazy zasobowej oraz jej sczerpywania i wystarczalnoœci jest kluczowym w kategoriach oceny
wêgla kamiennego jako paliwa przysz³oœci.
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Rys. 1. Udzia³ procentowy noœników energii pierwotnej w latach 1850–2100

Fig. 1. Share of primary energy sources in the years 1850–2100



Niew¹tpliwie pozytywn¹ cech¹ paliwa wêglowego jest to, ¿e jego zasoby s¹ praktycznie
dostêpne na wszystkich kontynentach i w bardzo wielu krajach (ocenia siê, ¿e jest on wy-
dobywany w blisko 70 krajach œwiata), co charakteryzuj¹ rysunki 2 i 3.
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Rys. 2. Geograficzna struktura œwiatowych zasobów wêgla

Fig. 2. Geographic structure of world coal reserves
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Powy¿sze œwiatowe zasoby wêgla zapewniaj¹ niezwykle korzystn¹ pozycjê tego noœnika
energii w stosunku do innych g³ównych energetycznych paliw kopalnych, to jest ropy naftowej
i gazu ziemnego. Ich prognozowana wystarczalnoœæ jest w chwili obecnej wyraŸnie mniejsza
ni¿ paliwa wêglowego, co wyraŸnie pokazuj¹ dane œwiatowe (rys. 4).

2. Prognozy zapotrzebowania na wêgiel

Wed³ug prognoz œwiatowego przegl¹du energetycznego wykonanego przez IEA (Miê-
dzynarodowa Agencja Energetyczna) wynika, ¿e wiêkszoœæ przewidywanego wzrostu zapo-
trzebowania na wêgiel kamienny bêdzie stanowi³o zapotrzebowanie na wêgiel energetycz-
ny – szacuje siê, ¿e do 2030 roku niemal 90% wzrostu bêdzie zwi¹zane z potrzebami
energetycznymi. Ocenia siê, ¿e w tym w³aœnie roku popyt na wêgiel energetyczny bêdzie
stanowi³ oko³o 74% ca³kowitego popytu na wêgiel kamienny i mo¿e wynosiæ oko³o 3600 Mt.

Kraje Unii Europejskiej zu¿ywaj¹ coraz wiêcej energii. Od roku 1986 odnotowano w do-
tychczasowych 15 krajach unijnych wzrost zu¿ycia energii o 1–2% rocznie. Potrzeby tych krajów
pokrywane by³y w 41% przez ropê naftow¹, w 22% przez gaz ziemny, w 16% przez wêgiel
(kamienny, brunatny i torf), w 15% przez energiê atomow¹ oraz w 6% przez tzw. energie
odnawialne. Nale¿y oczekiwaæ, ¿e w najbli¿szych 10–20 latach zapotrzebowanie na energiê
bêdzie w Unii Europejskiej nadal wzrastaæ.

Przed rozszerzeniem Unia Europejska zu¿ywa³a 14–15% œwiatowej produkcji energii (przy
6% œwiatowej populacji), w tym: 19% œwiatowego zu¿ycia ropy naftowej, 16% gazu ziemnego,
10% wêgla oraz 35% uranu. Najwiêkszym u¿ytkownikiem energii by³y gospodarstwa domowe.
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Rys. 4. Prognozowana wystarczalnoœæ œwiatowych zasobów podstawowych noœników energii pierwotnej

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



63% ich potrzeb zaspokaja³a ropa naftowa i gaz ziemny; by³y one g³ównym konsumentem gazu
(33% ogólnego zu¿ycia gazu w UE) i 16% ogólnych dostaw ropy naftowej. Transport by³
w 98% uzale¿niony od ropy naftowej, przy zu¿yciu 67% ca³oœci unijnych dostaw ropy.

Przy braku wystarczaj¹cych w³asnych Ÿróde³ energii, coraz wiêksz¹ czêœæ surowców
energetycznych Unia Europejska importuje, staj¹c siê jednym z najwiêkszych ich importe-
rów na rynku œwiatowym, a jednoczeœnie uzale¿niaj¹c siê bardzo powa¿nie od zewnêtrznych
dostawców. Import unijny obejmuje 16% ogólnoœwiatowego eksportu gazu ziemnego
(450 mld m3 w 1999 r.), ponad 25% wêgla (150–200 mln Mg z oko³o 500 mln Mg) oraz 25%
ropy naftowej (10 mln bary³ek dziennie z oko³o 40 mln bary³ek). W chwili obecnej import
pokrywa oko³o 50% unijnych potrzeb energetycznych. Bez podjêcia powa¿nych dzia³añ,
wielkoœæ ta po 20–30 latach wzroœnie do ponad 70%.

3. Obecne i nowe formy u¿ytkowania wêgla

Dzisiaj wêgiel jest wa¿nym elementem w wytwarzaniu elektrycznoœci w wielu krajach
europejskich. Otwarty europejski rynek energetyczny musi dostarczaæ konsumentom elek-
trycznoœæ po rozs¹dnych cenach. Na tym polu wêgiel ma swój powa¿ny udzia³. Wêgiel jest
niedrogi, dostêpny w du¿ych iloœciach, ³atwy do sk³adowania, bez ryzyka przy transporcie.
Przetworzony na elektrycznoœæ jest powszechnie dostêpny; nowoczesne elektrownie s¹ kon-
kurencyjne i bardziej przyjazne œrodowisku.

Podstawow¹ form¹ u¿ytkowania wêgla jest na dzieñ dzisiejszy jego spalanie w celu
uzyskania energii elektrycznej i/lub cieplnej (elektroenergetyka zawodowa i ciep³ownictwo
zawodowe) oraz energii cieplnej w ciep³ownictwie przemys³owym, komunalnym oraz
gospodarstwach indywidualnych. W nowoczesnych procesach technologicznych szczegól-
nie istotne jest zwiêkszanie sprawnoœci przemiany energetycznej, obni¿enie emisji py³ów,
tlenków siarki (SOx) i tlenków azotu (NOx) oraz dwutlenku wêgla CO2, ³¹cznie z jego
wy³apywaniem, kumulacj¹ i sekwestracj¹.

Poza bezpoœrednim energetycznym zu¿ytkowaniem wêgla w procesach spalania mo¿-
liwe jest jego wykorzystanie w innych procesach chemicznych. Dla przysz³oœci energe-
tycznej na szczególn¹ uwagê zas³uguje zgazowanie i uwodornienie wêgla.

Zgazowanie wêgla, czyli pó³spalanie z dodatkiem pary wodnej, przy nadmuchu po-
wietrza prowadzi do otrzymania gazu generatorowego, a przy zastosowaniu nadmuchu
tlenowego – gazu syntezowego (CO + H2). Gaz syntezowy mo¿e byæ wykorzystywany do
syntezy amoniaku, metanolu oraz wêglowodorowych paliw p³ynnych (poprzez syntezê
Fischera-Tropsch’a), syntetycznego gazu ziemnego. Gaz syntezowy mo¿e byæ tak¿e wy-
korzystany w elektroenergetyce w turbinach gazowych i wtórnie parowych, podnosz¹c
sprawnoœæ przemiany wêgla w energiê elektryczn¹ (IGCC – Integrated Gasification Com-

bined Cycle) (rys. 5).
Uwodornienie wêgla (up³ynnianie) to destruktywne oddzia³ywanie na wêgiel pod wp³y-

wem wysokiego ciœnienia i w obecnoœci wodoru. Proces ten by³ szeroko stosowany w czasie
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II wojny œwiatowej przez Niemców w celu pozyskania tzw. ropy wêglowej i paliw p³ynnych.
Uwodornianie powi¹zane z ekstrakcj¹ stanowi podstawê kilku technologii otrzymywania
tzw. czystego wêgla dla celów energetycznych.

Wymienione powy¿ej procesy chemicznej przeróbki wêgla by³y intensywnie rozwijane
w XIX wieku (koksownictwo, produkcja „gazu miejskiego”) i w pierwszej po³owie XX
wieku (produkcja smo³y wêglowej jako pó³produktu dla przemys³u chemicznego oraz paliw
p³ynnych). Rozwój petrochemii i upowszechnienie gazu ziemnego po II wojnie œwiatowej
spowodowa³o odejœcie od tych technologii. Niemniej kryzys energetyczny lat siedemdzie-
si¹tych XX wieku spowodowa³ ponowne nimi zainteresowanie. Ze wzglêdów ekologicz-
nych prowadzone s¹, g³ównie w USA, prace nad uzyskaniem tzw. czystego wêgla do celów
energetycznych (Clean Coal Technology).

Z powodu znacznie wiêkszych od zasobów ropy i gazu zasobów wêgla, w œwietle
wzrostu cen tych pierwszych, jako perspektywiczne nale¿y traktowaæ skojarzone wy-
twarzanie energii elektrycznej oraz syntezê metanolu i produkcjê wysokojakoœciowych
paliw p³ynnych w oparciu o zgazowanie wêgla.

Proces syntezy Fischera-Tropsch’a zyska³y ponownie zainteresowanie ze strony krajów
o bogatych rezerwach wêgla w ramach zapewnienia sobie bezpieczeñstwa energetycznego
i pewnej samowystarczalnoœci energetycznej – w niektórych przypadkach spowodowane
wyczerpywaniem siê miejscowych zasobów ropy przy równoczesnym wzroœcie poziomu
konsumpcji wewnêtrznej. Powoduje to wzrost uzale¿nienia tych krajów od importu noœ-
ników energii i pytania co do przysz³oœci w zakresie bezpieczeñstwa energetycznego,
ponownie zwracaj¹c miêdzynarodowe zainteresowanie ku op³acalnoœci procesu otrzymy-
wania paliw p³ynnych z wêgla.

Proces produkcji paliw p³ynnych z wêgla (Coal to Liquids) mo¿e pomóc w zapewnieniu
poprawy bezpieczeñstwa energetycznego i samowystarczalnoœci energetycznej krajów po-
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siadaj¹cych wystarczaj¹ce rezerwy wêgla, jak równie¿ œrodki na jego zagospodarowanie
w powy¿szy sposób. Op³acalnoœæ tego procesu pozostaje w œcis³ej zale¿noœci z cenami na
rynku ropy oraz stabilnoœci¹ polityczn¹ w krajach bêd¹cych jej g³ównymi producentami.
Proces ten jednak¿e wymaga znacznych nak³adów inwestycyjnych w porównaniu do pro-
cesu rafinacji ropy i z tego powodu wymaga wsparcia na poziomie rz¹dów zainteresowanych
krajów.

Podsumowanie

1. Polska jako jeden z krajów licz¹cych siê w œwiatowej produkcji i wykorzystaniu wêgla
winna racjonalnie rozwijaæ bazê zasobow¹ i preferowaæ model wêglowo-gazowy gospodar-
ki paliwowo-energetycznej.

2. Ograniczenie emisji zanieczyszczeñ gazowych w energetyce i ciep³ownictwie mo¿na
uzyskaæ dziêki implementacji technik czystego spalania, wprowadzenie niskoemisyjnych
kot³ów wêglowych i „czystych paliw sta³ych” – paliw bezdymnych.

3. Polska mo¿e wykorzystaæ szanse jako najwiêkszy europejski producent wêgla dziêki:
� racjonalnemu gospodarowaniu posiadanymi zasobami wêgla z uwzglêdnieniem:

� udostêpnienia lepszych jakoœciowo wêgli, w tym koksowych,
� eksploatacji filarów ochronnych po likwidowanych szybach,
� modernizacji zak³adów przeróbczych,

� posiadanemu potencja³owi intelektualnemu, który zapewnia dostosowanie firm do zmian
otoczenia zewnêtrznego,

� unowoczeœnieniu potencja³u produkcyjnego,
� orientacji rynkowej firm i stosownej strategii handlowej,
� strategii rozwoju firm ukierunkowanej na:

� konsolidacjê potencja³u materialnego – gwarantuj¹c¹ wyst¹pienie zjawiska synergii,
� wzrost efektywnoœci produkcji poprzez wyd³u¿enie czasu pracy w przodkach i kon-

centracjê wydobycia skutkuj¹c¹ obni¿eniem kosztów sta³ych.
4. Nale¿y poszukiwaæ nowych mo¿liwoœci zagospodarowania produkowanego w Polsce

wêgla. Polska bêd¹c krajem o znacz¹cych zasobach wêgla, le¿¹cym w sercu Europy,
powinna byæ idealnym rynkiem dla zak³adów zgazowania w celu produkcji 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.
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