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Technologie Czystego Wegla
rozpoczynaja sie od jego wzbogacania

STRESZCZENIE. Program Technologii Czystego Wegla sktada sig z czterech kierunkow. Pierwszym
jest oczyszczanie wegla przed spalaniem. Procesy oczyszczania wegla prowadzi si¢ w zakta-
dach przerobki wegla kamiennego. W artykule omoéwiono procesy wzbogacania wegla,
usredniania parametrow jakosciowych, selektywnego mielenia, tworzenia mieszanek. Omo-
wiono takze przyczyny matego zainteresowania uzytkownikéw otrzymywaniem czystego
wegla. Zwrocono uwage na konieczno$¢ prowadzenia prac w pierwszym kierunku.

SLOWA KLUCZOWE: technologie czystego wegla, wzbogacanie wegla, usrednianie wegla, selek-
tywne mielenie, mieszanki wgglowo-wapienne

Wprowadzenie

Amerykanski program Technologii Czystego Wegla, nazywany w oryginale Clean Coal

Technology, sktada si¢ z czterech kierunkow:

<> PRECOMBUSTION - oczyszczenie wegla przed spaleniem wraz z przygotowaniem
mieszanek weglowych o jakos$ci gwarantujacej utrzymanie limitow emisji,

<> ADVANCED COMBUSTION - eliminacja szkodliwych domieszek w trakcie spalania
przez doskonalenie metod spalania,
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<> ADVANCED POSTCOMBUSTION - oczyszczanie spalin,
<> CONVERSION - nowe konwersje wegla — zgazowanie, uptynnianie, piroliza.

Autorzy amerykanskiego programu uwazaja, ze zadnemu z wymienionych powyzej
kierunkow dziatania nie mozna przypisa¢ decydujacej roli. Problem nalezy rozwiazywac
wykorzystujac wszystkie mozliwosci tych kierunkow. Tylko rownolegle stosowanie przede
wszystkim trzech pierwszych kierunkow moze da¢ zadawalajace efekty przy najnizszych
naktadach.

Program technologii produkeji czystych wegli zaczgto w Polsce wprowadzaé z duzym
opoznieniem w stosunku do krajow zachodnich. Program ten ma na celu opracowanie
nowych technologii pozyskiwania i uzytkowania wegla, ktoére pozwola na zmniejszenie
emisji zanieczyszczen do atmosfery w procesach spalania.

W ostatnich latach, glownie dzigki zaangazowaniu prof. Jerzego Buzka, podjgto dzia-
tania majace na celu spopularyzowanie tego programu. Interesujace jest to, ze gtowny nurt
dyskusji dotyczy czwartego kierunku — nowych konwersji wegla. To bardzo wazne zagad-
nienie, jednak w naszym kraju najwigcej mamy do zrobienia w pierwszych trzech kie-
runkach. Jezeli program Czystych Technologii Wegla ma przynie$¢ wymierne efekty, bedzie
mozna to osiagnaé na etapach oczyszczania wegla przed spalaniem, poprawy procesow
spalania i oczyszczania spalin.

W literaturze §wiatowej pierwszym trzem kierunkom poswigca, obecnie coraz mniej
uwagi. Spowodowane jest to tym, ze etapy te albo zostaly rozwiazane (precombustion) albo
zaawansowane sg prace konczace etapy drugi i trzeci. W Polsce etapy te sa w powijakach lub
tylko czg$ciowo rozwiazywane.

W dalszej czg$ci zajme si¢ wylacznie pierwszym kierunkiem Technologii Czystego Wegla.

2. Przygotowanie czystego wegla do spalania

2.1. Etap przerébki mechanicznej wegla surowego

Pierwszy etap ,,tworzenia czystego wegla” oparty jest na klasycznych metodach jego
wzbogacania. Wegiel surowy poddawany jest procesom przerdbczym, ktéore w cyklach
wzbogacania uwzgledniaja usuwanie skaty ptonnej i wysokopopiotowych przerostow w se-
paratorach cieczy cigzkiej, w osadzarkach, w cyklonach wodnych, w cyklonach cieczy
cigzkiej, w separatorach zwojowych oraz za pomocg flotacji.

Uktad technologiczny procesu przerdbczego, dobor poszczegdlnych metod wzbogaca-
nia, a nawet urzadzen uwarunkowany jest wlasciwosciami technologicznymi kierowanych
do przerobki wegli. Kryterium decydujacym jest stworzenie mozliwosci jak najdosko-
nalszego oczyszczania wegla surowego, a wige pelne odkamienienie urobku oraz usunigcie
jak najwigkszej ilosci wolnych ziarn pirytu.

Klasyczne metody wzbogacania sa najtanszym sposobem zmniejszenia emisji zanie-
czyszczen do atmosfery.



Stopien oczyszczenia z popiotu i siarki wegla wzbogaconego jest na tym etapie rézny
dla urobku pochodzacego z roznych kopaln. Zalezy to od sposobu zwigzania domieszek
mineralnych z masg organiczna wegla oraz od procentowego udzialu siarki organiczne;j
i siarki pirytowej. Ponadto istotne jest, w jaki sposob siarka pirytowa zwiazana jest z ziar-
nami urobku, tzn. czy tworzy zrosty z weglem, ze skata ptonna czy tez sa to uwolnione ziarna
pirytowe.

2.2. Etap przygotowania ,jeszcze czystszego wegla”

Drugi etap ,tworzenia czystszego wegla” oparty jest na réznych metodach, w tym
usredniania, selektywnego rozdrabniania, tworzenia mieszanek. Etap ten powinien by¢
stosowany wowczas, gdy wegiel wzbogacony metodami klasycznymi przekracza podczas
spalania dopuszczalne limity emisji SO,. Dotyczy to takze wegli, ktérych czystosé urobku
nie wymagata poddawania ich procesom wzbogacania. W praktyce operacjom tym pod-
dawane sa koncentraty wegli kamiennych. W Polsce nie rozwingly si¢ metody dodatkowego
przygotowania ,,jeszcze czystszego wegla”. Rozpoczgto prace nad usrednianiem wegli
i probuje si¢ optymalizowaé te procesy. Niestety, nadal znaczna cz¢§é miatdw energe-
tycznych nie jest wzbogacana, co ogranicza rozwazania o selektywnym mieleniu czy
tworzeniu mieszanek weglowo-wapiennych. W tej grupie dziatan znajduja si¢ podane
ponizej sposoby dalszego uszlachetniania wegla przed spalaniem.

2.2.1. Usrednianie parametréow jako$ciowych wegli

Wegle pochodzace z roznych kopaln posiadaja odmienne, niezaleznie od ich stopnia
wzbogacenia, parametry jako$ciowe. Wynika to z wtasciwosci technologicznych wegli
zwanych charakterystykami jako$ciowymi. Kopalnie wggla podaja w swych ofertach
handlowych parametry jako$ciowe posiadanych wegli. Mozliwe jest zatem mieszanie
roznych wegli tak, aby uzyskaé pozadany jako$ciowo wsad do procesow spalania.
Mozliwe jest (proces ten jest najczgsciej stosowany) taczenie wegli o rdéznej zawartosci
siarki tak, aby po spaleniu nie przekroczy¢ obowiazujacych limitow emisji. Przy faczeniu
wegli musi by¢ przestrzegany odpowiedni rezim usredniania. Usrednianie wegli nie moze
by¢ bowiem dokonywane wylacznie w celu uzyskania odpowiedniej zawarto$ci siarki.
Musi by¢ uwzgledniony wptyw taczenia wegli na caty system transportu, przygotowania
i spalania wegla. Nalezy bra¢ pod uwagg transport réznych wegli w celu zapewnienia po
zmieszaniu odpowiedniej ilo$ci ciepta. Ilosci tych wegli musza by¢ skorelowane z ich
pozadanym procentowym udzialem w mieszance. Spowodowa¢ to moze klopoty nie-
ktorych producentéw zwiazane z konieczno$cia zmniejszenia, ze wzgledu na mniejsze
zainteresowanie uzytkownikow, wydobycia wegli bardziej zasiarczonych i o mniejszej
kalorycznosci.

Uwagi te dotycza takze usredniania wegli ze wzgledu na inne (np. zawarto$¢ popiotu,
warto$¢ opatowa itp.) parametry jakosciowe, zgodnie z wymaganiami lub oczekiwaniami
uzytkownikow.



2.2.2. Selektywne mielenie

Zastosowanie metody selektywnego rozdrabniania ma na celu uniknigcie koniecznos$ci
mieszania (laczenia) wegli lub wprowadzenia odsiarczania spalin. Metoda moze by¢ stoso-
wana dla wegli o duzej zawartosci siarki pirytowej i niskiej zawartosci siarki organiczne;j.
Wegiel poddawany jest specjalnej metodzie kruszenia, a nastgpnie selektywnego mielenia.
Piryt jako twardszy nie ulega przemieleniu przy odpowiednio prowadzonym procesie roz-
drabniania, np. w mtynach misowo-kulowych lub w kruszarkach mtotkowych i stosunkowo
fatwo jest oddzieli¢ go od pylu weglowego. Stosujac t¢ metodg usuwa si¢ okoto 90% siarki
pirytowej 1 wigkszo$¢ popiotu. Koszty usuwania siarki sg stosunkowo niskie.

2.2.3. Tworzenie mieszanek weglowo-wapiennych

Zastosowanie tej metody ma miejsce w przypadku wystgpowania w weglach znacznych
ilosci siarki organicznej. Technologia polega na odpowiednim kruszeniu wzbogaconego
wegla, a nastepnie selektywnym mieleniu z réwnoczesnym usuwaniem pirytu. Nastgpnie
dodaje si¢ okreslone ilosci zmielonego kamienia wapiennego, a takze odpowiednie pro-
motory i katalizatory. Te wszystkie dodatki reaguja z pozostata siarka organiczna, ktora
uwalniana jest podczas spalania. W ten sposob redukuje si¢ od 80 do 90% catkowitej ilosci
siarki w weglu. Metoda ta moze by¢ zastosowana dla kazdego rodzaju wegla znajdujacego
si¢ na rynku. Produkt jest tatwy do przewozu i niepylacy.

2.2.4. Bardzo gtebokie wzbogacanie wegla

Procesom glgbokiego wzbogacania poddawane sa koncentraty weglowe lub wegle su-
rowe o dobrych parametrach jako$ciowych. Wegiel kierowany jest do kruszenia, czgsto
selektywnego, w celu uwolnienia drobnych i bardzo drobnych wprysni¢¢ skaty plonnej,
w tym takze bardzo drobno uziarnionych pirytow. Tak przygotowany material poddawany
jest wzbogacaniu metodami: flokulacji selektywnej, aglomeracji, aglomeracji selektywne;j,
flotacji i innymi, np. tugowanie bakteryjne, wzbogacanie w cieklym dwutlenku wegla.
Wigkszoé¢ tych procesd6w wymaga Scisle okreslonego rezimu technologicznego, a takze
odczynnikow o odpowiednich wlasciwosciach.

3. Problemy produkgji czystych wegli

przeznaczonych do spalania

Problem produkcji czystych wegli w Polsce jest dos¢ ztozonym zagadnieniem. Z jednej
strony sa to mozliwosci techniczne wzbogacania wegla, gdyz nie wszystkie kopalnie po-
siadaja odpowiednie zaktady przerdbceze. Jest to jednak, jak na razie, problem drugorzedny,
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poniewaz istnieja prywatne zaklady przerdbcze mogace $wiadczy¢ ustugi wzbogacania.
Z drugiej strony sa to potrzeby uzytkownikdw wegla, ktorzy w umowach stawiaja warunki
co do jego jakosci. Wegiel do celow energetycznych kierowany na rynek krajowy jest
znacznie zréznicowany w zakresie jakosci. Zalezy to przede wszystkim od zakresu mecha-
nicznego wzbogacania tego wegla. Duza czg$¢ sprzedawanego wegla nie jest wzbogacana,
zwlaszcza w tych przypadkach, gdy parametry jakosciowe wegla surowego odpowiadaja
potrzebom uzytkownikow.

W Polsce najwigksi uzytkownicy wegla energetycznego nie sa w zasadzie zaintere-
sowani zakupem bardzo dobrego jako$ciowo wegla. Przyczyny malego zainteresowania
zakupami dobrego jakosciowo wegla przez energetyke wynikaja gtdwnie z faktu, ze bu-
dowane w okresie powojennym elektrownie przystosowywane byty do spalania wegla
niewzbogaconego, tzw. surowych miatow energetycznych. Kotly dostosowane byly do
spalania wegla o zawarto$ci popiotu od 20 do 35%. Im pdzniej budowane byly elektrownie
tym wyzsza zawarto$¢ popiotu przyjmowano jako podstawowa jakos¢ wegla. Z tego tez
powodu nie budowano wowczas zaktadow przerdbezych wzbogacajacych mialy energe-
tyczne, zwlaszcza ze nie przywiazywano wigkszego znaczenia do problemu zanieczysz-
czenia Srodowiska wskutek spalania ztej jakosci wegla.

Przeprowadzone w ostatnich kilkunastu latach modernizacje elektrowni i elektrocieptowni
nie przewidywaty duzych zmian w zakresie poprawy jakosci spalanego wegla. W wigk-
szo$ci przypadkow zaktadano spalanie wegla o zawartosci popiotu od 18 do 25%.

Nalezy tu przypomnie¢, ze krajowe mialy energetyczne poddane wzbogacaniu uzyskuja
w koncentratach zawarto$¢ popiotu ponizej 12%. Niezwykle rzadko zawarto$¢ popiotu
dochodzi do 16%, i nie dotyczy to glgbokiego wzbogacania, lecz jedynie usunigcia czystych
ziarn skaty ptonnej (kamienia). Tak wigc w praktyce do spalania kierowane sa wegle
zawierajace duze ilosci skaty ptonnej. Spalanie kamienia jest nonsensem technologicznym
i ekonomicznym, ale taka jest praktyka i nie ma co tu méwié o technologiach czystego wegla
na etapie kierowania go do procesow spalania.

4. Refleksje dotyczace pierwszego etapu

Technologii Czystego Wegla

Produkcja czystych wegli jest uzalezniona przede wszystkim od zadan jako$ciowych
odbiorcéw wegla kamiennego. Jezeli nie beda oni zainteresowani zakupami czystego wegla,
to taki wegiel nie bedzie produkowany przez kopalnie.

Istnieja mozliwosci techniczne i technologiczne przygotowywania przez zaklady prze-
robeze czystego wegla do spalania. Brakujace moce przerdbeze tatwo jest uzupehic.

Krajowy wegiel kamienny w zlozach jest dobrej jako$ci. Badania wykazuja, ze wystar-
czy z wegla usunac ziarna czystego kamienia, aby otrzymac produkty handlowe o zawarto$ci
od 8 do 12% popiotu (w rzadkich przypadkach do 16% popiotu). Mozliwe jest tez gigbokie
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wzbogacanie wegla pozwalajace osiagnaé koncentraty (z niektérych kopaln) o zawartosci
popiotu od 4 do 6%. Ale na wegle takie jest bardzo mate zapotrzebowanie.

W Polsce problem uzyskiwania czystych wegli, ze wzgledéw rynkowych zatrzymat sig
na etapie klasycznego wzbogacania (odkamieniania wegli). Ostatnio tworzy si¢ mieszanki
wegla surowego i wegla wzbogaconego. Nie ma to na celu przygotowania czystego wegla,
lecz dostosowanie produktow handlowych do potrzeb rynku.

Przysztoscia, i to prawdopodobnie dos¢ odlegla, bedzie przejscie do kolejnego etapu
produkcji jeszcze czystszych wegli do spalania. Produkcja bardzo czystych wegli (w rozu-
mieniu amerykanskiego programu Clean Coal Technology) zaleze¢ bedzie od zmiany
nastawienia uzytkownikow wegla. W najblizszych latach nie bedzie to jednak dziatalno$¢ na
wigksza skalg. Po prostu nie ma zapotrzebowania na ultraczyste wegle kierowane do
procesow spalania. Problem ten nalezy rozwaza¢ przy podejmowaniu decyzji o budowie
nowych elektrowni i elektrocieplowni.

Wydaje si¢ konieczne, aby zardwno producenci jak i uzytkownicy wegla kamiennego
podjeli si¢ wspdlnego opracowania majacego da¢ odpowiedZ na pytanie: jak czysty po-
winien by¢ wegiel kierowany do procesow spalania, aby osiagnaé jak najmniejsze emisje
polutantéw? Otwarty jest problem: czy wzbogaca¢ wegle i kierowac je do spalania w zmo-
dernizowanych elektrowniach, czy tez ponosi¢ koszty uzytkowania srodowiska, a zwtaszcza
zakupow pozwolen na emisje CO, przy spalaniu duzo wigkszych ilosci wegla surowego
(przy tej samej iloSci wyprodukowanej energii). Wegle wzbogacone posiadaja wysoka
kaloryczno$¢, a jest to podstawowa wlasciwos¢ wegla kierowanego do produkcji energii.
Odpowiedzie¢ tez nalezy na pytanie o ekonomike kompleksu paliwowo-energetycznego
w rachunku ciggnionym od eksploatacji wegla do przesytu energii, uwzgledniajaca obecna
i przyszta polityke Unii Europejskiej w zakresie ochrony $rodowiska.
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Wiestaw BLASCHKE

Clean Coal Technologies — the first step is coal preparation

Abstract

Clean Coal Technologies is a program that consist of four directions. The first one is coal cleaning
before its burning. The processes of coal cleaning are carried on in coal preparation plants. The paper
describes the processes of coal washing, standardization of coal quality parameters, selective grinding
and mixtures production. The reasons of a low interest of coal users in buying clean coal are explained.
The attention is paid to the necessity of intensification of works in the first direction.

KEY WORDS: clean coal technology, coal preparation, coal standardization, selective grinding, coal —
lime mixtures






