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STRATEGICZNE KIERUNKI
ROZWOJU TECHNOLOGII GORNICZYCH
WEGLA BRUNATNEGO

1. Wstep

Przyjgty przez Radg Ministrow w styczniu 2005 r. dokument pt. Polityka energetyczna
Polski do 2025 roku byt krytykowany od momentu ogloszenia. Pojawiajace si¢ zmiany
w cenach nos$nikow energii oraz sytuacja polityczna wokot dostaw gazu i ropy spowodo-
waly, ze zachwiana zostata nie tylko polityka energetyczna Polski ale i innych krajow UE.
Bylo to powodem pojawienia si¢ szeregu inicjatyw zmierzajacych do ustabilizowania sytu-
acji 1 poprawienia bezpieczenstwa energetycznego. Tym samym wzrosto znaczenie wystg-
pujacych w krajach europejskich wlasnych zrodet energii.

Stan energetyki w Polsce jest taki, ze wymaga dodatkowych 20 mld zt na inwestycje
odtworzeniowe mocy wytworczych, tj. zastapienie starych, zuzytych blokow nowymi jednost-
kami. Kolejne 10 mld zt powinno zostaé przeznaczone na inwestycje w sektorach dystrybu-
cji i przesytu.

Energetyka oparta na weglu brunatnym réwniez wymaga restrukturyzacji i inwestycji.
Powszechnie wiadomo, Ze po 2025 roku koncza si¢ zasoby wegla brunatnego w wielu obec-
nie dziatajacych kopalniach. Systematycznie rosna wymagania w zakresie zapewnienia do-
staw energii, zwiazane sg one z koniecznosciag nowych inwestycji, o ktorych nalezy mysleé¢
juz dzisiaj i podejmowaé zdecydowane kroki w tym kierunku. Narastajace jednoczes$nie
wymogi srodowiskowe zwigzane z polityka ekologiczna UE wymuszaja na krajowej ener-
getyce stosowanie kosztownych a zarazem zaawansowanych technologii ograniczajacych
zanieczyszczenie Srodowiska, w tym ograniczajacych radykalnie emisjg ditlenku wegla.

W zaistnialej sytuacji najwyzszy czas na podjgcie szeregu decyzji, a takze opracowanie
programow restrukturyzacyjnych i okreslenia innowacyjnych strategii rozwoju energetyki
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opartej na wlasnych zasobach kopalin energetycznych. Niezwykle pomocnym jest w tym
dynamiczny rozwdj nauki i techniki w ramach tzw. czystych technologii weglowych. Zna-
czenie problemu jest tym istotniejsze, ze postgpujaca urbanizacja coraz bardziej ogranicza
dostep do kopalin energetycznych mozliwych do pozyskania przy zastosowaniu aktualnych
technologii gérniczych. Wymogiem czaséw wspolczesnych staje si¢ ochrona zt6z w ramach
plandéw zagospodarowania przestrzennego dla zabezpieczenia dostaw paliw dla elektrowni.

2. Kierunki rozwoju technologii gorniczych w Swiecie

W $wiecie od dlugiego czasu obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj wiedzy stosowanej
zwigzanej z gornictwem oraz technologiami z nim zwigzanymi, gléwnie energetycznymi. Wza-
jemne przenikanie technologii, zmiana granic dzielacych energetyke i gornictwo tradycyjne,
podejscie rynkowe do aplikowanych rozwiazan technologicznych wymuszaja kompleksowe
podejscie do wprowadzanych nowych rozwiazan naukowych stosowanych w praktyce.

Dlatego tez w gornictwie nalezy wprowadzi¢ zintegrowane podejscie, ktére mozna ok-
resli¢ pojeciem ,,ciagu technologicznego zintegrowanego”, sa to wszystkie dzialania na we-
glu od ztoza do produktu koncowego. Produktem moze by¢ sam wegiel, energia elektrycz-
na, paliwa ciekte badz wodor. Tylko takie ujgcie pozwoli na wlasciwe podejscie do gornic-
twa, gdyz zrodlem energii w wymienionych postaciach jest zawsze wegiel.

Zasoby $wiatowe wegla sa tak duze, ze przewyzszaja one wszystkie inne zasoby surow-
cOw energetycznych i moga by¢ wykorzystywane przez kilkadziesiat pokolen, zanim nie zo-
stang wynalezione inne nosniki energii. W ostatnich kilkunastu latach szczegolnie dynamicz-
nie rozwingly si¢ technologie weglowe w USA, rozpowszechniajace si¢ obecnie w innych
krajach, szczegdlnie w tych dynamicznie rozwijajacych si¢ gospodarczo. Postep technolo-
giczny wspierany byt przez szereg programéw rzadowych i fundacji, w tym dzialan na
rzecz czystych technologii weglowych (clean coal).

W zakresie rozwoju w UE zmiany w polityce energetycznej nastapity stosunkowo nie-
dawno, co wida¢ w preferowanych programach badawczych oraz narzucanych normach
emisji. Po poczatkowej fazie zwiazanej z propagowaniem tzw. energii odnawialnej, dopiero
w 7. Programie Ramowym UE znalazta si¢ tematyka zwiazana z wegglem i energia. Wegiel
zostat doceniony jako rodzime zrédlo energii, realnie wystgpujace w krajach UE, w przeci-
wienstwie do wystgpujacych w ograniczonej ilosci krajow — stofica, wody, wiatrow.

Preferowane kierunki rozwoju gérnictwa dotycza:

— szeroko rozumianej karbochemii, wytwarzania nowych produktéw na bazie wydobyte-
go wegla, biotechnologii;

— energetyki weglowej niskoemisyjnej, ze szczegdlnym naciskiem na ograniczenie emi-
sji CO, (IGCC — Integrated Gasification Combined Cycle, powiazania z energetyka
jadrowa);

— podziemnej konwersji wegla w inne nosniki energii.
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W dwdch pierwszych grupach podstawa jest przetwarzanie wydobytego wegla, a za-
tem rola gornictwa w zasadzie pozostaje niezmieniona. Rozwdj zwiazany jest z wytwarza-
niem nowych produktéw lub wykorzystaniem wegla dla produkcji energii w technologiach
o wigkszej sprawnosci, bardziej czystych w sensie ekologicznym, produkcja nowego typu
no$nikéw energii — paliw ciektych i wodoru. Rozwoj w tym przypadku polega glownie na
nowych technologiach, lub doskonaleniu istniejacych, przetwarzania wegla po wydobyciu.

Grupa trzecia dotyczy biotechnologii podziemnej (BUCC — Biotechnology Under-
ground Coal Conversion) 1 zgazowania podziemnego (UCG — Underground Coal Gasifi-
cation). Pomimo wrazenia, ze s to technologie obce gornictwu, zauwazy¢ trzeba, ze w catos-
ci rozwiazan technicznych nowy element, implementowany z biotechnologii czy karboche-
mii, stanowi okoto 10% ciagu technologicznego. Pozostate 90% to tradycyjne rozwigzania
i problemy wystgpujace w gornictwie, niemniej jest to istotny element nadajacy gornictwu
nowa jako$¢. Czesto taki rozwoj wiaze si¢ ze wzrostem roli innych dziatdéw gorniczych
i koniecznoscia doskonalenia dotychczasowych rozwiazan, jak np. automatyzacji, sterowa-
nia, wentylacji, geotechnicznych rozwiazan dla ochrony powierzchni, technologii podsa-
dzania wyrobisk, monitoringu procesu produkcji i Srodowiska.

BUCC na obecny stan wiedzy jest mato rozwinigta, wystepuje szereg watpliwosci co
do mozliwosci utrzymania stabilnos$ci procesu, wydajnosci w kontekscie wystepujacych pod
ziemia warunkow, zachowania wymagan ochrony $rodowiska, gtéwnie zas ochrony po-
wierzchni ziemi. Ta technologia w ujeciu biotechnologii podziemnej wymaga wielu studiow
i badan. Wyniki badan laboratoryjnych lub prowadzonych na powierzchni z pewnos$cia nie
moga by¢ przeniesione bezposrednio na skalg techniczng przetwarzania w ztozu.

UCG jest technologia znana. Proby i badania nad nia trwaly od kilkudziesigciu lat,
a jej poczatki siggaja XIX wieku. Jej rozwoj zawdzigczac nalezy postgpowi technicznemu
w wielu innych dziedzinach nauki, jak: karbochemia, nowe materialy, informatyka, auto-
matyzacja, energetyka, a takze wiertnictwo, ktore jest tradycyjnym elementem gornictwa.

Najwigksze doswiadczenia zwiazane z ta technologia mieli naukowcy i inzynierowie
rosyjscy. Przeprowadzono tam wiele udanych i nieudanych prob [2—4]. Najwazniejsze jest
jednak to, ze w miescie Angren (Uzbekistan) od prawie 50 lat pracuje z powodzeniem elek-
trownia bazujaca na gazie wytworzonym ze zgazowanego pod ziemia wegla, 1 to wegla bru-
natnego, o nieco lepszych parametrach energetycznych niz wegiel betchatowski. Na bazie
doswiadczen rosyjskich w okresie ostatnich lat rozwingto si¢ w USA i w §wiecie wiele firm,
ktore za podstawe rozwiazan przyjely te stosowane w Angren, po ich uprzednim unowo-
cze$nieniu.

Taki tez obiekt energetyczny, na wskro§ nowoczesny, znajduj¢ si¢ w Chinchilla [5, 6]
w Australii. Stosowane sa tam obecnie najnowsze rozwigzania w technologii UCG a takze
IGCC. Taki uktad zintegrowany charakteryzuje si¢ niezwykla sprawno$cia w poroéwnaniu
do stosowanych aktualnie w kraju technologii, niezawodnos$cia, prowadzony proces jest
w pelni sterowalny nie zagraza srodowisku.

Rowniez w Europie prowadzone byly liczne eksperymenty. Wspomnie¢ mozna takie
kraje jak Belgia, Francja, Hiszpania, Niemcy. W dokumentacjach z badan odnalez¢ mozna
nawet odnotowany udziat w tych eksperymentach polskich instytutow:1950-51 udziat w pro-
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jekcie belgijskim Bois la Damm, w 1991 r. projekt instalacji pilotowej w Polsce o przerobie
200 Mg wegla na dobg (GIG i Separator) [1].

Obecnie w Europie nie pracuje obiekt energetyczny w oparciu o technologi¢ UCG,
a samo rozwigzanie budzi wiele zastrzezen gornikdw. Zastrzezenia te budowane sa na bazie
negatywnych dos§wiadczen eksperymentdéw sprzed lat, a czgsto niechecia do wprowadzania
nowych rozwiagzan.

Postep w zakresie nowych kierunkéw badan dotyczy tzw. technologii czystego wegla.
Moéwi sig o nich, najczesciej majac na uwadze wegiel ogdlnie, nie wyszczegolniajac tutaj
wegla brunatnego. Kierunek rozwiazan wspoétczesnych dotyczy rowniez wegli nizszych ja-
kosciowo, a wigc brunatnych, bitumicznych, lignitdw. Pamigta¢ nalezy, ze z przyczyn natu-
ralnych nie wszystkie rozwiazania technologiczne omawiane w ramach czystych technologii
dotycza wegli o nizszych parametrach. Urzadzenia ciagu technologicznego, podczas dalsze-
go przetwarzania, majg okres§lone wymagane parametry wejsciowe. Syngaz, produkt gazy-
fikacji wegla, musi charakteryzowac si¢ wymaganym stopniem czystosci i kalorycznosci.
W aspekcie przetwarzania na paliwa ptynne musi réwniez posiada¢ wlasciwosci wymagane
dla dalszego, efektywnego ich przetwarzania. Technologie stosowane w przetwarzaniu wy-
sokoenergetycznego wegla kamiennego nie zawsze sprawdza si¢ w efektywnym przetwa-
rzaniu wegla brunatnego, o znacznie nizszej warto$ci energetycznej i innym sktadzie che-
micznym. Sprawno$¢ przetwarzania moze by¢ w tym przypadku znacznie nizsza. Teoretycz-
nie lub w skali laboratoryjnej efekty moga by¢ pozytywne. W skali technicznej moze by¢
wymagane uzupehienie uktadu przerobczego o nowe elementy dla osiagnigcia produktu
o wymaganych parametrach energetycznych, co spowoduje, ze technologia taka nie bedzie
atrakcyjna ekonomicznie.

3. Perspektywiczne technologie dla polskiego wegla brunatnego

W Polsce dotychczas najbardziej efektywne wydobycie odbywato si¢ metoda odkryw-
kowa. Koszt pozyskania wegla w taki sposob byt najnizszy, a uzyskane przez lata doswiad-
czenia pokazaty, ze jest to jedno z bezpieczniejszych stosowanych rozwiazan w goérnictwie.
Prawie cato§¢ wydobytego wegla brunatnego zasila elektrownie i tym samym ok. 36% pro-
dukcji krajowej energii elektrycznej pochodzi z tego zrodta.

Jego gldwne mankamenty to:

— wysoka emisyjnos¢ w dalszym przetwarzaniu np. w energi¢ elektryczna, gdzie stoso-
wane sa tradycyjne metody spalania;

— wieloletnie, degradujace wplywy na powierzchni ziemi;
— mata elastycznos¢ jesli chodzi o dywersyfikacjg ingerencji w $rodowisko, szczegodlnie
w przypadku kopaln glebokich.

Metody odkrywkowe nalezy oceni¢ jako preferowane i mozliwe do perspektywicznych
zastosowan w przypadkach matych, niezbyt glgbokich odkrywek oraz duzych zt6z o niezbyt
zabudowanej powierzchni nad nimi.
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W wielu jednak przypadkach, a dotyczy to znacznych zasobow w Europie i Polsce, tech-
nologia ta begdzie napotykata na ogromne opory lokalnych wtadz i spolecznosci, szczeg6l-
nie na obszarach wysoko zurbanizowanych.

Jej dalsze zastosowanie w duzym stopniu jest uwarunkowane opinia mieszkancow te-
rendw, gdzie znajduje sig zloze, oraz narzuconymi wymaganiami ekologicznymi, ktére sys-
tematycznie zaostrzane, rodza obecnie znaczne zagrozenia dla polskiej energetyki. Wspom-
nie¢ tu mozna koniecznos¢ ograniczenia emisji CO, o 20% w niezwykle krotkim czasie oraz
systematycznie narastajace problemy ze sktadowaniem odpaddow.

Przy powyzszych ograniczeniach dla stosowania technologii odkrywkowej interesu-
jace wydaja si¢ nowe propozycje zwiazane ze stosowaniem podziemnego zgazowania.
Dotychczas uzyskane wyniki produkcyjne w znanych obiektach energetycznych wskazuja,
ze wlasnie ta technologia stwarza niezwykle korzystne mozliwosci, w szczegdlnosci w ob-
szarach zurbanizowanych.

Dla stosowania samego procesu UCG warunki ztozowe przedstawiono w tabeli 1 [3].

TABELA 1
Wymagania dla zastosowania technologii UCG

Parametr Minimalne wymagania
Klasa wegla Wegiel bitumiczny lub nizszej klasy
Grubos¢ poktadu wegla > 0,5 m grubosci, najlepiej powyzej 1,5 m
Glebokos¢ poktadu 12 m, ale preferowane glgbiej niz 150 m
Dostgpno$é miejsca Umozliwiajace: prowadzenie wiercen wigkszej $rednicy, mozliwo$é

monitoringu, rozprowadzenia rurociagdw

Poziom wdd gruntowych Poktad wegla musi by¢ ponizej poziomu wod gruntowych

Wody Poziom wodono$ny nie powinien by¢ zrodtem lokalnych
zasobOdw wody pitnej

Jak wynika z wlasciwos$ci materiatowych z16z wegli brunatnych, prowadzenie w nich
procesu podziemnego zgazowania jest latwiejsze z uwagi na jego wigksza porowatos¢ i wil-
gotno$¢ w stosunku do wegla kamiennego. Wegiel brunatny wystgpuje na mniejszych glg-
bokosciach, co ulatwia prowadzenie wiercen, czgsto kierunkowych, wymaganych dla pro-
cesu efektywnej eksploatacji. W Polsce znajduje si¢ wiele matych, ale i strategicznych zt6z,
spetniajacych wymagania zawarte w tabeli 1.

Koniecznos$¢ dokonania nowych inwestycji w energetyce, w tym opartej na weglu bru-
natnym, wymaga zastosowania nowych rozwiazan przetworczych oraz ograniczajacych od-
dziatywanie na $rodowisko.

Wiasciwosci wegli brunatnych oraz dotychczasowe do§wiadczenia z zastosowaniem
czystych technologii weglowych wskazuja [2, 3, 7], Ze nadal powinny by¢ stosowane przede
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wszystkim do celow energetycznych. W kontekscie wlasciwosci wegla kamiennego (tab. 2),
ten ostatni, wzorem innych krajéw (RPA — technologia SASOL, Chiny i in.) powinien by¢
przetwarzany w inne nosniki energii jako bardziej kaloryczny i zbadany poprzez liczne prak-

tyczne zastosowania.

TABELA 2
Kaloryczno$é wegli

Rodzaj Wartos$¢ opatowa, MI/kg

Czysty pierwiastek wegla ok. 33,2
Wegiel kamienny 16,7+29,3
Wegiel brunatny 4,2+12,5
Wegiel betchatowski $rednio 8,9 (4,2+10,0)
Wegle legnickie — perspektywiczne:

— Pole Wschod 8,9

— Pole Zachod 9,8

— Pole Péinoc 9,1

— Ruja 9,5

— Scinawa 10,0

W znanej z wysokiej sprawnosci technologii bloku gazowo-parowego ze zintegrowa-
nym zgazowaniem paliwa statego IGCC wegiel ulega zamianie na wysokokaloryczny gaz
syntezowy (syngaz). Wymaga on oczyszczenia (znanych jest kilka efektywnych sposobow
oczyszczania) przed skierowaniem do spalania w turbinie gazowej. Cze$¢ ciepta spalin wy-
lotowych z turbiny zostaje wykorzystana do wytwarzania pary w kotle odzysknicowym.
Z kolei para napgdza turbing parowa z generatorem. Blok pracujacy w technologii IGCC ma
podobna budoweg do szeroko rozpowszechnionych na §wiecie, typowych blokéw gazowo-
-parowych na bazie gazu ziemnego. Buduje si¢ je rowniez w Polsce. Zasadnicza r6znica tkwi
jedynie w wystegpowaniu rozbudowanego ukladu wytwarzania gazu syntezowego z paliwa
stalego. W przypadku podziemnej gazyfikacji wegla reaktor podziemny staje si¢ poczatko-
wym cztonem produkcji syngazu. Pozostata cz¢s$¢ technologii IGCC pozostaje bez zmian.

Zatem technologia IGCC sktada si¢ z trzech oddzielnych procesow:

1) zgazowanie paliwa po dostarczeniu utleniacza (powietrze, tlen, para wodna),
2) oczyszczanie gazu syntezowego,
3) spalanie gazu syntezowego w turbinie gazowe;.

Zintegrowany uktad UCG-IGCC pokazano na rysunku 1. Z wykorzystaniem UCG po-
czatkowy stopien przetwarzania zachodzi w ztozu. Jest to w sumie siedem proces6w che-
micznych o zréznicowanej kinetyce zaleznej od warunkow ztozowych i produkcyjnych.
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Rys. 1. Ogolny schemat procesu zgazowania podziemnego,
produkcji energii elektrycznej oraz gospodarki CO,

Turbina gazowa do zastosowan energetycznych jest urzadzeniem najnowszej genera-
cji. Przyktadem moze by¢ turbina produkcji General Electric, gdzie temperatura spalin na
wlocie do turbiny wynosi 1430°C, stopien sprezania — 23:1, sprezanie 18-sto stopniowe.
Uklad gazowo-parowy z ta turbing moze osiagna¢ sprawnos¢ elektryczna 60% i moc 520 MW.
Jest kilka firm produkujacych takie urzadzenia o zblizonych parametrach technicznych.

Technologia ta ma duze znaczenie ekologiczne. Syngaz oczyszczany jest przed proce-
sem spalania, co jest bardziej skuteczne jak stosowane w technologiach dotychczasowych
— oczyszczanie spalin.

Inne zalety takiego bloku energetycznego to:

— mala emisja szkodliwych zanieczyszczen,

— brak odpadéw paleniskowych pochodzacych z procesu spalania,
—  kroétki czas rozruchu,

— mozliwo$¢ uzyskania duzych zmian obcigzenia w krotkim czasie,

— male zapotrzebowanie wody chtodzacej i innych mediéw roboczych.

Dla poprawy optacalno$ci tego procesu z wytworzonego syngazu, jeszcze przed po-
daniem do turbiny, separuje si¢ wodor i siarke. Pierwiastki te wykorzystuje si¢ nastgpnie do
produkcji poszukiwanych zwiazkéw chemicznych, takich jak m.in. nawozy sztuczne, amo-
niak czy metanol. Usunigcie wodoru i siarki ze strumienia syngazu obniza jego warto$¢ opa-
fowa, niemniej nowe produkty sa atrakcyjne na rynku i moga nawet poprawi¢ optacalnosc¢
procesu.
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Syngaz moze by¢ réwniez przetwarzany w olej napedowy lub wodor. Sa to jednak
nowe procesy technologiczne i wymagaja oddzielnych instalacji. W przypadku wegla bru-
natnego sa to technologie o dalekiej perspektywie wykorzystania i na obecny stan wiedzy
nie do konca uzasadnione ekonomicznie.

Wiele publikacji wydanych przez Ergo Exergy [5, 6] wskazuje, ze zaktady IGCC opar-
te na technologii UCG charakteryzuja si¢ znacznie nizszymi kosztami inwestycyjnymi oraz
maja nizsze koszty operacyjne.

Dodatkowa, niezwykle istotna zaleta systemu zintegrowanego UCG-IGCC jest fakt
mnigjszej o 25% emis;ji ditlenku wegla w stosunku do tradycyjnego spalania. Dlatego tez
taka technologia pozwoli na spelnieniec wymagan UE w zakresie ograniczenia emisji CO,.
Istnieja dalsze mozliwosci wykorzystania tego gazu w ramach stosowania takiego sposobu
zagospodarowania wegla brunatnego. Wymagaja one jednak dalszych badan aplikacyjnych.

Najwigksze zagrozenia wystgpujace podczas stosowania technologii UCG to:

— osiadania powierzchni terenu,

— zagrozenia dla wod podziemnych.

Istnieja sprawdzone metody zapobiegania tym zagrozeniom, co znalazto potwierdze-
nie w licznych pracach badawczych i monitorujacych przebieg tych procesow.

Analizujac dotychczasowe efekty prob i zastosowan podziemnego zgazowania wegla
brunatnego, stwierdza sig, ze jest to technologia zaawansowana i mozliwa do zastosowania
w warunkach krajowych, szczegodlnie w terenie zurbanizowanym. Ponadto istnieja mozli-
wosci jej rozwoju 1 produkcji, w dalszej perspektywie, nowych nosnikéw energii na bazie
syngazu, a takze wytwarzania produktow nieenergetycznych.

Do zalet zintegrowanych instalacji energetycznych bazujacej na podziemnym zgazo-
wywaniu [8] wegla mozna zaliczy¢:

— praktycznie niecograniczone zasoby wegla, nadajace si¢ do komercyjnego wykorzysta-
nia, brak koniecznosci dostaw wody 1 wegla;

— technologia UCG umozliwia wykorzystanie ogromnych zasobow wegla, zapewniajac
jednoczesnie regularne dostawy gazu;

— podziemne generowanie gazu w wigkszosci przypadkow odbywa si¢ systemem kilku
osobnych reaktoréw, gaz pochodzacy z poszczegodlnych reaktoréw jest mieszany, co
przektada si¢ na jego stabilng jakosc;

— popioty, zuzle i produkty odpadowe pozostaja w podziemnych wyrobiskach;

— wody podziemne docierajace do generatora gazu tworza swoisty plaszcz parowy, re-
dukujac straty ciepla do akceptowalnego poziomu;

— proces gazyfikacji prowadzony jest w sposob w pelni kontrolowany, redukowana jest
tym samym aktywno$¢ chemiczna sktadowanych odpadéow, co wplywa na obnizenie
poziomu zanieczyszczen;

— 0 25% mniejsza jest emisja CO, w stosunku do tradycyjnych weglowych.
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W odréznieniu od konwencjonalnych metod gazyfikacji, UCG jest nie tylko metoda
przetwarzania, jest takze innowacyjna technologia goérnicza umozliwiajaca podziemna eks-
ploatacj¢ wegla. Technologia UCG moze by¢ stosowana w zwiazku z tym jako alternatyw-
na metoda eksploatacji poktadow wegla nie nadajacych si¢ do eksploatacji konwencjonal-
nymi metodami badz o szczeg6lnych wymaganiach §rodowiskowych.

W pracy [8] stwierdzono, ze technologia UCG spetnia wymagania wynikajace z trud-
nych warunkéw geosozologicznych z16z legnickich.

4. Przyklady dotychczasowych zastosowan
technologii rozwijajacych si¢

Dotychczasowe testowe zastosowania technologii UCG odbywaly si¢ z zastosowaniem
roéznych czynnikow utleniajacych: powietrze, tlen, para wodna. Z uwagi na zréznicowane wa-
runki geologiczne i ztozowe trudno jest stwierdzi¢, ktore utleniacze sa najefektywniejsze.
Z uwagi jednak na znaczna wilgotnos¢ wegla brunatnego w ztozu nie do uniknigcia jest
przyjecie, ze przemiany wewnatrzzlozowe beda odbywaé si¢ w warunkach powietrzno-
-wodnych, gdzie woda bgdzie w postaci pary z uwagi na wysoka temperaturg procesu.

4.1. Proby UCG na weglu brunatnym

Testy technologii UCG prowadzono przez lata, rowniez w ztozach wegla brunatnego.

Naleza do nich proby o lokalizacji:

— Podmoskownaja, prowadzona w latach 1946-1963, w zltozu wegla brunatnego o po-
ktadach 0,9+4,6 m, zasoby zostaly wyczerpane w 1963 r.;

— Lichanskaja, wegiel bitumiczny, o miazszosci 0,4+0,8 m, produkcja gazu (1963 r.) —
220 mln m’;

—  Juzno—Oflbinskaja, wegiel bitumiczny o miazszosci 1,3+3,9 m, testy od 1955 r., w 1963 .
wyprodukowano 290 min m® gazu;

— Szatskaja, lignity, poktady 0,3+2,7 m, testy w latach 1963—-66;

— Angrenskaja, lignity, poktady 4+20 m, produkcja energii elektrycznej 1000 MW.

Najcenniejsze doswiadczenia uzyskano w dwodch znanych obiektach, gdzie produkuje
si¢ energi¢ elektryczna na bazie syngazu z podziemnego zgazowania zt6z. Sa to: zaklad
energetyczny w Angren (Uzbekistan) oraz Chinchilla (Australia). W pierwszym przypadku
zgazowywano pod ziemia wegiel brunatny, natomiast w drugim — wegiel kamienny, ale jest
to przyktad zintegrowanego systemu UCG i IGCC.

4.2. Angren — Uzbekistan

Funkcjonujacy w Angren [7] od 1961 r. zaklad energetyczny na bazie podziemnego
zgazowania wegla brunatnego jest najpotezniejszym obiektem przemystowym tego typu,
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nie majacym odpowiednika w §wiecie. Ponad 40 lat do§wiadczen wskazuje, ze metoda UCG
pozwala uzyska¢ gaz energetyczny na skalg przemystowa i zapewnia nieprzerwane dostawy
do odbiorcy.

Dotychczasowe doswiadczenia pokazuja, ze:

— koszty inwestycyjne budowy podziemnych zaktadow gazyfikacji wegla sa 2,5 razy niz-
sze od kosztow udostegpnienia wyrobisk i odkrywek;

— zdolno$¢ produkcyjna jest taka sama jak w kopalniach odkrywkowych i 4-krotnie
wyzsza niz w wyrobiskach podziemnych, podczas gdy koszt produktu finalnego jest taki
sam jak w odkrywce i 1,5 do 2 razy nizszy niz przy eksploatacji podziemne;j;

— proces eksploatacji moze by¢ catkowicie zmechanizowany i automatycznie kontrolo-
wany;

— nie ma problemu sktadowania odpadow;

—  koszty rekultywacji gruntow sa pigciokrotnie nizsze niz w przypadku konwencjonal-
nych metod eksploatacji wegla;

— metoda UCG pozwala pozyska¢ ztoza wegla nie nadajace si¢ do wydobycia metoda
odkrywkowa lub podziemna, co pozwala na petiejsze wykorzystanie zasobow.

Poktady wegla w Angren o miazszosci 2+15 m wystgpuja na glebokosci 130+250 m.
Kalorycznos¢ wegla miesci si¢ w przedziale 2800+3200 kcal/kg. Kaloryczno$¢ uzyskanego
syngazu wynosi 800+1000 kcal/m’. Podziemne straty wegla wahaja si¢ od 5 do 18%. Z 1 kg
wegla uzyskuje sig 1,8+2,2 m® gazu. Gléwne sktadniki syngazu to: azot, wodor, dwutlenek
wegla, tlenek wegla i metan.

4.3. Chinchilla — Australia

Catosc¢ instalacji [5, 6] obejmowata 9 odwiertow o glebokosci okoto 140 m, ktérymi
odprowadzano produkty zgazowania poktadu wegla o 10-metrowej miazszosci. Poczatko-
wo produkowano energi¢ elektryczna na bazie syngazu. Po 28 miesigcznym dziataniu zgazy-
fikowano okoto 32 tys. Mg wegla i osiagnieto 100% wydajnosci, wytwarzano 80 tys. Nm*/h
syngazu o kalorycznosci 5,0 MJ/m®, przy ciénieniu 10 baréw i temperaturze 300°C.

W czasie produkcji z zastosowaniem uktadu UCG-IGCC uzyskano emisjg CO; 0 25%
nizsza niz w najlepszych tradycyjnych elektrowniach opalanych weglem.

Poczatkowo byta to elektrownia IGCC o mocy 70 MW, nastepnie zostata rozbudowa-
na. Dane ujawnione przez Ergo Exergy wskazuja, ze zaktady IGCC oparte na technologii
UCG sa znacznie tansze do wybudowania i maja mniejsze koszty operacyjne. Calkowite
koszty elektrowni 177 MW wynosza 600 USD/kW, a zaktad 280 MW okoto 450 USD/kW.
Koszty operacyjne energii elektrycznej sa szacowane na okoto 12 USD/MWh.

Zgodnie z projektem zaktad Chinchilla miat zosta¢ rozbudowany do ok. 400 MW mo-
cy 1 wyposazony w najnowoczesniejsze turbiny gazowe o duzej sprawnosci. Przewiduje si¢
rozbudowe projektu, tacznie z budowa instalacji do produkcji paliw ptynnych.
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5. Podsumowanie

Postgp techniczny oraz zabezpieczenie dostaw energii ma duze znaczenie dla rozwoju
gospodarki. Innowacyjne technologie sktaniaja do zmiany podejscia do wlasnych no$nikow
energii, glownie wykorzystania wegla, w tym brunatnego. Moga one by¢ skuteczniej i w pel-
niejszym zakresie wykorzystane przy spelieniu jednocze$nie wymagan ochrony srodowis-
ka i zatozen polityki energetyczne;j i ekologicznej UE.

Przyktadem takich technologii sa metody podziemnego zgazowania wegla w ztozu. Sa
to technologie elastyczne, umozliwiaja pozyskanie zasobow niedostgpnych do wydobycia
z zastosowaniem dotychczasowych technologii. Z uwagi na to, Zze moga pracowaé¢ w ukta-
dach zintegrowanych, faczacych proces zgazowania z produkcjq energii elektrycznej w urza-
dzeniach o wysokiej sprawnosci, stanowia szans¢ dla rozwoju technologii wykorzystania we-
gla brunatnego przy zachowaniu ostrych wymagan ochrony srodowiska. Koszty stosowania
takich technologii sa konkurencyjne z tradycyjnymi. Z uwagi na parametry jako$ciowe weg-
gli brunatnych w stosunku do wegli kamiennych oraz metody produkcji paliw ptynnych wy-
daje sig bardziej uzasadniony wzrost produkcji energii elektrycznej na bazie weggla brunat-
nego przy wykorzystaniu wigkszej ilosci wegla kamiennego do produkcji paliw silniko-
wych.

Wymaga to przeprowadzenia prognoz i bilansu energetycznego dtugookresowego na
kolejne lata oraz uscislenia polityki energetycznej Polski dla zapewnienia zwigkszonego
udzialu wlasnych surowcow energetycznych i podniesienia poziomu bezpieczenstwa ener-
getycznego.

Przedstawione technologie przetwarzania wegla sa rozwojowe i stwarzaja mozliwos$ci
dalszego postgpu w gospodarce energetycznej z uwzglednieniem paliw przysztosci.

6. Wnhnioski

1) Dla zapewnienia mozliwosci wykorzystania krajowych zasobow energetycznych nie-
zbedne jest podjecie dziatan na rzecz prawnej ochrony obszaréw wystepowania ztoz,
w szczegblnosci w ramach planow zagospodarowania przestrzennego.

2) Polityka energetyczna Polski winna by¢ ponownie opracowana z uwzglednieniem ro-
snacych potrzeb spoteczenstwa, na miar¢ wymagan prorozwojowych wyniktych z przy-
naleznos$ci do Unii Europejskie;.

3) Rozwiazania w ramach czystych technologii weglowych winny znalez¢ swoje nalezne
miejsce w dlugofalowym rozwoju energetyki opartej na surowcach krajowych.

4) Doswiadczenia innych krajow w stosowaniu podziemnego zgazowania wegla wskazu-
ja, ze jest to technologia alternatywna dla obecnie stosowanych, ktéra umozliwia po-
zyskanie zasobow w trudnych warunkach ztozowych i geosozologicznych.
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5)

6)

Technologia podziemnego zgazowania wggla jest atrakcyjna ekonomicznie i ekolo-
gicznie, a tym samym powinna zosta¢ mozliwie szybko wdrozona w kraju. Okres in-
westycyjny w ich przypadku moze by¢ znacznie skrécony w stosunku do obecnie sto-
sowanych sposobow wykorzystania wegla brunatnego.

Technologia UCG pozwala na zagospodarowanie znacznych ilosci ditlenku wegla (25%
w stosunku do obecnie stosowanych w energetyce) i ma szanse na jego zwigkszenie.
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