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Streszczenie
W artykule podjgto prébg omdéwienia polityki klimatyczno-energetycznej Unii Europejskiej wraz
z oceng procesu wdrazania jej zapiséw do ustawodawstwa polskiego. Zaprezentowano takze charaktery-
styke wybranych technologii czystego wegla oraz oceng ich technologicznej dojrzatosci i stopnia wdro-
zenia w Polsce.
Zauwazalne globalne zmiany klimatyczne, efekt cieplarniany oraz ochrona $rodowiska to jedne
z najwazniejszych obszaréw tematycznych podejmowanych przez Uni¢ Europejska. Rozwdj legislacyjny
na poziomie strategicznym zaktada ograniczenie emisji gazow cieplarnianych do atmosfery. Planowane
jest takze zwigkszenie udzialu zrédet odnawialnych w produkcji energii oraz podwyzszenie efektywnosci
zuzycia paliw kopalnych. Ukonstytuowaniem tych zatozen jest przyjety przez kraje Unii Europejskiej
pakiet klimatyczno-energetyczny ,,3 X 20%”.
Kluczowe akty prawne w badanym zakresie to pakiet dyrektyw ramowych, m.in.:
- Dyrektywa 2009/29/WE w celu usprawnienia i rozszerzenia wspdlnotowego systemu handlu
uprawnieniami do emisji gazow cieplarnianych, tzw. Dyrektywa ETS,
- Dyrektywa 2009/28/WE w sprawie promowania stosowania energii ze zrédet odnawialnych, tzw.
Dyrektywa OZE,
- Dyrektywa 2006/32/WE w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ustug ener-
getycznych, tzw. Dyrektywa ESD,
- Dyrektywa 2004/8/EC w sprawie promowania kogeneracji, tzw. Dyrektywa CHP.

Powyzsze dyrektywy stanowia podstawg prawna dla aktow prawnych nizszego rzedu wdrazanych
w systemach legislacyjnych krajéw cztonkowskich Unii Europejskiej. Celem ostatecznym wprowadza-
nych stopniowo regulacji jest osiagnigcie zatozen pakietu ,,3 X 20%” do 2020 r., przez wszystkie kraje
wchodzace w sktad Unii Europejskie;.

Rozwdj czystych technologii weglowych skupiony jest na:

- procesach wzbogacania i uszlachetniania wegla,

- procesach zgazowania w technologii naziemnej i podziemnej,

- wspoispalaniu biomasy z weglem,

- technologiach wychwytywania i sktadowania CO,,

- przetwarzaniu wegla w kierunku produkceji paliw ptynnych i produkcji wodoru do zasilania ogniw

paliwowych.

Wsrdd wszystkich krajow Unii Europejskiej to Polska posiada najwigksze zasoby wegla kamiennego,
ktéry stanowi narodowy surowiec energetyczny. Mozemy takze pochwali¢ si¢ ugruntowana technolo-
gicznie i systemowo energetyka oparta na jego zasobach. Argumenty te sprawiaja, ze Polska ma szansg
sta¢ si¢ stymulatorem innowacji technologicznych w tym obszarze, a nawet liderem europejskim w roz-
woju czystych technologii weglowych (CTW).

* Interdyscyplinarne Studia Doktoranckie w zakresie Czystych Technologii Weglowych w Giéwnym
Instytucie Goérnictwa
" Gtéwny Instytut Gérnictwa
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Analysis of the process of implementation of clean coal technologies in Poland

Abstract
In the article, an attempt has been made in order to discuss the climate and energy policy of the

European Union accompanied with an assessment of the implementation of its entries to the Polish

legislation. The characteristics of the selected clean coal technologies has been presented with the

assessment of their technological maturity and the degree of their implementation in Poland.

The perceptible global climate change, the greenhouse effect and the protection of the environment
have been stated as some of the most important thematic areas undertaken by the European Union. The
legislative development at the strategic level implies the limitation of the greenhouse gas emissions into
the atmosphere. It has also been planned to increase the share of renewable sources in the production of
energy and the increase of the efficiency of the fossil fuels consumption. The climate-and-energy package
adopted by the countries of the European Union has been treated as the legal implementation of these
assumptions, it has been called "3 X 20%".

The key legal acts in the field has been prepared as the frame directives, inter alia:

- Directive 2009/29/EC of the European Parliament and of the Council of 23 April 2009 amending
Directive 2003/87/EC so as to improve and extend the greenhouse gas emission allowance trading
scheme of the Community so called the ETS directive,

- Directive 2009/28/EC of the European Parliament and of the Council of 23 April 2009 on the
promotion of the use of energy from renewable sources and amending and subsequently repealing
Directives 2001/77/EC and 2003/30/EC, so called the OZE directive,

- Directive 2006/32/EC of the European Parliament and of the Council of 5 April 2006 on energy end-
-use efficiency and energy services, so called the ESD directive,

- Directive 2004/8/EC of the European Parliament and of the Council of 11 February 2004 on the
promotion of cogeneration based on a useful heat demand in the internal energy market and amending
Directive 92/42/EEC, so called. the CHP Directive.

The above mentioned directives provide the legal basis for the inferior legal acts implemented in the
legislative systems of the member countries of the European Union. The definitive aim of the gradually
introduced regulatory package has been to achieve the assumptions of the "3 x 20%" to 2020, by all
countries within the European Union.

The development of the clean coal technology has been focused on:

- processes of coal enrichment and refinement,

- processes of coal gasification in the underground and on-surface technology,

- biomass co-firing with coal,

- CO, capture and storage technologies,

- processing of coal towards the production of liquid fuels and the production of hydrogen in order to
supply fuel cells.

Among all the countries of the European Union, Poland has the richest deposits of coal, which
constitutes the national Polish raw energy material. Poland could also boast a well-established, technolo-
gically and systematically, power industry based on coal resources. These arguments have caused that
Poland has a chance to become a stimulus for the technological innovation in this area or even the
European leader in the development of the clean coal technology (CTA).

1. WPROWADZENIE

Walka z globalnym ociepleniem stanowi jeden z priorytetéw polityki klimatycz-
nej Unii Europejskiej. Jako gléwne przyczyny globalnego ocieplenia klimatu po-
wszechnie uznano:

e natezenie efektu cieplarnianego, wywotane podwyzszong emisja gazéw do atmo-
sfery,

e unoszenie si¢ pyldow w powietrzu, powstatych wskutek nadmiernego spalania pa-
liw samochodowych lub materialéw energetycznych.
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Unia Europejska podje¢ta starania zmierzajace do przeciwdziatania zjawisku glo-
balnego ocieplenia przez ograniczenie emisji gazow cieplarnianych oraz wsparcie
budowy niskoemisyjnej gospodarki, opartej na poprawie efektywnosci energetyczne;j.
Postawiono takze na rozwdj oraz wykorzystanie odnawialnych i innych niskoemisyj-
nych zrédet energii. Wyrazem dziatan podjetych przez Uni¢ Europejska sa zatozenia
opracowanego pakietu klimatyczno-energetycznego ,,3 X 20%”.

Polska, bedac cztonkiem Unii Europejskiej, zobowigzana jest do wypelnienia za-
tozen pakietu ,,3 x 20%”. Zapisy unijnych dyrektyw, ich wdrozenie do ustawodaw-
stwa krajowego oraz terminowa realizacja, stanowia duze wyzwanie, szczegdllnie
w kontekscie unijnych planéw wprowadzania gospodarki niskowgglowej, odchodzace;
od wegla kamiennego jako surowca energetycznego. Dominujaca rola wegla kamien-
nego, wykorzystywanego w sposob tradycyjny w krajowej produkcji energii elek-
trycznej i cieplnej, moze by¢ zatem dla Polski bardzo problematyczna. Jednoczesnie
bogate zasoby wegla kamiennego w poréwnaniu z innymi krajami cztonkowskimi
sprawiaja, ze Polska moze stanowi¢ katalizator dla rozwoju innowacyjnych technolo-
gii energetycznego wykorzystania we¢gla. Jest to zatem szansa na modernizacjg sekto-
ra energetyki, budowe elektrowni wykorzystujacych odnawialne zrédta energii oraz
szybszy rozwdj sieci elektroenergetycznych wspétpracujacych np. z sitowniami OZE.
W efekcie, poza restrukturyzacja gospodarki, zmniejszy si¢ oddziatywanie przemystu
na $rodowisko oraz poprawi efektywno$¢ wykorzystania paliw kopalnych.

W zwiazku z powyzszym w artykule podjeto probg oméwienia tak istotnych za-
gadnien, jak:

e polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej wraz z ocena procesu wdra-
zania jej zapiséw do ustawodawstwa polskiego,

e charakterystyka wybranych technologii czystego wegla wraz z ocena ich dojrza-
tosci technologicznej i stopnia wdrozenia w Polsce.

2. POLITYKA KLIMATYCZNA UNII EUROPEJSKIEJ

Pakiet klimatyczno-energetyczny stanowi efekt integracji polityki energetycznej
i klimatycznej. Jest to zbioér aktéw prawnych (w tym dyrektyw europejskich), zapo-
biegajacych zmianom klimatycznym. Opracowany zostat przez rzady panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej i przyjety przez Rade Europy w grudniu 2008 r. Pakiet ma
wejs¢ w zycie w panstwach Unii Europejskiej do konca 2013 r.

Pakiet opiera si¢ na programie ,,3 X 20%”. Jest to zasada ograniczenia emisji ga-
z6w cieplarnianych o 20%, zwigkszenia udziatu energii ze zrédet odnawialnych
0 20% oraz zwigkszenia efektywnos$ci energetycznej takze o 20%. Panstwa cztonkow-
skie Unii Europejskiej zobowiazaly si¢ do osiagnigcia powyzszych celéw do 2020 r.
Poszczegdlne elementy pakietu klimatyczno-energetycznego zostaty doktadnie opisa-
ne w dalszej czeéci artykutu.

Gtéwnymi narzgdziami pakietu sa:

e gsystem handlu emisjami (ETS) w obrebie Unii Europejskiej,
e konkretne poziomy redukcji emisji w przypadku panstw nieobjetych systemem

ETS oraz dotyczace udziatu odnawialnych zrédet energii w zuzyciu finalnym,
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wsparcie rozwoju technologii umozliwiajacych sktadowanie dwutlenku wegla

w strukturach geologicznych,

zestaw instrumentéw wsparcia dla przedsiewzie¢ stuzacych ochronie $rodowiska

1 klimatu.

Zatozenia i instrumenty pakietu klimatyczno-energetycznego zostaty przez Polske
zaakceptowane. Obecnie sa one wdrazane przez implementacje zapisow dyrektyw

unijnych do ustawodawstwa krajowego. Sciezke wdrazania obrazuje tabela 1.

Tabela 1. Implementacja zobowigzan pakietu klimatyczno-energetycznego do ustawodawstwa polskiego

(oprac. wiasne)

#3% 20%”

unijne

polskie

Zobowiazania z uwzglednieniem horyzontu
czasowego

2.1.

Redukcja emisji gazéw cieplarnianych

Wsrdéd aktéw prawnych pakietu klimatyczno-energetycznego znajduja si¢ dwa
kluczowe dokumenty, okreslajace ramy prawne zarzadzania emisjami gazow cieplar-
nianych we wspdlnocie. Sa to: Dyrektywa ETS i Decyzja non ETS. Dokumenty te
ustanawiaja limity emisji dla poszczegdlnych panstw cztonkowskich oraz réznicuja

PAKIET KLIMATYCZNO-ENERGETYCZNY

___________ "

___________ v

ey

=zwigkszenie udziatu OZE z 8,5% do 20%
w catkowitym zuzyciu energii w Unii

=obowiazek przeprowadzania oceny
mozliwosci bezpiecznego sktadowania COz,

Europejskiej, =obowiazek wykonywania badar
=nakaz jszenia barier i w zakresie
i legislacyjnych dla OZE, sekwestracji COp,
jiazek tworzenia i analizy mozliwosci

8z Y

=system handlu uprawnieniami do emisji CO;
obejmuje instalacje przemystowe i operacje
lotnicze,

=przydziat uprawnien dla danego paristwa
czlonkowskiego zalezy od puli uprawnien
w calej wspdlnocie,

wsparcia migdzy paristwami
=organizacja lepszego dostepu do informacji
oraz szkolef w tematyce OZE,
=obowiazek przyjecia Krajowego Planu
Dziatani w zakresie energii ze zrodet
odnawialnych.

COq,

=nowo budowane elektrownie lub
elektrocieptownie powinny posiadac status
,Capture Ready”,

=transpozycja zalozen ustawy do dnia
25.06.2011 . (brak).

jiazek uzyskania uprawnieri przez

iqzek podjecia dziatan
2zuzycie energii finalnej przez odbiorcow
koricowych o 1% rocznie, czyli 0 9% do
2016,
=obowigzek przeprowadzenia analizy
krajowego potencjatu dla stosowania
kogeneracji o wysokiej sprawnosci,

instalacje emitujace gazy 42 systemu wsparcia
systemu jako dla istniej i przyszlych jednostek
docelowego sposobu przydzialu uprawnien kOQGHGFaCJL_

w EU ETS (cze$¢ uprawniert
bezplatnie),

=obowiazek zakupu praw do emisji
w przypadku przekroczenia bezptatnych
limitow.

wsparcia
W postaci tzw. biafych certyfikatow.

cele redukcji dla sektoréw objetych i nieobjetych systemem EU ETS.

EU ETS, czyli Europejski system handlu emisjami wprowadzono w 2005 r.
Stal si¢ on tym samym migdzynarodowym systemem typu cap-and-trade, bazujacym
na handlu zezwoleniami na emisj¢ CO, i innych gazéw cieplarnianych, realizowanym
przez przedsigbiorstwa. W ramach EU ETS ustalona zostata cena za kazda wyemito-
wang ton¢ wegla, co spowodowato wzrost inwestycji w obregbie technologii niskowe-
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glowych. Jednocze$nie ustalona liczba dostgpnych uprawnien do emisji stworzyta

rynek handlu uprawnieniami.

I. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/29/WE w celu usprawnienia
1 rozszerzenia wspdlnotowego systemu handlu uprawnieniami do emisji gazéw
cieplarnianych, tzw. Dyrektywa ETS, wprowadza redukcje¢ emisji gazéw cieplar-
nianych o 21% do 2020 r., w stosunku do poziomu z 2005 r. Dotyczy to sektoréw
objetych systemem ETS, czyli energetyki i innych sektoréw przemystowych.

II. Decyzja Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/406/WE w sprawie wysitkéw
podjetych przez panstwa cztonkowskie, zmierzajacych do zmniejszenia emisji ga-
z6w cieplarnianych, w celu realizacji do 2020 r. zobowigzan, to tzw. Decyzja non
ETS. Zaktada ona w latach 2005-2020 redukcj¢ emisji gazéw cieplarnianych
0 10% na terenie catej Unii Europejskiej, w sektorach nieobjetych systemem EU
ETS, m.in. w: transporcie, rolnictwie, handlu oraz ustugach. Sumarycznie otrzymu-
je si¢ zmniejszenie o 14% w poréwnaniu z 2005 r., co odpowiada zmniejszeniu
emisji 0 20% w poréwnaniu z 1990 r.

Kluczem do osiagnigcia zamierzonego celu, tj. 20% redukcji emisji gazéw cie-
plarnianych, jest malejaca kazdego roku o 1,74% pula uprawnien do emisji dostgp-
nych w ramach trzeciego okresu rozliczeniowego EU ETS, wyznaczonego na lata
2013-2020.

Przetozeniem Dyrektywy ETS na grunt prawodawstwa polskiego byta uchwalona
w dniu 28 kwietnia 2011 r. Ustawa o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazow
cieplarnianych. W mys$l znowelizowanej ustawy handel uprawnieniami obejmie nie
tylko emisjg gazéw cieplarnianych z instalacji przemystowych, ale takze z lotniczych,
ktére do tej pory pozostawaly wytaczone z systemu. Ponadto kazda instalacja emituja-
ca gazy cieplarniane do atmosfery bedzie zobligowana do uzyskania uprawnien w tym
zakresie. Ustawa daje réwniez prawo do swobodnego rozporzadzania uprawnieniami,
rejestrowanymi w krajowym rejestrze.

Kierujac si¢ nizsza od $redniej w Unii Europejskiej wielkoscia PKB przypadaja-
cego na jednego mieszkanca, przyznano Polsce mozliwos¢ 14% wzrostu emisji
w 2020 r., w poréwnaniu z 2005 r. w sektorach nieobjetych EU ETS. Ponadto nadano
Polsce prawo do bezptatnych uprawnien do emisji CO,, ktére z czasem beda reduko-
wane — od 2020 r. takze i polskie elektrownie begda zobligowane do zakupu uprawnien
do emisji w systemie aukcyjnym.

2.2. Udzial energii ze zrédel odnawialnych w energii koncowej

Zwigkszenie udziatu energii pochodzacej ze zrédet odnawialnych o 20% jest dru-
gim celem pakietu klimatyczno-energetycznego. Droge do jego osiagnigcia stanowi
przyjeta przez Unig Europejska w kwietniu 2009 r. Dyrektywa 2009/28/WE w sprawie
promowania stosowania energii ze zrdédet odnawialnych, tzw. Dyrektywa OZE.
Zgodnie z zalozeniami panstwa cztonkowskie zyskaly wiazacy je prawnie cel w za-
kresie OZE.

Dyrektywa OZE obliguje do zwigkszenia udziatu energii pochodzacej ze Zrdédet
odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii w krajach Unii Europejskiej do 2020 r.
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Zaplanowano zatem wzrost z aktualnego poziomu 8,5 do 20%. Jednocze$nie doku-
ment ten wzywa do ochrony laséw przed nadmierng eksploatacja, celem pozyskiwania
biomasy. Wskazano takze na zréwnowazone wykorzystywanie obszaréw rolniczych
pod katem uprawy roslin energetycznych, tak aby unikna¢ konkurencji migedzy ener-
getyka odnawialng i rolnictwem.

Zapisy Dyrektywy OZE stwarzaja szansg¢ krajom cztonkowskim na zmniejszenie
stopnia uzaleznienia od dostaw energii pochodzacej z importu oraz wzrost bezpie-
czenstwa energetycznego kraju.

W przypadku Polski udziat energii pochodzacej z OZE ustalony zostat na pozio-
mie 15%, przy zatozeniu wzrostu tego wskaznika w kolejnych latach. Dodatkowo
Polska zobowiazana jest do osiagnigcia w 2020 r. 10% udziatu biopaliw na rynku
paliw transportowych.

Czas na implementacj¢ Dyrektywy OZE do prawodawstwa polskiego minat
w grudniu 2010 r. Niestety do tej pory ustawa o odnawialnych Zrdédtach energii nie
zostala przyjeta, tym samym zapisy dyrektywy unijnej pozostaja niewdrozone.

2.3. Zwigkszenie efektywnoSci energetycznej

Zmniejszenie zuzycia energii o 20% w stosunku do poziomu przewidywanego
w 2020 r., na skutek zwigkszenia efektywnosci energetycznej, stanowi wazny cel poli-
tyki klimatycznej Unii Europejskiej. Mimo Ze rola wydajnosci i oszczgdnosci energii
byta wielokrotnie podkreslana w dokumentach strategicznych Unii Europejskiej, za-
den z aktéw prawnych wchodzacych w sktad pakietu klimatyczno-energetycznego nie
odnosi si¢ bezposrednio do niej. Jednocze$nie przyjgto szereg wigzacych aktéw praw-
nych, regulujacych poszczegdlne segmenty tego sektora. Jako najwazniejszy doku-
ment uznano Dyrektywe 2006/32/WE w sprawie efektywnosci koncowego wykorzy-
stania energii i ustug energetycznych, tzw. Dyrektywe ESD. Trwaja natomiast prace
legislacyjne nad nowym dokumentem dotyczacym kwestii efektywnosci energetycz-
nej, tzw. Dyrektywa ESD II. Ma ona nie tylko potaczy¢, ale i zastapi¢ akty obowiazu-
jace w zakresie efektywnos$ci energetycznej: Dyrektywe ESD i Dyrektywe 2004/8/EC
w sprawie promowania kogeneracji, tzw. Dyrektywe CHP.

Obowiazujace obecnie akty prawne naktadaja na kraje cztonkowskie, w tym na
Polske, obowiazek podjecia dziatah ograniczajacych zuzycie energii finalnej przez
odbiorcow koncowych o 1% rocznie w kolejnych dziewigciu latach jej obowiazywa-
nia, poczawszy od 1 stycznia 2008 r.

Ustawa o efektywnoS$ci energetycznej, uchwalona w kwietniu 2011 r., wyznacza
krajowy cel, tj. 9% oszczednosci energii do 2016 r. Dodatkowo wdraza takze mecha-
nizm tzw. biatych certyfikatow. Ponadto definiuje $rodki poprawy efektywnosci ener-
getycznej oraz wprowadza nowe obowiazki dla administracji publicznej i przedsig-
biorstw energetycznych w zakresie racjonalizacji, optymalizacji i kontroli konsumpcji
energii. Dziatania te maja przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia racjonalnos$ci wykorzystania
energii.

W zwiazku z powyzszymi uwagami mozna zauwazy¢, ze Unia Europejska ma
przed soba bardzo ambitne plany ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych, oszczg-
dzania energii oraz rozwoju odnawialnych zrédet energii. Mimo ze pakiet klimatycz-
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no-energetyczny nie réznicuje zatozonych celéw pod katem istotnosci, najwigksza
uwaga w srodowisku politycznym i eksperckim cieszy sig¢ aspekt redukcji emisji CO,
do atmosfery. Ponadto zwigkszenie udziatu energii ze zrodet odnawialnych oraz
wzrost efektywnoS$ci energetycznej przyczyniaja si¢ takze do ograniczenia emisji ga-
z6w cieplarnianych. Na tym tle emisja CO, wydaje si¢ by¢ najbardziej problematycz-
na kwestia omawiang przez cztonkéw Unii Europejskiej.

3. CZYSTE TECHNOLOGIE WEGLOWE

Unijna polityka klimatyczno-energetyczna stanowi dla Polski bardzo powazne
wyzwanie. Energetyka naszego kraju uzalezniona jest od paliw kopalnych. Wywiaza-
nie si¢ z zatozen pakietu ,,3 X 20%” wymusza zatem konieczno$¢ zastosowania no-
wych rozwiazan technicznych, ktére umozliwiaja redukcje¢ emisji gazéw i pyléw do
atmosfery. Zastosowanie czystych technologii weglowych, w potaczeniu z przeksztat-
ceniem sektora energetycznego, pozwoli na wykorzystanie we¢gla do produkeji energii
elektrycznej i cieplnej bez powodowania nadmiernych szkéd w $rodowisku natural-
nym.

Program ,,Technologie Czystego Wegla” (ang. Clean Coal Technology) oparty
jest na czterech procesach:

e oczyszczanie wegla przed spaleniem oraz przygotowanie mieszanek weglowych
gwarantujacych utrzymanie limitéw emisji,

e eliminacja szkodliwych domieszek w trakcie procesu spalania,

e oczyszczanie spalin,

e docelowy proces konwersji wegla.

Zaden z wymienionych proceséw nie odgrywa kluczowej roli. Wytacznie réwno-
legte ich stosowanie moze przynie$¢ zadowalajace efekty przy niskich naktadach
(Blaschke, Géralczyk 2008).

Obecnie termin ,,czyste technologie wegglowe” obejmuje ,,(...) technologie zapro-
jektowane w celu poprawy skutecznosci wydobycia, przerébki, przetwarzania oraz
utylizacji wegla i zwigkszenia akceptowalnosci tych proceséw z punktu widzenia
wplywu na $rodowisko naturalne”’.

Z grupy technologii czystego wegla wybrano kilka proceséw, w celu ich catos-
ciowego omoOwienia; sa to:

e wrzbogacanie i uszlachetnianie wegla,

technologie zgazowania wegla,

wspotspalanie wegla z biomasa,

technologie wychwytu i sekwestracji CO,,

technologie przerébki wegla w celu uzyskania paliwa ptynnego.

Uhttp://www.gig.eu/pl/a562/Definicja_Czystych_Technologii_ Weglowych_CTW.html
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3.1. Wzbogacanie/uszlachetnianie

Wegiel kamienny wydobywany jest w Polsce metoda glebinowa. Uzyskany
w wyniku eksploatacji poktadéw urobek zawiera, poza réznej wielkoSci ziarnami we-
gla, réwniez zanieczyszczenia w postaci skaty ptonnej, przerostéw weglowo-kamien-
nych i tupkéw. W takiej postaci urobek nie nadaje si¢ do wykorzystania w celach
energetycznych, musi by¢ zatem poddany dalszym procesom przerobki (Blaschke
2009).

W wyniku procesu wzbogacania z wegla usuwane sa zanieczyszczenia, tzn. sub-
stancje mineralne, a takze substancje szkodliwe i zwiazki siarki. Wzbogacanie ma na
celu takze przygotowanie odpowiedniej klasy ziarnowej wegla, zgodnie z potrzebami
odbiorcow.

Na $wiecie znane i uzywane sa metody uszlachetniania wegla, stosowane jeszcze
przed jego spalaniem, redukujace od 80 do 90% catkowitej ilosci siarki w weglu. Me-
tody te pozwalaja uzyska¢ bardzo czysty koncentrat weglowy. Niestety w Polsce pro-
ces wzbogacania wegla zatrzymat si¢ na jego klasycznym odkamienieniu, ze wzgledu
na niskie zainteresowanie odbiorcéw zakupem wegla o bardzo dobrej jakosci. Instala-
cje dziatajace w Polsce przystosowane sa do spalania niewzbogaconego wegla o do-
brej jakos$ci, gdyz samo usunigcie skaty ptonnej pozwala uzyskac produkt o zawartosci
popiotu w przedziale 8—12%. Gigbokie wzbogacenie pozwala otrzymaé koncentrat
weglowy o zawartos$ci popiotu 4-6%. Obecnie funkcjonujace instalacje nie sg przysto-
sowane do spalania wegla o niskiej zawarto$ci popiotu i wysokiej wartos$ci opatowej
(Blaschke 2008).

Mimo ze wzbogacanie obejmuje procesy o relatywnie niskich kosztach, sam proces
jest niewystarczajacy do dotrzymania limitéw emisji przez elektrownie duzej mocy.

3.2. Zgazowanie naziemne i podziemne

Proces zgazowania wegla kamiennego moze odbywaé si¢ w instalacjach na po-
wierzchni ziemi, a takze bezposrednio w ztozu. Technologie naziemnego zgazowania
wegla znane sa w Polsce od lat, jednakze do tej pory nie znalazly zastosowania jako
alternatywa dla konwencjonalnych elektrowni. Z drugiej strony, technologia podziem-
nego zgazowania wegla znajduje si¢ w fazie badawczej. Prowadzone sa eksperymenty
majace na celu pozyskanie energii chemicznej z wegla w miejscu jego zalegania. Po-
mimo to podziemne zgazowanie wegla postrzegane jest jako jedna z perspektywicz-
nych metod wykorzystania tego surowca oraz pozyskania z niego energii chemiczne;j.

3.2.1. Zgazowanie naziemne

Do podstawowych proceséw energochemicznego przetwérstwa wegla naleza:
odgazowanie,

uwodornienie,

zgazowanie,

spalanie.
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W niektérych rozwigzaniach technologicznych wymienione procesy wzajemnie
si¢ przenikaja, przyktadowo proces zgazowania wegla w cyklu wytwarzania energii
elektrycznej w kombinowanym uktadzie parowo-gazowym.

Dominujacym sposobem wykorzystania wegla jako paliwa energetycznego pozo-
staje nieustannie jego spalanie oraz wysokotemperaturowa piroliza. Niewiele ponad
1% wegla poddawane jest procesowi zgazowania.

Proces zgazowania prowadzony jest w reaktorach, ktérych konstrukcje, w zalez-
nos$ci od przepltywu paliwa w strefie reakcyjnej, dziela si¢ na:

e reaktory ze ztozem przesuwnym (ang. moving bed),

e reaktory ze ztozem fluidalnym (ang. fluidised bed),

e reaktory dyspersyjne (ang. entrained bed), najczgséciej wykorzystywane w nowych
instalacjach.

Proces zgazowania moze by¢ réwniez skojarzony z inna technologia z grupy
CTW-CCS, czyli wychwytem, transportem i sktadowaniem w strukturach geologicz-
nych CO, (Strugata, Czerski 2011).

3.2.2. Zgazowanie podziemne

Przeniesienie procesu zgazowania pod ziemi¢ stanowi alternatywe dla naziemne-
go zgazowania wegla. Technika ta umozliwia eksploatacj¢ zt6z znajdujacych si¢ bar-
dzo gleboko pod ziemia. Jest takze praktyczna w sytuacjach, gdy wydobycie wegla
z poktadow tradycyjna metoda jest nieekonomiczne badz niebezpieczne. Podziemne
zgazowanie wegla polega na pozyskaniu energii chemicznej wegla w miejscu jego
wystgpowania. Energia pozyskiwana jest przez doprowadzenie czynnika zgazowuja-
cego (tlenu lub powietrza) i wody do zlokalizowanego pod ziemia poktadu, inicjacjg
procesu gazyfikacji i odbidr produktéw juz na powierzchni ziemi. Znane sa dwa spo-
soby prowadzenia procesu zgazowania: metoda szybowa i bezszybowa.

Caly proces zgazowania wegla odbywa si¢ w tym przypadku pod ziemia. Powsta-
te w trakcie gazyfikacji popiot i zuzel nie wydostaja si¢ na powierzchni¢, a w rezulta-
cie kwestia zagospodarowania odpadéw nie stanowi problemu. Prowadzenie procesu
pod ziemna jest jednak znacznie trudniejsze od procesu prowadzonego w reaktorach
naziemnych. Warunkuja to parametry zmieniajace si¢ w czasie oraz struktura geolo-
giczna, w ktérej wystgpuje poktad (Taubman 2011).

3.3. Wspoétspalanie biomasy z weglem

Wspétspalanie biomasy z weglem uwazane jest obecnie za efektywna i optacalna
technologi¢, wykorzystujaca biomase do produkcji energii elektrycznej.

Udzial biomasy w produkcji energii elektrycznej podyktowany jest zobowiaza-
niem Polski do zwigkszenia udziatu energii cieplnej i elektrycznej ze zrodet odnawial-
nych do poziomu 20% w 2020 r. Jednoczes$nie uzyskanie tak duzego udziatu w pro-
dukcji energii mozliwe jest tylko przez stosowanie wspoétspalania wegla z biomasa
w energetyce zawodowe;.

Omawiany proces moze by¢ realizowany w kilku wariantach technologicznych.
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I. Bezpos$rednie spalanie biomasy polega na doprowadzeniu do komory palenisko-
wej strumieni wegla i biomasy. Mozliwe jest takze zmieszanie biomasy z weglem
jeszcze przed uktadem dozowania i podanie mieszanki do komory paleniskowej
kotta przez system naweglania.

II. Spalanie posrednie biomasy realizowane jest w dwdch etapach. Pierwszy z nich
to spalanie biomasy lub biogazu w tzw. przedpalenisku. Powstale tam ciepto spalin
wykorzystywane jest w komorze spalania lub jako czynnik grzejny w wymienni-
kach cieptowniczych. Drugi etap to zgazowanie biomasy w gazogeneratorze oraz
spalanie w palnikach gazowych powstatego w procesie gazu.

III.Kolejnym wariantem technologicznym jest wspélspalanie w ukladzie réwnole-
glym, ktérego szczegdlnym przypadkiem jest uktad hybrydowy. W uktadzie réw-
nolegltym paliwa konwencjonalne i odnawialne sa spalane w osobnych komorach
spalania przy zachowaniu indywidualnych dla kazdego z paliw wymogéw procesu
spalania (Golec i in. 2010; Sciazko, Zuwata, Pronobis 2006).

Potwierdzony wynikami licznych prac badawczych pozytywny wptyw na $rodo-
wisko wspdtspalania biomasy z weglem potwierdza zasadno$¢ rozwoju i wdrazania
nowych rozwiazan technologicznych. Proces ten moze by¢ realizowany w istniejacych
juz instalacjach energetycznych, co z ekonomicznego punktu widzenia oznacza rela-
tywnie niskie koszty produkcji energii elektrycznej i cieplnej. Pozwala to na stosowa-
nie wegla jako podstawowego paliwa naszego kraju przy jednoczesnym skutecznym
zmniejszaniu jego negatywnego oddziatywania na srodowisko.

3.4. Wychwyt i sktadowanie CO,

Geologiczna sekwestracja CO, to proces technologiczny, polegajacy na wychwy-
tywaniu emitowanego przez instalacje energetyczne dwutlenku wegla, jego transpor-
cie oraz unieszkodliwieniu, przez zattoczenie do glebokich formacji geologicznych
i bezpieczne sktadowanie.

3.4.1. Wychwytywanie CO,

Dwutlenek wegla moze by¢ usuwany z proceséw energetycznych przed, po lub
podczas procesu spalania paliwa w kotle.

Usuwanie CO, przed spaleniem, czyli tzw. pre-combustion, jest nowym roz-
wiazaniem, opierajacym si¢ na procesie zgazowania wegla w obecnosci tlenu w wa-
runkach wysokiego ci$nienia. Produktem tego procesu jest gaz syntezowy, zawieraja-
cy wodér i dwutlenek wegla. Po usunigciu CO, otrzymany, bogaty w wodér gaz syn-
tezowy, moze zasila¢ turbing gazowa w uktadzie IGCC do produkcji energii elek-
trycznej.

Dwutlenek wegla moze by¢ réwniez usuwany w procesie oxy-spalania, czyli
spalania paliwa w mieszaninie tlenu i dwutlenku wegla. CO, ze spalin koncowych
zawracany jest do procesu w celu regulowania temperatury spalania w kotle. Powstate
w ten sposdb spaliny stanowia mieszaning gtéwnie dwutlenku wegla i pary wodnej,
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ktéra po eliminacji pytéw i SO, moze zosta¢ skondensowana. W efekcie uzyskuje si¢
strumien gazéw spalinowych o wysokiej zawartosci CO,.

Usuwanie dwutlenku wegla po procesie spalania, czyli tzw. post-combustion
jest, w przypadku klasycznych elektrowni opalanych weglem, najczgsciej spotykana
metoda. Uktad technologiczny sprowadza si¢ do dodania wyposazenia bloku energe-
tycznego do zespotu urzadzen petniacych funkcje absorbera i desorbera CO,. Obecnie
najbardziej rozwinig¢ta technologia opiera si¢ na wychwycie dwutlenku wegla w roz-
tworze amin, a nastgpnie jego wydzieleniu, odwodnieniu, sprezeniu i transporcie
w miejsce magazynowania (Sciazko 2010).

3.4.2. Transport CO,

Kiedy dwutlenek wegla zostanie wychwycony, kolejnym etapem jest jego prze-
transportowanie w miejsce potencjalnego sktadowania. Najlepsza forma transportu
jest rurociag. Przesyt CO, rurociagami o matych $rednicach wiaze si¢ ze spadkiem
ci$nienia na dtugo$ci rurociagu. W zwiazku z tym rurociagi doposaza si¢ w odpo-
wiednig liczbg stacji pomp. Z drugiej strony, rurociagi o wigkszych $rednicach gene-
ruja proporcjonalnie wigksze koszty inwestycyjne (Czyste Technologie... 2010).

3.4.3. Sekwestracja CO,

Ostatni etap procesu CCS to sktadowanie lub inne zagospodarowanie dwutlenku
wegla. CO, moze by¢ deponowany w formacjach geologicznych (tzw. sekwestracja
geologiczna) réznego typu: wyeksploatowane ztoza ropy i gazu ziemnego, nieeksploa-
towane poktady wegla lub gigbokie solankowe poziomy wodono$ne (Czyste Techno-
logie... 2010).

3.5. Paliwa plynne/ogniwa paliwowe

Wegiel kamienny, poza energetycznym wykorzystaniem w procesie spalania czy
zgazowania, moze stanowi¢ takze surowiec do produkcji syntetycznych paliw ptyn-
nych i gazowych. Umozliwiaja to znane od lat technologie przerdbki wegla na paliwa
ptynne CTL (ang. Coal to Liquids) lub gazowe, ktére jednak nie znalazly szerszego
zastosowania w okresie, kiedy ceny weglowodoréw sa niskie. Uzyskiwany w procesie
zgazowania wegla gaz syntezowy jest podstawowym surowcem, wykorzystywanym
do produkcji syntetycznych paliw ciektych i gazowych. Gaz syntezowy moze z powo-
dzeniem zastapi¢ gaz ziemny lub postuzy¢ do wytworzenia metanu. Zawarty w synga-
zie wodér moze natomiast petni¢ rolg paliwa w tzw. ogniwach paliwowych.

Takze dwutlenek wegla moze znalez¢ technologiczne zastosowanie. Wychwyco-
ny w procesie spalania wegla dwutlenek wegla mozna podda¢ procesowi sekwestracji
geologicznej lub wykorzysta¢ jako surowiec do produkcji paliw ptynnych. Innym
zastosowaniem dwutlenku wegla jest jego przetworzenie na metan w procesie bio-
konwersji. Technologie te znajduja si¢ jednak dopiero we wczesnej fazie rozwoju, bez
mozliwosci ich komercjalizacji w najblizszym czasie (Karcz, Sciazko 2007).
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Polska dysponuje znacznymi zasobami wegla kamiennego, ktéry mogtby stano-
wi¢ podstawg bezpieczenstwa energetycznego catego kraju. Podjgte zobowiazania
w zakresie ochrony klimatu i redukcji emisji CO, powoduja jednak koniecznosé
wdrozenia niskoemisyjnych, nowoczesnych technologii weglowych. Czyste technolo-
gie weglowe tworza grupe technologii energetycznego wykorzystania wegla, bazuja-
cych na procesie spalania lub zgazowania. Umozliwiaja redukcje¢ emisji dwutlenku
wegla przez jego eliminacj¢ ze spalin lub dzigki zwigkszeniu sprawnosci energetycz-
nej danej instalacji. Potrzebe wprowadzenia CTW w Polsce rozumieja i popieraja
niemal wszyscy specjalisci z branzy energetyczne;.

4. OCENA STOPNIA WDROZENIA CTW W POLSCE

Kolejnym zagadnieniem wartym uwagi, po dokonaniu analizy sytuacji prawnej,
jest sprawdzenie stopnia przygotowania Polski do wdrozenia technologii CTW.

W tym rozdziale zestawiono technologie opisane w tabeli nr 1, dokonujac ich
oceny pod katem zalet i wad (dotyczy wybranych technologii) oraz przeprowadzajac
analize ich dojrzatosci technologicznej. W kilku stowach oméwiono takze stopien
wdrozenia przedmiotowych technologii.

Tabela 2. Ocena technologii, ich dojrzato$ci i stopnia wdrozenia w Polsce (oprac. wiasne)

; Dojrzatos¢ _—
Lp. | Technologia Zalety Wady technologii Wdrozenia
niskie koszty procesu, usunigcie strata energii, niewielkie mozli- zaawansowana techno-
substancji mineralnej obnizajacej  |wosci rozwoju, brak zaintereso- logia oraz funkcjonujace

kaloryczno$¢ wegla, wzrost wartosci |wania odbiorcow bardzo czystym |dojrzata od lat zaktady mecha-

1 [Wzbogacanie technologicznej paliwa, mniejsza  |weglem, brak instalacji wykorzys- |rynkowo  |nicznej przerobki

zawarto$¢ popiotu i siarki w weglu  |tujacych energetycznie bardzo i wzbogacania wegla
czysty wegiel

technologia niskoemisyjna, mozliwe |wysokie koszty inwestycyjne dojrzata 20 lat badan, trzy

catkowite usuniecie CO2, mozliwos¢ |i eksploatacyjne, straty w proce- |technolo- | zrealizowane projekty

integracji z wychwytem i sekwestra- |sie zgazowania i czyszczenia gicznie badawcze, projekt

cjg COy, produkt: gaz generatorowy |gazu powoduja, ze sprawno$¢ | (ekono- doswiadczalny — insta-

Zgazowanie |0 wysokich wiasciwo$ciach uzytko- |ukiadu energetycznego netto jest |micznie pod |lacja badawcza —
naziemne wych, zmniejsza zapotrzebowanie | podobna do sprawnosci instalacji [pewnymi |reaktor cinieniowy

na gaz ziemny, proces dobrze z cisnigniowym kottem fluidal-  \warunkami) |z cyrkulujacym ztozem
kontrolowany o wysokiej sprawno-  [nym, {j. ok. 45% fluidalnym w Zabrzu
$ci, mozliwos¢ wspolnego zgazo-
wania wegla i biomasy

nielimitowane poktady wegla do brak mozliwosci zapewnienia zaawansowane badania
gazyfikacji, mozliwo$¢ gazyfikacji  |statych wiasciwosci produkowa- nad zgazowaniem wegla
2 trudno dostepnych, gtebokich nego gazu, straty czynnika w ziozu, projekt do-

poktadéw wegla, brak konieczno$ci |zgazowujacego i produkowanego $wiadczalny HUGE -
budowy kopalh wegla czy instalacji |gazu, potencjalne zanieczysz- prace eksperymentalne
gazyfikacji, brak odpadéw do czenie wod podziemnych, ich w Kopalni Doswiadczal-
zagospodarowania, mate straty zasiarczenie i zasolenie, faza nej ,Barbara”, HUGE 2 —

Zgazowanie |ciepta do otoczenia, niska emisja  |brak mozliwo$ci stosowania demonstra- |Prac eksperymentalne

podziemne  |zanieczyszczen i metanu, w ztozach potozonych blisko ) w Kopalni Doswiadczal-
niskie koszty inwestycyjne i opera- |powierzchni, nadktad musi by¢ cyjna nej ,Barbara” i kopalni
cyjne, mozliwo$¢ integracji z tech-  |100-150-metrowy, grozba ,Staszic”, projekt na
nologig CCS wystapienia zawatow zgazowa- ztozu z wegla brunatne-

nych zt6z go w Belchatowie,

realizowany przez
Poltegor — Instytut
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najprostszy i najtanszy sposéb wymagana stabilno$¢ dostaw 19 elektrowni wyposa-
zwiekszenia produkcji energii biomasy o statych wtasciwos- zonych w bloki opalane
elektrycznej z paliw odnawialnych, |ciach fizykochemicznych (np. biomasag, 47 elektrowni
redukcja emisji CO2, SOz, NOx oraz |wilgoc), koniecznos¢ przygoto- realizujgcych technolo-
Wspolspalanie zanieczyszczen organicznych, wania ujednorodnionych miesza- gie wspdtspalania
3 |biomasy zwiekszenie sprawno$ci energe-  |nek paliwowych do spalenia, dojrzata biomasy z weglem
2 weglem tycznej przetwarzania energii zachowanie optymalnego udziatu |rynkowo

chemicznej wegla, w tym wegla biomasy w mieszance paliwowej,
trudno spalajacego sig, mozliwo$¢  |przyspieszona korozja elemen-
zastosowania technologii w istnieja- |tow grzewczych kottow, zwigk-
cych kottach bez wzgledu na moc | szone ryzyko pozaru lub wybu-

chu

mozliwo$¢ catkowitej eliminacji CO2 |spadek sprawnosci instalaci 10 lat prac badawczych
w procesie spalania wegla, mozli- |0 8—12%, wysokie koszty inwe- nad technologig CCS,
wo$¢ gwarancji wysokiego poziomu |stycyjne infrastruktury transpor- dwa zrealizowane
bezpieczenstwa energetycznego  |towej, brak wiedzy na temat projekty zatfaczania CO2
kraju, wstepne szacunki skladowa- |wptywu sekwestracji CO2na pod ziemig (RECOPOL,
nia CO2 - 100 lat, brak zagrozenia |warstwy wody pitnej i solanek, MOVECBM), jeden

4 lccs wstrzasami sejsmicznymi na terenie | obnizenie wartosci gruntow na  |faza projekt demonstracyjny
Polski, brak zagrozenia rozprze- |terenie objetym koncesjg CCS ~ |badawcza |wychwytu CCS
strzeniania sie COz, redukcja w Polsce - Elektrownia
objetosci CO:2 z glebokoscia, Betchatow, brak wdro-

zonych, funkcjonujacych
instalacji, sekwestracja
CO2: Borzecin, Kanidw,

Betchatow

zmniejszenie zaleznosci energe-  |wielko$¢ przerobu wegla, ryzyko |dojrzata

tycznej od zewnetrznych dostawcow | zaktocen zaopatrzeniowych, technolo-

ropy i gazu, dywersyfikacja zrédet  |ilo$¢ wody potrzebnej do procesu |gicznie brak wdrozonych,
5 |Paliwa ptynne |zaopatrzenia w energie, lepsze zblizona do iloéci wegla, wyma- | (ekono- funkcjonujacych

wykorzystanie potencjatu wydo- gana instalacja przerobu ubocz-  |micznie pod |instalacji

bywczego kopali, gospodarcze nych produktéw syntezy pewnymi

ozywienie gorniczych regionow warunkami)

Powyzsza tabela potwierdza, ze technologie CTW posiadaja zréznicowane wilas-
ciwosci w kontekscie uwarunkowan ekologicznych oraz technicznych. Kazda z nich
posiada zaréwno zalety, jak i wady. Widoczny jest zréznicowany stan dojrzato$ci
technologicznej oraz poziom komercjalizacji i dojrzatosci rynkowej. Czg$¢ analizo-
wanych rozwiazan technologicznych, do ktérych nalezy wzbogacanie, uszlachetnianie
wegla czy wspodlspalanie biomasy z weglem, sa juz wdrozone i z powodzeniem sto-
sowane. Pozostate znajduja si¢ jeszcze w fazie zaawansowanych badan lub przygoto-
wywane sa dopiero do komercjalizacji.

5. PODSUMOWANIE

Sposrdd czystych technologii weglowych opisanych w niniejszym artykule naj-
wigksza uwage literatura i media poswigcaja technologii wspdispalania biomasy
z weglem oraz wychwytywaniu i sekwestracji CO,. Technologie te postrzegane sa
jako najbardziej perspektywiczne i skuteczne pod wzgledem wypetnienia zobowiazan,
jakie naktada na Polske przyjety w 2008 r. przez Unig Europejska pakiet klimatyczno-
-energetyczny.

Wspétspalanie biomasy z weglem kamiennym to technologia z powodzeniem re-
alizowana w energetyce zawodowej. Szacuje sig, ze 45% energii elektrycznej produ-
kowanej z OZE pochodzi wilasnie z tego procesu. Kazdego roku zwigksza sig liczba
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elektrowni, ktére uruchamiaja specjalne bloki realizujace wspdtspalanie biomasy
z weglem. Mimo Ze udziat biomasy w procesie spalania wegla powoduje koniecznos$é
wprowadzenia modyfikacji w kotle, jednak przy zerowym bilansie CO, dla biomasy,
dodanie jej, nawet w niewielkiej ilosci do procesu spalania, pozwala na znaczne wy-
korzystanie jej potencjatu energetycznego. Mozliwe jest takze obnizenie wzrostu stg-
zenia dwutlenku wegla w atmosferze. Wykorzystujac technologi¢ wspétspalania bio-
masy z weglem, elektrownie zwigkszaja szans¢ na osiagnigcie kazdego z celow wy-
znaczonych przez pakiet ,,3 X 20%”.

Autorzy pracy uwazaja jednak, ze wspdtspalanie biomasy z weglem powinno by¢
uznane za technologi¢ przejsciowa. Podstawowa bariera do stosowania wspoétspalania
na duza skalg jest niska podaz biomasy o stabilnej jako$ci. Ponadto w Ministerstwie
Gospodarki trwaja prace nad projektem nowej ustawy dotyczacej OZE. Zaktadataby
ona eliminacje¢ procesu wspotspalania biomasy z weglem, stanowiacego zrédto zielo-
nej energii.

CCS jest druga technologia pozwalajaca na obnizenie emisji CO, w okresie nato-
zonym na Polske przez Uni¢ Europejska. Pomimo licznych zalet i skuteczno$ci, CCS
nie zostata jeszcze wdrozona. Unia Europejska przeznaczyta znaczne §rodki pienig¢zne
na rozwdj technologii CCS w Europie, a instalacja CCS w Belchatowie jest projektem,
ktéry uzyskat dofinansowanie. Wyznaczono juz miejsce sekwestracji wychwyconego
CO,, niebawem maja rozpoczaé si¢ prace zwiazane z budowa rurociaggéw transportu-
jacych dwutlenek wegla. Niestety, na poczatku 2012 r. pojawity si¢ niepokojace in-
formacje od samego inwestora, ktéry obawia si¢ duzych kosztéw i nierentownos$ci
swoich dziatan.

Zdaniem autoréw pracy, kluczowa role w perspektywie dtugoterminowej, bedzie
odgrywac technologia naziemnego zgazowania wegla. Proces ten pozwala na wytwo-
rzenie gazu, ktéry po oczyszczeniu moze postuzy¢ do produkcji energii lub paliw.
Gtéwnymi kierunkami stosowania technologii zgazowania powinny by¢ zatem uklady
produkujace czysta energi¢ i paliwa plynne. Przyktadem zastosowania powyzszej
technologii w krajach europejskich jest uktad turbin gazowych i parowych zintegro-
wanych ze zgazowaniem wegla, znany jako IGCC. System IGCC cechuje wysoka
sprawno$¢ generowania energii elektrycznej, przy niskim poziomie emisji niebez-
piecznych sktadnikéw gazowych i pytéw. Idealnym rozwigzaniem bytoby potaczenie
IGCC z produkcja paliw ptynnych, tworzac jednoczesnie uktad poligeneracyjny.
Liczne zalety stosowania technologii naziemnego zgazowania wegla przekonuja, ze
prace badawcze powinny p6j$¢ wiasnie w tym kierunku.

Wzbogacanie wegla jest technologia znana i od lat stosowana w przemysle, jed-
nak nie przektadajaca si¢ w znaczacy sposéb na obnizenie emisji dwutlenku wegla.
Technologie zgazowania naziemnego i podziemnego maja duza szansg na zastosowa-
nie, pod warunkiem intensyfikacji badan nad zwigkszeniem sprawno$ci procesu, za-
konczonych wdrozeniem. Realizowane przez elektrownie na duza skale wspoétspalanie
biomasy z weglem, mimo Ze perspektywiczne i skutecznie obnizajace emisjg¢ CO, do
atmosfery, moze wraz z wprowadzeniem nowych regulacji prawnych okaza¢ sig
przedsigwzigciem ekonomicznie nieefektywnym. Z drugiej strony, technologie CCS,
znane na $wiecie od wielu lat, wymagaja udoskonalenia i wdrozenia na terenie nasze-
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go kraju, tak aby realny byt ich wptyw na redukcj¢ dwutlenku wegla 0 20% do 2020 r.
Inny proces, czyli produkcja paliw ptynnych z wegla, jest technologia w Polsce znana,
jednak przy wciaz konkurencyjnych cenach ropy naftowej, ekonomicznie nieoptacal-
na.

Podsumowujac, czg$¢ analizowanych rozwiazan technologicznych, do ktérych
nalezy wzbogacanie wegla i wspdtspalanie biomasy z weglem, jest juz wdrozona.
Pozostate technologie znajduja si¢ jeszcze w fazie zaawansowanych badan lub na
etapie przygotowan do komercjalizacji.

Zdaniem niektérych badaczy posiadanie najwigkszych w Europie zasobow wegla
kamiennego i wysoki procent ,uzaleznienia” gospodarki energetycznej od wegla,
sprawia, ze Polska ma niebywata szansg stac si¢ liderem technologii niskoemisyjnych.
Wyspecjalizowanie si¢ w czystych technologiach weglowych powinno umocni¢ pozy-
cje Polski w nowo ksztattujacym si¢ globalnym porzadku. Warunkiem jest jednak
zdecydowane opowiedzenie si¢ za czystymi technologiami weglowymi. Niezwykle
istotne jest, aby znalez¢ tzw. ztoty srodek miedzy wykorzystaniem wegla na potrzeby
produkcji energii elektrycznej i cieplnej, a osiaganiem celéw zwiazanych z ogranicza-
niem emisji dwutlenku wegla do atmosfery.
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