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Strategia rozwoju produkcji energii z wegla

STRESZCZENIE. Przedstawiono wybor zagadnien dotyczacych relacji: bezpieczenstwo energety-
czne — zmiany klimatyczne — produkcja energii z wegla, omawianych ostatnio na dwu
migdzynarodowych konferencjach. Pierwsza z nich (Paryz, listopad 2005) zostata zorganizo-
wana przez Migdzynarodowa Agencje Energii (International Energy Agency). Druga (luty
20006) to posiedzenie Sekcji Zréwnowazonej Energii, nalezacej do Komisji Ekonomicznej
ONZ.

Ponadto w artykule omoéwiono szanse Polski na dywersyfikacje importu ropy i gazu ziemnego
z niektdrych kierunkow.

Wzrost §wiatowego zapotrzebowania na energi¢ oraz w dalszym ciagu — dominujaca rola
kopalnych surowcow energetycznych, moze doprowadzi¢ do wzrostu emisji dwutlenku wegla
z 24 mld ton w 2003 do 37—40 mld ton w 2030 roku. Stanowi¢ to moze katastrofalne
zagrozenie dla klimatu, jesli nie zostana wprowadzone nowe technologie produkcji energii
z paliw kopalnych a w szczegdlnosci — z wegla, stanowiacego najwazniejszy element
bezpieczenstwa energetycznego w krajach dysponujacych jego zasobami. Opisano trzy stra-
tegie dziatan o réznym horyzoncie czasowym, w sektorze produkcji energii elektrycznej
z wegla. Jedna z nich, mozliwa do szybkiej realizacji, to wzrost efektywnosci zar6wno
produkcji energii z wegla jak i uzytkowania energii, co bezposrednio prowadzi do zmniej-
szenia emisji dwutlenku wegla. Jej realizacja jest jednakze uzalezniona od inicjatywy rzadow,
polegajacej na uruchomieniu instrumentéw zachgcajacych sektor produkeji energii do tego
rodzaju dziatan.

Uwagg zwraca takze opinia o konkurencyjnosci energii elektrycznej (produkowanej z zerowa
emisja CO,) w zakresie zastosowania, kosztoéw inwestycyjnych, zaawansowania technolo-
gicznego i efektywnosci energetycznej — wobec paliwa wodorowego.
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Wprowadzenie

W ostatnich kilkunastu miesiacach mialy miejsce dwie konferencje migdzynarodowe, na
ktorych omawiano perspektywy wykorzystywania wegla do produkcji energii, pozostajace
w zwiazku z koniecznoscia ochrony klimatu oraz zapewnienia bezpieczenstwa energety-
cznego.

Uczestnikow pierwszej z nich (Paris, listopad 2005) stanowili doradey (Coal Industry
Advisory Board — CIAB) Migdzynarodowej Agencji Energii (International Energy Agen-
¢y — IEA). Doradcy wywodza si¢ z 16 krajow, ktore w sumie dostarczaja 40% Swiatowej
produkcji wegla i zajmuja w swoich krajach wysokie stanowiska tak w przemysle wydo-
bywczym, jak i w produkcji energii elektrycznej, zelaza i stali. Niestety, Polska nie miata
swojego przedstawiciela na tej konferencji.

Druga konferencja (Geneva, 2—3 lutego, 2006) zostala zorganizowana przez Sekcj¢
Zréwnowazonej Energii (Sustainable Energy Section) Komisji Ekonomicznej ONZ dla
Europy (UN Economic Commission for Europe — UNECE).

Prognozy $wiatowego zapotrzebowania na surowce

energetyczne

Zapotrzebowanie na energi¢ wzrosnie do 2030 roku o 53%. Ta wzrastajaca ilo$¢ energii
bedzie w dalszym ciagu produkowana glownie z paliw kopalnych (w 83%); najwigkszy
udziatl w produkcji energii bedzie miata ropa naftowa z uwagi na potrzeby sektora trans-
portu. Przewidywane zuzycie wegla wzrosnie (o 1,4%/rok) z obecnego poziomu 5 200 min
ton do 7 300 mln ton w 2030 r. Nie przewiduje si¢ zadnego znaczacego wzrostu produkcji
energii w hydroelektrowniach ani w sitowniach jadrowych. Prognozowany wzrost udziatu
surowcodw odnawialnych bedzie nieco szybszy niz dotad, ale takze nie osiagnie znaczacego
poziomu z uwagi na niski poziom startowy (zagadnienia te oméwiono nieco szerzej w pu-
blikacji (1)).

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz wszystkie wymienione tu dane liczbowe tylko nie-
znacznie (lub w ogoéle nie) rdéznia si¢ od prognoz wczesniejszych, opublikowanych
w roku 2001, a nastgpnie w 2003 roku w USA. Obie te wczesniejsze prognozy zrefero-
wano w [2].
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Polska a $wiatowy rynek ropy naftowej i gazu ziemnego

Polska jest panstwem uzaleznionym od importu ropy naftowej (import stanowi okoto
97% zuzywanej ropy) oraz gazu ziemnego (import stanowi okoto 70% zuzywanego gazu).
Naszym dominujacym dostawca jest Rosja, drugi co do wielkosci dostawca ropy na $wiecie
oraz najwigkszy Swiatowy eksporter gazu.

Konkurencja na $§wiatowym rynku wsrod importerdw ropy bedzie coraz bardziej bez-
wzgledna. Do ropy konkuruja: USA, Chiny, Japonia, Indie i niemal cala reszta Swiata za
wyjatkiem kilku panstw, ktore maja wtasne zasoby.

Szanse Polski na dywersyfikacje importu ropy trudno oceniaé¢ optymistycznie. W tym
takze szanse na import ropy z Norwegii do Polski trzeba ocenia¢ nadzwyczaj ostroznie. Od
roku 2000 zar6wno norweska produkcja ropy, jak i eksport oraz zasoby, systematycznie
maleja (zrodto: Norway Petroleum Directorate and Statistics). Do grupy obecnych impor-
teré6w norweskiej ropy naleza: Anglia (wspotwlasciciel pdl naftowych Morza Potnocnego),
Holandia, USA, Niemcy, Francja i Kanada.

Wigkszy import gazu ziemnego z Norwegii moze by¢ takze nierealny. Norwegia pro-
dukuje okoto 65 miliardow m’ rocznie. Jest to ilo§¢, ktéra zuzywa éredniej wielkosci
panstwo, np. Wlochy (64 miliardy m®). Do grupy obecnych importeréw gazu norweskiego
naleza: Anglia, Niemcy, Holandia, Belgia, Czechy, a takze Polska.

W konkluzji przewiduje sig, ze Unia Europejska w roku 2030 bgdzie zmuszona do
importu (oczywiscie z poza swojego terenu) zardwno ropy, jak i gazu w ilosci 70% swojego
zapotrzebowania.

Rejon Morza Kaspijskiego jako dostawca ropy i gazu do Polski takze nie przedstawia si¢
optymistycznie. Kazachstan ma prawdopodobnie drugie co do wielkos$ci §wiatowe zasoby
ropy naftowej. Turkmenistan natomiast posiada bogate zloza gazu ziemnego. Problem
jednakze w tym, ze zaden z projektowanych, czy tez bgdacych w budowie ropo- i gazo-
ciagdw nie zmierza w kierunku Polski (z pominigciem terytorium Rosji). Zainicjowany
przez Europejski Parlament, projekt budowy gazowego rurociagu Nabucco (rozpoczgcie
budowy w 2008 r.) jak dotad nie przewiduje budowy zadnego odgatezienia do Polski. Gaz
z Turkmenistanu juz jest doprowadzany do Europy, ale za posrednictwem rurociagow przez
terytorium Rosji. W projekcie jest takze rurociag gazowy doprowadzajacy gaz z Turk-
menistanu do Chin.

Eksport ropy z Kazachstanu przedstawia si¢ nastgpujaco (na podstawie strony inter-
netowej firmy Ernst & Young Kazakhstan): okoto 45 mln Mg/rok jest przesytane ruro-
ciagami przechodzacymi przez terytorium Rosji. Projekty przewiduja zwigkszenie eksportu
ta droga o dalsze 60—0 mln ton. Bezposrednio do Chin przesyt ropy juz wynosi okoto 20 min
Mg/rok i przewidywany jest wzrost o dalsze 20 mln Mg/rok. Rurociag Baku—Tbilisi-Ceyhan
(port turecki na Morzu Srédziemnym) moze przesytaé okoto 50 mln Mg/rok ropy kazach-
skiej na rynek zachodni.
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Prognozy emisji dwutlenku wegla

Konsekwencja wzrostu zuzycia paliw kopalnych do produkcji energii bgdzie wzrost
emisji dwutlenku wegla z 24 mld ton w 2003 roku do 37—40 mld ton w 2030 r., jesli nie
zostang wprowadzone nowe technologie produkcji energii z paliw kopalnych. Cytowane tu
ilosci dwutlenku wegla emitowanego do atmosfery, stanowily podstawe jednego ze scena-
riuszy prognoz zmian klimatu [3]. Nie ulega watpliwo$ci, ze zmiany te mialy by kata-
strofalne skutki w wielu regionach $wiata.

Strategie redukcji emisji dwutlenku wegla w sektorze

produkgji energii z wegla

Wzgledy bezpieczenstwa energetycznego wskazuja na potrzebg maksymalnego wyko-
rzystania wegla, ale w sposob nie prowadzacy do negatywnych skutkow dla klimatu.
Opracowano trzy sposoby dziatania, odnoszace si¢ gtownie do sektora produkcji energii
elektrycznej. Ma to bowiem istotne znaczenie z nast¢pujacych powodow:
<> sektor ten juz jest gtdéwnym uzytkownikiem wegla,
<> zakres uzytkowania energii elektrycznej winien obja¢ takze sektor transportu poprzez wpro-

wadzanie do uzytku samochodéw o napgdzie mieszanym (paliwa ciekle/energia elektryczna).

Jest to perspektywa realna — tego typu samochody juz sa produkowane (Toyota Prius).

Strategia 1

W pierwszym rzgdzie nalezy wyeliminowa¢ przestarzate instalacje produkcji energii
elektrycznej z wegla, charakteryzujace si¢ niska 30%efektywnoscia termiczng i zastapic je
nowoczesnymi instalacjami o efektywnosci na poziomie 40—45%. Np. w Japonii od kilku
lat dziataja cztery instalacje USC (Ultra—SuperCritical technology), ktore produkuja energic
z wegla z efektywnoscig termiczng od 42 do 43,6%. Ich koszty inwestycyjne wyniosty od
1500 USD/kW do 2000 USD/kW. Wzrost efektywnos$ci oznacza obnizenie zuzycia wegla,
a zatem zmniejszenie emisji dwutlenku wegla. Unowocze$nienie sektora produkcji energii
winno by¢ realizowane nie tylko w 30 krajach nalezacych do OECD (Organization for
Economic Cooperation and Development), ale takze w Chinach (wedtug informacji przed-
stawiciela Chin na paryskiej konferencji, tu efektywnos$¢ zadnej instalacji nie przekracza
30%), w Rosji, Indiach oraz we wszystkich krajach rozwijajacych sig.

Strategia 1 charakteryzuje si¢ tym, iz mozliwe jest jej szybkie wdrozenie, jesli tylko
rzady uruchomia niezbedne instrumenty zachgty do inwestycji w tym zakresie.
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Strategia 2

Dziatanie w tym zakresie winno polega¢ na opracowaniu nowych technologii produkcji
energii elektrycznej z wegla, charakteryzujacych si¢ efektywno$cia wyzsza (~50%) od tych,
ktére sa obecnie osiagane w nowoczesnych instalacjach przemystowych. Oczywiscie, daz-
no$¢ do wzrostu efektywnosci musi obowiazywac nie tylko w sektorze produkcji energii, ale
takze w sektorze uzytkowania energii. Szybkie rozpoczgcie tego rodzaju dziatan wydaje sig
najbardziej realne w krajach rozwinigtych.

Strategia 3

W sektorze produkcji energii elektrycznej i cieplnej dziatanie winno polega¢ na
wdrazaniu proceséw wydzielania dwutlenku wegla i magazynowaniu go pod ziemig
w takich ztozach, z ktorych nie bgdzie on mogl migrowac na powierzchnig ani prze-
dostawac si¢ do podziemnych zasobow wody. Technologie wydzielania, spr¢zania i trans-
portu dwutlenku sa dojrzate do przemystowego zastosowania, natomiast rozpoznanie
podziemnych zt6z, nadajacych si¢ do jego sekwestracji wymaga czasu. Dlatego
przewiduje sig, ze nawet w krajach uprzemystowionych sekwestracja dwutlenku wegla
— a w konsekwencji przemystowa produkcja energii z zerowa emisja dwutlenku —
nastapi dopiero po 2020 r.

Zgazowanie wegla

Nowoczesna technologia zgazowania wegla do tzw. gazu syntezowego (np. /IGCC —
Integrated Gasification Combined Cycle); instalacja dziatajaca od okoto 10 lat w stanie
Indiana, USA) umozliwia zarowno produkcje energii elektrycznej oraz gazu stanowiacego
substytut gazu ziemnego jak i chemikaliow, ktore dotad sa wytwarzane przez przemyst
petrochemiczny z ropy naftowej. Usuwanie wszelkich gazoéw powodujacych efekt cie-
plarniany, tacznie z dwutlenkiem wegla, moze by¢ w tym procesie realizowane w sposob
prostszy pod wzgledem technologicznym w pordéwnaniu z procesami bezposredniego
spalania wegla. Taka zatem technologia zgazowania wg¢gla moze prowadzi¢ do zmniej-
szenia zapotrzebowania na gaz ziemny a takze, na rop¢ naftowa (w tym ostatnim przy-
padku, tylko w takim wymiarze w jakim jest ona zuzywana na uzytek przemystu petro-
chemicznego).
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Perspektywy masowego zastosowania wodoru jako paliwa

Ostrzezenia plynace ze §rodowisk klimatologéw [3—5] na temat postgpujacego ocie-
plenia klimatu i jego groznych skutkoéw, m.in. w postaci coraz intensywniejszych ekstre-
malnych zjawisk pogodowych, wskazuja na konieczno$¢ jak najszybszego wdrazania wszy-
stkich tych dziatan (strategia 1, 2 i 3) i ewentualnie procesu zgazowania wegla (z zerowa
emisja CO, ). Ten oczywisty wniosek bywa jednak niepotrzebnie neutralizowany przez
poglad jakoby powszechne zastosowanie wodoru jako paliwa stanowito wlasciwy sposob
zapobiegania ociepleniu klimatu oraz uwalniato od koniecznosci importu ropy dla sektora
transportu.

Perspektywy zastosowania wodoru jako paliwa nie byly przedmiotem obrad ani na obu
wspomnianych na wstepie konferencjach ani tez nie byty brane pod uwagg przy opraco-
wywaniu raportu, dotyczacego wspomnianych prognoz zmian klimatycznych [3—5] oraz
stanu obecnego i przysztosci sektora produkcji energii [6]. Wynika to z narastajacego
krytycyzmu wobec koncepcji wodoru jako energetycznego surowca.

Zagadnieniec wodorowego paliwa zostalo obszernie opracowane przez Narodowa Radg
Badan (National Research Council) w USA [7]. Jest to rada powotywana do opracowywania
szczegolnie spotecznie waznych probleméw, w sktad ktorej wchodza specjalisci z dwu
Akademii Nauk (National Academy of Sciences i National Academy of Engineering) oraz
Narodowego Instytutu Zdrowia (National Institute of Health). Jedna z zasadniczych kon-
kluzji, zawartych w tym raporcie jest stwierdzenie, iz wprowadzenie nowych technologii
produkcji wodoru (tzn., bez emisji dwutlenku wegla) oraz bezpiecznego magazynowania,
dystrybucji i uzytkowania wodoru jako paliwa wymaga kilku dziesiatkow lat (te zagadnienia
zostaly bardziej szczegdtowo omoéwione w publikacji [8]). Nie jest to zatem droga prowa-
dzaca do odpowiednio szybkiego zmniejszenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

Gtlosy krytyczne wobec wodoru pojawiaja si¢ takze z kilku innych powodéw. Watpli-
wos$¢ budzi rzekoma wyzszo$¢ wodoru wobec produkcji 1 uzytkowania energii elektry-
cznej:
<> produkcja ,,czystej” energii elektrycznej tzn. bez emisji NO,, SO,, PM oraz CO,, w no-

woczesnych elektrowniach jest nie mniej — a moze bardziej — realna od produkcji
,,czystego” wodoru (tzn. wodoru produkowanego z paliw kopalnych ale bez uboczne;j
emisji dwutlenku wegla);
<> przesyl energii elektrycznej nie stwarza technologicznych trudno$ci ani nie prowadzi do
réwnie wysokich kosztéw inwestycyjnych jak dystrybucja wodoru;

<> w sektorze uzytkowania energii, elektryczno$¢ moze spetniac identyczne funkcje jak
paliwo wodorowe, a technologia jej wykorzystania w pojazdach jest albo dobrze opa-
nowana, albo znacznie bardziej zaawansowana od technologii wykorzystania wodoru.

Przyktadem sa wspomniane juz samochody o napgdzie hybrydowym (elektrycznym

i benzynowym) w poréwnaniu z samochodami napgdzanymi wodorem spalanym w ogni-

wach paliwowych. Te pierwsze juz sa produkowane i kupowane (np. Toyota Prius). Te

drugie moglyby sta¢ si¢ konkurencyjne pod nastgpujacymi warunkami [9, 10]:
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+ koszty produkcji ogniw paliwowych zostang zmniejszone okoto 10—krotnie oraz

4+ nastapi przetom w sposobie magazynowania wodoru w pojazdach w taki sposdb, aby
pojazdy mogty osiagaé kilkuset kilometrowy zasi¢g po jednorazowym tankowaniu
wodoru.

Ponadto w literaturze pojawiaja si¢ opinie wedtug ktorych, efektywnos$¢ energetyczna
catego ciagu procesow poczawszy od produkcji (wodoru lub energii elektrycznej) i dys-
trybucji, az do uzytkowania (wodoru w ogniwach paliwowych lub energii elektrycznej
u koncowego uzytkownika) moze by¢ wyzsza dla energii elektrycznej [11]. Zasadnicze
znaczenie ma takze bezpieczenstwo na drogach w pojazdach z napgdem elektrycznym
w poréwnaniu z napedem wodorowym.

Inne, co prawda niedostatecznie dotad rozpoznane przez klimatologéw zagrozenie (ktore
moze wystapi¢ w przypadku masowego uzytkowania wodoru) wynika z faktu, iz spalanie
wodoru prowadzi do emisji pary wodnej — najsilniejszego gazu cieplarnianego — do atmo-
sfery. Opublikowane dane dla sektora transportu w USA wskazuja, ze np.: w 2002 r. sektor ten
wyemitowal 1,86 mld ton dwutlenku wegla, oraz ze w tymze roku byloby trzeba 84 min ton
wodoru dla calkowitego wyeliminowania w tym sektorze napedu paliwami naftowymi.

Proste obliczenia [12] wykorzystujace te dane wskazuja, ze ilos¢ molekut dwutlenku
wegla wyemitowanego w 2002 r. bytaby niemal rowna ilo$ci molekul pary wodnej po-
chodzacej ze spalania wspomnianej ilosci wodoru. A zatem w wyniku substytucji naftowych
paliw cieklych przez wodor, w atmosferze pojawita by si¢ taka sama ilo§¢ molekut ale
bardziej aktywnych w tworzeniu efektu cieplarnianego.

Whioski

1. Potrzeba zapewnienia bezpieczenstwa energetycznego Polski przemawia za tym, aby
wegiel miat wysoki udziat w produkcji energii.

2. Konieczno$¢ zmniejszenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery naktada na wszystkie
kraje, w tym takze na Polskg, obowiazek realizacji przedsigwzigc:
<> zmierzajacych do zwiekszenia efektywnosci tak produkcji energii z wegla w elektrow-

niach (realizacja strategii | i 2) i cieplowniach, jak i zwigkszenia efektywnosci uzyt-

kowania energii oraz
<> wydzielania i sekwestracji dwutlenku wegla (strategia 3) w elektrowniach i cieptow-
niach.

3. Realizacja tych zadan wymaga udziatu Panstwa/Rzadu, polegajacego conajmniej na
stworzeniu instrumentéw zachgty do takich inwestycji.

4. Ewentualna realizacja zamierzen produkcji i uzytkowania paliwa wodorowego winna
podlega¢ na kazdym etapie krytycznej ocenie i porownaniu z produkcja czystej energii
elektrycznej i jej uzytkowaniem tak pod wzgledem:
<> efektywno$ci energetycznej,
<> kosztow,
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<> jak i realnych mozliwosci wprowadzenia do przemystu nowych technologii w okres-
lonym czasie.
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Anna MARZEC

Energy from coal — inevitable necessity

Abstract

Issues referring to relationships: energy safety — climate changes — energy from coal have been
described on the basis of two recent international conferences. One of them was Meeting of the [EA
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Coal Industry Advisory Board (Paris, November 2005); the other one was 8" Session of the UN ECE
Group of Coal in Sustainable Development (Geneva, February 2006).

Moreover, the article describes rather limited diversification possibilities of oil and gas import in
Poland.

The increase of world energy demand and energy production still dominated by the use of fossil
fuels may result in the carbon dioxide emission from 24 GT in 2003 to 37—40 GT in 2030. The
emission poses a serious climatic danger if new technologies of energy production, especially from
coal, are not worldwide applied. From the point of view of energy safety, coal use is inevitable in
countries that possess coal deposits. Three strategies of CO, reduction in coal-based power generation
have been described. One of them that can be realized soon, is a replacement of existing power plants
by state-of-the-art technologies. The replacement should significantly increase energy efficiency and
thus, should lead to lower CO, emission.

The time has come for governments’ action on creating instruments that could encourage electric
energy sector to implement the strategies.

It is also worth to note the opinion on competitive relations between coal-based electric energy and
hydrogen fuel. Clean electricity shows the same range of applicability compared with hydrogen, and
can be superior with respect of lower investment costs, higher technological advancement and higher
energy effectiveness.

KEY WORDS: prospects, primary energy raw materials, import diversification, Norway oil and gas
export, Kazkhstan oil export, Turkmenistan gas export, coal, CO, emission, coal based
electricity, development strategies, electricity contra hydrogen fuel



