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Analiza efektywnoœci zgazowania wêgla
po³¹czonego z usuwaniem ditlenku wêgla

STRESZCZENIE. Zgazowanie wêgla jest technologi¹ umo¿liwiaj¹c¹ nie tylko osi¹gniêcie wysokich
sprawnoœci wytwarzania energii elektrycznej, ale tak¿e mo¿e byæ bezpoœrednio powi¹zane
z wytwarzaniem paliw ciek³ych. W obu przypadkach efektywnoœæ wytwarzania produktów
uzale¿niona jest od kosztów zwi¹zanych z emisj¹ ditlenku wêgla. W pracy poddano analizie
wp³yw uwzglêdnienia kosztów emisji ditlenku wêgla na efektywnoœæ ekonomiczn¹ ró¿nych
uk³adów technologicznych opartych o zgazowanie wêgla, tzn. podstawowego — zintegro-
wanego z zespo³em turbin parowo-gazowych (IGCC) oraz poligeneracyjnego — wytwa-
rzaj¹cego równoczeœnie energiê elektryczn¹ i paliwa ciek³e.

S£OWA KLUCZOWE: zgazowanie, poligeneracja, paliwa ciek³e

Wprowadzenie

Wêgiel kamienny postrzegany jest obecnie w wielu krajach œwiata (Chiny, Indie, USA,
Australia, Japonia, RPA) jako surowiec o znaczeniu strategicznym dla zabezpieczenia
lokalnego bezpieczeñstwa energetycznego. Jego zasoby znacznie przekraczaj¹ geologicznie
rozpoznane rezerwy ropy naftowej i gazu ziemnego. Ocenia siê, ¿e przy obecnym poziomie

287

* Dr in¿. — Instytut Chemicznej Przeróbki Wêgla, Zabrze; e-mail: office@ichpw.zabrze.pl,
dreszer@ichpw.zabrze.pl

** Mgr in¿. — Instytut Chemicznej Przeróbki Wêgla, Zabrze; e-mail: zapart@ichpw.zabrze.pl

Recenzent: prof. dr hab. in¿. Euegniusz MOKRZYCKI



zu¿ycia wêgiel zaspokoi potrzeby œwiatowe na oko³o 200—300 lat. Polska jest krajem
zasobnym w ten noœnik energii, mimo, ¿e nasze zasoby s¹ mniejsze i mog¹ wystarczyæ
jedynie na 50—70 lat. Jest to jednak okres na tyle d³ugi, ¿e wêgiel odgrywaæ bêdzie istotn¹
rolê w bilansie paliwowo-energetycznym kraju, przede wszystkim dla wytwarzania energii
elektrycznej. W zwi¹zku jednak ze zwiêkszonymi wymaganiami œrodowiskowymi, w tym
zwi¹zanymi z wprowadzeniem systemu kontroli emisji CO2, wdra¿a siê nowe technologie,
które umo¿liwiaj¹ nie tylko osi¹gniêcie wysokich sprawnoœci wytwarzania energii, ale tak¿e
pozwalaj¹ usun¹æ CO2 przy najni¿szych kosztach. Do takich technologii nale¿y zgazowanie
wêgla ze zintegrowanym uk³adem parowo-gazowym (IGCC). Ponadto z uwagi na szybko
rosn¹ce ceny innych noœników energii nale¿y braæ tak¿e pod uwagê mo¿liwoœæ wytwa-
rzania, oprócz pr¹du, paliw p³ynnych metod¹ poœredni¹ z gazu syntezowego otrzymanego
w wyniku zgazowania wêgla (tzw. poligeneracja). W tym ostatnim przypadku syntetyczne
paliwa silnikowe mog¹ z powodzeniem zast¹piæ paliwa otrzymywane z importowanej ropy
naftowej. Wymienione kierunki rozwoju technologicznego s¹ ju¿ obecnie podstaw¹ kre-
owania strategii rozwoju energetyki i przemys³u paliwowo-chemicznego w USA i Chinach.
W celu oceny efektywnoœci ekonomicznej [1] tych rozwi¹zañ technologicznych poddano je
analizie z uwzglêdnieniem uwarunkowañ krajowych, a dodatkowo wziêto pod uwagê koszty
emisji CO2, które w krajach Unii Europejskiej podnosz¹ koszty wytwarzania zarówno
energii elektrycznej jak i paliw p³ynnych z wêgla. Koszty te mog¹ byæ decyduj¹ce o efek-
tywnoœci ekonomicznej technologii i musz¹ byæ rozpatrywane z uwagi na formalny wymóg
administracyjny okreœlaj¹cy limity emisji CO2 zwi¹zany m.in. z przetwórstwem wêgla.
W niniejszym artykule przedstawiono wyniki analizy porównawczej dla dwóch technologii,
tzn.: zintegrowanego uk³adu parowo-gazowego opartego o zgazowanie wêgla i uk³adu
zgazowania zwi¹zanego z jednoczesnym wytwarzaniem energii elektrycznej i paliw silni-
kowych metod¹ syntezy Fischera-Tropscha.

Stan rozwoju zastosowania zgazowania

Wybór opcji technologii konwersji wêgla ukierunkowanej na wytwarzanie energii elek-
trycznej i paliw p³ynnych zasadniczo zwi¹zane musi byæ ze zgazowaniem. Wynika to
z aktualnego poziomu rozwoju technologicznego. Obecnie eksploatowane s¹ w du¿ej skali
reaktory zgazowania metod¹ Lurgi z suchym usuwaniem popio³u zarówno w RPA w za-
k³adach firmy Sasol jak i w USA w Dakota Gas Company. W pierwszym przypadku
wytwarza siê paliwa ciek³e silnikowe, a w drugim syntetyczny gaz ziemny (SNG). £¹cznie
w obu lokalizacjach przerabia siê ponad 30 mln ton wêgla produkuj¹c paliwa ciek³e
silnikowe w iloœci 7 mln ton/rok i 1,5 mld m3 SNG. Konstrukcje stosowanych reaktorów
powsta³y w latach piêædziesi¹tych ubieg³ego wieku i z tego powodu mo¿na te procesy
zaliczyæ do uk³adów I generacji.

Do uk³adów II generacji zaliczamy reaktory ze z³o¿em fluidalnym (HTR Winkler)
lub reaktory zawiesinowe przep³ywowe (Shall, Chevron Texaco, Destec, Prenflo), które
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zademonstrowane zosta³y w latach dziewiêædziesi¹tych w czterech nastêpuj¹cych lokaliza-
cjach: DEMKOLEC (Buggenum, Holandia) — 252 MWe, Wabash River (Indiana, USA) —
252 MWe, Tampa Electric (Floryda, USA) — 250 MWe, Puertollano (Hiszpania) —
300 MWe. Zdobyte doœwiadczenia eksploatacyjne pozwalaj¹ obecnie przyst¹piæ do opraco-
wania wysokozintegrowanych uk³adów generacyjnych, których sprawnoœæ energetyczna
osi¹ga oko³o 50% w przypadku produkcji energii elektrycznej, a dla uk³adu poligenera-
cyjnego oko³o 60%. Uk³ady te zalicza siê do technologii III generacji, w których wytwo-
rzony gaz syntezowy mo¿e byæ stosowany zarówno do produkcji paliw ciek³ych (benzyna,
olej napêdowy dieslowski) jak i energii elektrycznej przy jednoczesnym usuwaniu wytwo-
rzonego ditlenku wêgla.

Bior¹c pod uwagê aktualnie realizowane przedsiêwziêcia studialne i inwestycyjne apli-
kacja przemys³owa trzeciej generacji uk³adów zgazowania mo¿e nast¹piæ po 2010 r. Nale¿y
tak¿e przyj¹æ, ¿e pe³ny cykl inwestycyjny uwzglêdniaj¹cy wstêpny projekt, uzgodnienia
formalne i finansowe oraz cykl realizacji budowy wynosi od 4 do 6 lat w zale¿noœci od
stopnia skomplikowania przedsiêwziêcia. Mimo istniej¹cego ryzyka technicznego wdro-
¿enia wielkoskalowych uk³adów opartych na zgazowaniu wêgla jedynie w USA przewiduje
siê w jednym ze scenariuszy zainstalowanie oko³o 70 GWe w elektrowniach typu IGCC [2],
w wielu przypadkach w opcji poligeneracyjnej.

Zgazowanie dla wytwarzania energii elektrycznej

Analizê uk³adu IGCC oparto o opracowanie firmy Mitretek [3], w którym rozpatrywano
ró¿ne konfiguracje uk³adu technologicznego. Schemat technologiczny rozpatrywany po-
ni¿ej przedstawiono na rysunku 1. Podstawowa konfiguracja uk³adu zawiera dwa przy-
sz³oœciowe elementy, tzn. membranow¹ separacjê powietrza na tlen i azot (ITM) oraz
selektywne katalityczne utlenianie siarczków. Rozwi¹zania takie, jak siê przypuszcza,
pozwol¹ osi¹gn¹æ sprawnoœæ netto uk³adu na poziomie 48% i znacznie obni¿yæ koszty
inwestycyjne.

Czysty gaz syntezowy produkowany jest w generatorze przep³ywowym z suchym dozo-
waniem py³u wêglowego. Z uwagi na brak tradycyjnego rozdzia³u powietrza wêgiel poda-
wany jest w fazie gêstej przy u¿yciu och³odzonego, recyrkulowanego gazu syntezowego,
który stosowany jest tak¿e do sch³odzenia gazu reaktorowego poni¿ej temperatury topnienia
popio³u. Ciep³o fizyczne gazu jest nastêpnie odzyskiwane w kotle, gdzie wytwarzana jest
para wysokoprê¿na. Surowy gaz jest przesy³any do p³uczki wodnej dla usuniêcia amoniaku,
chlorków, cyjanków oraz resztek py³ów, a nastêpnie do zespo³u hydrolizy COS. Gaz
wychodz¹cy z zespo³u hydrolizy COS jest ch³odzony do oko³o 135°C, gdzie zak³ada siê, ¿e
w tym przedziale temperatury mo¿na usun¹æ rtêæ. Gaz jest nastêpnie przesy³any do zespo³u
selektywnego katalitycznego utleniania zwi¹zków siarki (SCOHS). Poniewa¿ ten uk³ad
odzyskuje siarkê bezpoœrednio, tradycyjna instalacja Clausa nie jest wymagana. Nastêpnie
strumieñ czystego gazu jest dzielony. Czêœæ gazu jest przesy³ana bezpoœrednio do zespo³u
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komory spalania turbiny gazowej typu GE-FB dla generowania energii, a reszta gazu jest
przesy³ana do zespo³u komory spalania, której funkcj¹ jest podgrzewanie sprê¿onego po-
wietrza do reaktora z membranami jonowymi (ITM). Reaktor ITM dzia³a w temperaturze
oko³o 900°C. Gaz wylotowy z turbiny gazowej jest przesy³any do wysokotemperaturowego
wymiennika ciep³a (kot³a parowego), a wytworzona przegrzana para do turbiny parowej.

Na rysunku 2 przedstawiono natomiast schemat uk³adu, w którym ca³y wytwarzany
ditlenek wêgla jest separowany ze strumienia spalin. Oczekuje siê, ¿e ta konfiguracja bêdzie
mo¿liwa do realizacji oko³o 2010 r. Podobnie jak poprzednio wêgiel zgazowany jest tlenem
w jednostopniowym generatorze gazu. Zasadnicza ró¿nic¹ jest natomiast stosowanie czys-
tego tlenu do spalania gazu, co powoduje powstanie spalin zawieraj¹cych jedynie parê
wodn¹ i ditlenek wêgla ³atwo usuwalny z uk³adu. Powietrze kierowane do rozdzia³u pod-
grzewane jest strumieniem czystego wodoru spalanego przed uk³adem. Wodór uzyskuje siê
z zawracanego strumienia gazu surowego i jest on u¿ywany, aby w zespole komory spalania
nie wytwarzaæ w ogóle ditlenku wêgla.

Przyjmuj¹c opisan¹ konfiguracjê uk³adu oraz zak³adaj¹c cenê sprzeda¿y energii elek-
trycznej 140,8 z³/MWh (œrednia za I pó³rocze 2005), cenê wêgla 7 z³/GJ, którego wartoœæ
opa³owa wynosi 22 MJ/kg otrzymano wyniki przedstawione w tabeli 1. Obliczenia wy-
konano dla trzech wariantów, tzn.: elektrowni typu IGCC, dla której przyznano limity emisji
ditlenku wêgla (wariant I), elektrowni typu IGCC, która ponosi koszty emisji ditlenku wêgla
(wariant II) i elektrowni typu IGCC, w której zainstalowano uk³ad usuwania ditlenku wêgla,
a wydzielony CO2 jest transportowany na odleg³oœæ 250 km oraz sk³adowany geologicznie
(wariant III). W obliczeniach przyjêto, ¿e wspó³czynnik wykorzystania mocy wynosi 85%
a ³¹czna wytwarzana moc wynosi 625 MW, w tym 365 MW z turbiny gazowej i 260 MW
z turbiny parowej.
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Rys. 1. Podstawowy uk³ad IGCC z membranowym rozdzia³em powietrza

Fig. 1. Basic IGCC configuration with membrane air separation unit
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Rys. 2. Schemat IGCC z uk³adem usuwania ditlenku wêgla

Fig. 2. Block diagram of IGCC with carbon dioxide removal unit

TABELA 1. Zestawienie wyników analizowanych wariantów

TABLE 1. Specifications of evaluated cases (1 USD = 3,0086 z³)

Wariant I II III

Nak³ady inwestycyjne [mln z³] 1 940 1 940 2 275

Moc netto [MW] 598 598 523

Wspó³czynnik wykorzystania mocy [%] 85 85 85

Sprawnoœæ netto uk³adu [%] 48,3 48,3 41,7

WskaŸnik nak³adów inwestycyjnych [z³/kW] 3 244 3 244 4 349

Zu¿ycie paliwa [Mg/godz.] 223 223 225

Emisja CO2 [Mg/rok] 4 467 600 4 467 600 223 380

Koszty operacyjne [mln z³] 371 371 392

Op³aty za emisjê CO2 [mln z³ dla USD 20/Mg] 0 269 13

Koszty transportu i sk³adow. CO2 [mln z³ dla USD 10/Mg] 0 0 128

Amortyzacja [mln z³] 97 97 114

Odsetki œredniorocznie [mln z³] 45 45 50

Koszty produkcji razem [mln z³/rok] 513 782 697

Koszt wytwarzania energii elektrycznej [z³/MW·h] 115 176 179

NPV (Net Present Value) [mln z³] 250 –1 872 –1 935
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Rys. 3. Analiza wra¿liwoœci NPV dla zmiennej op³aty za emisjê CO2 (wariant II)

Fig. 3. Sensitivity NPV analysis for CO2 variable emission cost (case II)
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Rys. 4. Analiza wra¿liwoœci NPV dla zmiennych kosztów transportu i sk³adowania CO2 (wariant III)

Fig. 4. Sensitivity NPV analysis for CO2 transportation and storage variable cost (case III)
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Rys. 5. Analiza wra¿liwoœci NPV dla zmiennej ceny sprzeda¿y CO2 (wariant IIIa)

Fig. 5. Sensitivity NPV analysis for CO2 — variable selling price (case IIIa)



Z tabeli 1 wynika, ¿e jedynie wariant podstawowy jest uzasadniony ekonomicznie mimo
przyjêcia stosunkowo korzystnych kosztów inwestycyjnych i wysokiej sprawnoœci. Analiza
wra¿liwoœci wyniku NPV (zaktualizowana wartoœæ netto) na zmiennoœæ op³at za emisjê CO2
(rys. 3 — wariant II) wskazuje, ¿e nawet wprowadzenie minimalnej op³aty za emisjê
powoduje nieop³acalnoœæ przedsiêwziêcia. Podobny rezultat uzyskuje siê, dla wariantu III
bior¹c pod uwagê wydzielanie i sk³adowanie CO2 (rys. 4). Wariant III mo¿e byæ ekono-
micznie efektywny jedynie w przypadku sprzeda¿y CO2 dla wspomagania wydobycia
wyczerpanych pok³adów roponoœnych (rys. 5 — wariant IIIa), tzw EOR — Enhanced Oil

Recovery.

Zgazowanie dla wytwarzania energii elektrycznej

i paliw ciek³ych

Wykorzystanie procesu zgazowania wêgla do produkcji paliw ciek³ych w skali przemy-
s³owej ma swój pocz¹tek w czasach drugiej wojny œwiatowej w Niemczech. W syntezie F-T
odpowiednio oczyszczony i przygotowany gaz zawieraj¹cy CO i H2 kierowany jest do
reaktorów, w których w obecnoœci katalizatora biegn¹ silnie egzotermiczne reakcje two-
rzenia wêglowodorów ³añcuchowych. W warunkach przemys³owych stosuje siê najczêœciej
katalizator ¿elazowy.

Wspó³czesny proces produkcyjny z zastosowaniem tego typu syntezy odbywa siê w kom-
binacie SASOL (RPA). Obecnie w dwóch zak³adach (Sasol II, Sasol III) uruchomianych
w latach osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku zainstalowanych jest 80 reaktorów zgazowania
Lurgi, zu¿ywaj¹cych wêgiel kawa³kowy (75—25 mm). Synteza Fischera-Tropscha odbywa
siê w rektorach wysokotemperaturowych fluidalnych pêcherzykowych wzglêdnie cyrkula-
cyjnych. Reaktory te pracuj¹ w temperaturze 320—340°C i ciœnieniu 2,5 MPa. Kombinat
Sasol przerabia sumarycznie rocznie oko³o 25 mln ton wêgla, wytwarzaj¹c oko³o 6 mln ton
paliw silnikowych rocznie. Firma posiada tak¿e olbrzymie doœwiadczenie z reaktorami
niskotemperaturowymi syntezy, które pracuj¹ w zakresie 240—250°C daj¹c bardzo dobrej
jakoœci paliwo dieslowskie. Reaktory te s¹ tak¿e stosowane dzisiaj do wytwarzania paliw
ciek³ych z gazu ziemnego, a koszty produkcji paliw t¹ metoda s¹ znacznie ni¿sze ni¿ metod¹
wysokotemperaturow¹. Z tego powodu w wielu przysz³oœciowych schematach technolo-
gicznych s¹ one brane pod uwagê. Takie rozwi¹zanie przyjêto równie¿ dla rozpatrywanego
poni¿ej uk³adu poligeneracyjnego, którego struktura oparta jest o klasyczny system IGCC
zbudowany z ci¹gów czterech gazogeneratorów, czterech turbin gazowych i dwóch paro-
wych o mocy ³¹cznej 1155 MWe. W przypadku poligeneracji gaz syntezowy wyprodu-
kowany w dwóch gazogeneratorach kierowany natomiast jest do syntezy Fischera-Tropscha
obni¿aj¹c moc elektryczn¹ uk³adu do 676 MWe (rys. 6). Obliczenia wykonano w oparciu
o dane raportu amerykañskich firm konsultingowych [4] dla czterech nastêpuj¹cych
wariantów: bazowy uk³ad IGCC bez op³at za emisjê CO2 (wariant IV) i z op³atami CO2

293



(wariant V); uk³ad poligeneracyjny bez op³at za emisjê CO2 (wariant VI) i z op³atami
(wariant VII). Wyniki obliczeñ przedstawia tabela 2 (przyjêto cenê sprzeda¿y produktów
ciek³ych USD 70/bbl). Wyniki obliczeñ dla wariantów podstawowych IV i V ró¿ni¹ siê
nieco od wyników prezentowanych wczeœniej (wariant I i wariant II) z uwagi na wiêksz¹
skalê zak³adu i inn¹ jego konfiguracjê. Nie zmienia to jednak ostatecznych wniosków.
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Rys. 6. Schemat blokowy uk³adu poligeneracyjnego wytwarzaj¹cego energiê elektryczn¹ i paliwa ciek³e

Fig. 6. Block diagram of polygeneration system producing electricity and liquid fuels
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TABELA 2. Zestawienie wyników analizowanych wariantów

TABLE 2. Specification of evaluated cases (1 USD = 3,0086 z³)

Wariant IV V VI VII

Nak³ady inwestycyjne [mln z³] 3 890 3 890 3 661 3 661

Moc netto [MW] 1 155 1 155 676 676

Wspó³czynnik wykorzystania mocy [%] 90 90 90 90

Sprawnoœæ netto uk³adu [%] 41,6 41,6 52,4 52,4

Produkcja paliw ciek³ych [Mg/rok] 0 0 517 175 517 175

WskaŸnik nak³adów inwest. [z³/kW] 3 369 3 369 — —

Zu¿ycie paliwa [Mg/godz.] 532 532 532 532

Emisja CO2 [Mg/rok] 9 219 926 9 219 926 7 594 518 7 594 518

Koszty operacyjne [mln z³] 820 820 828 828

Op³aty za emisjê CO2 [mln z³ dla USD 20/Mg] 0 555 0 457

Amortyzacja [mln z³] 194 194 183 183

Odsetki œredniorocznie [mln z³] 103 103 94 94

Koszty produkcji razem [mln z³/rok] 1 117 1 672 1 106 1 563

Przychody ze sprzeda¿y energii [mln z³] 1 282 1 282 750 750

Przychody ze sprzeda¿y prod. ciek. [mln z³] 0 0 856 856

Przychody ze sprzeda¿y razem [mln z³/rok] 1 282 1 282 1 607 1 607

Koszt wytwarzania energii elektr. [z³/MW·h] 123 184 97 137

Koszt wytwarzania paliw ciek³ych [z³/Mg] — — 1 139 1 610

Koszt wytwarzania paliw ciek³ych [USD/bbl] — — 48 68

NPV (Net Present Value) [mln z³] 144 –4 319 2 481 –682
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Rys. 7. Analiza wra¿liwoœci NPV dla zmiennych kosztów op³aty za emisjê CO2 (wariant VII)

Fig. 7. Sensitivity NPV analysis for CO2 variable emission cost (case VII)



Uzyskane wyniki wskazuj¹, ¿e zarówno w uk³adzie podstawowym jak i poligene-
racyjnym wprowadzenie op³at za emisjê CO2 w wysokoœci 20 USD/Mg prowadzi do
nieop³acalnoœci produkcji. Z tym, ¿e w przypadku poligeneracji zerow¹ wartoœæ NPV osi¹ga
siê przy op³atach rzêdu 16 USD/Mg (rys. 7), co oznacza, ¿e produkcja w uk³adzie polige-
neracyjnym jest znacznie korzystniejsza ekonomicznie od podstawowej elektrownii bloko-
wej opartej o zgazowanie wêgla. Potwierdzeniem tego faktu s¹ rysunki 8 i 9 przedstawiaj¹ce
wp³yw wielkoœci op³aty za emisjê CO2 na koszt wytwarzania energii elektrycznej i paliw
ciek³ych w poligeneracji.
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Rys. 8. Analiza wp³ywu zmiennoœci op³at za emisjê CO2 na koszt produkcji energii elektrycznej

Fig. 8. Analysis of CO2 variable emission cost on electricity cost
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Rys. 9. Analiza wp³ywu zmiennoœci op³at za emisjê CO2 na koszt produkcji paliw ciek³ych

Fig. 9. Analysis of CO2 variable emission cost on liquid fuels cost



Podsumowanie

W pracy poddano analizie wp³yw uwzglêdnienia kosztów emisji ditlenku wêgla na
efektywnoœæ ekonomiczn¹ ró¿nych uk³adów technologicznych opartych o zgazowanie
wêgla. Bior¹c pod uwagê uk³ady zgazowania wêgla zintegrowane w elektrowniê blokow¹
wykorzystuj¹c¹ najnowsze rozwi¹zania techniczne jak i wysoki stopieñ integracji wew-
nêtrznej, czyli uk³ady o stosunkowo wysokiej sprawnoœci termicznej rzêdu 48%, mo¿na
stwierdziæ, ¿e o ile wariant podstawowy IGCC — bez op³at za emisjê CO2 wypada
korzystnie, to warianty zarówno z op³atami jak i usuwaniem i sk³adowaniem CO2 pod-
nosz¹ znacznie koszty produkcji energii elektrycznej z 115 z³/MW·h do 176—179 z³/MW·h.
Przy czym jak widaæ nie ma zbytniej ró¿nicy pomiêdzy wariantem II i III, co w rezultacie
wskazuje, ¿e budowa systemów usuwania CO2 mo¿e byæ w pewnych przypadkach ko-
rzystna ekonomicznie, a szczególnoœci wtedy, kiedy CO2 s³u¿yæ mo¿e do lepszego wy-
korzystania eksploatowanych pok³adów ropy naftowej i w zwi¹zku z tym posiada dodatni¹
wartoœæ rynkow¹.

Analiza uk³adów poligeneracyjnych wskazuje natomiast, ¿e mog¹ byæ one efektywne
ekonomicznie nawet w przypadku ponoszenia dodatkowych kosztów zwi¹zanych z op³atami
za emisjê CO2. Bierze siê to st¹d, ¿e paliwa ciek³e daj¹ wiêksz¹ wartoœæ dodan¹ ni¿ energia
elektryczna. Wyniki obliczeñ wskazuj¹, ¿e ju¿ obecnie op³acalna by³aby produkcja paliw
ciek³ych dieslowskich w oparciu o wêgiel, je¿eli tylko zak³ad uzyska³by odpowiednie
uprawnienia do emisji CO2 i nie by³by zmuszony do ich zakupu na rynku wtórnym. Koszt
produkcji tych paliw w wariancie VI wynosi 48 USD/bbl i jest ni¿szy od aktualnych notowañ
ropy naftowej. Przy uwzglêdnieniu op³at za emisjê CO2 prognozowany koszt produktu
wyniesie oko³o 70 $/bbl.
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Economic analysis of coal gasification with carbon
dioxide removal

Abstract

Coal gasification makes able to achieve not only the high efficiency of electricity generation but
also creates opportunity for parallel production of liquid fuels. In both cases the economic and thermal
efficiencies of production depend on costs related to carbon dioxide emission penalty or capture/
/storage option. In the paper the effect of carbon dioxide emission cost on economical performance of
various coal gasification technological options was discussed, namely coal gasification integrated
with gas and steam turbine sets (IGCC) and polygeneration option combining power generation with
liquid fuels production.
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