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STRESZCZENIE. Energetyka oparta na wêglu uwa¿ania jest za energetykê brudn¹, tj. powoduj¹c¹ znaczne
zanieczyszczenia powietrza, wody i gleby. Warunkiem dalszego rozwoju energetyki wêglowej
jest spe³nianie wymogów ochrony œrodowiska, co oznacza radykalne zmniejszenie szkodliwego
oddzia³ywania na œrodowisko. Pojawi³ siê cel utworzenia czystej energetyki wêglowej – CEW.
W artykule wskazano na znaczenie CEW dla energetyki zawodowej w Polsce, bazuj¹cej w 95% na
paliwach wêglowych. Przedstawiono g³ówne zakresy podmiotowe czystej energetyki wêglowej
oraz obszary dla technologii procesowych nadaj¹cych cechê czystoœci. Wskazano na funkcjê
pañstwa w tworzeniu takiej energetyki. Scharakteryzowano istotê CEW. Poruszono kwestie
czystego wêgla oraz nowych technologii procesowych. Zaproponowano utworzenie katalogu
technologii oczyszczania, separacji utylizacji wg. kryterium oddzia³ywania na œrodowisko. Prace
badawcze i wdro¿eniowe nad Oxycombustion, up³ynnianiem wêgla, podziemnym zgazowaniem,
czy poligeneracj¹, w tym z udzia³em wysokotemperaturowych reaktorów j¹drowych oceniono
jako szczególnie wa¿ne, mog¹ce zaowocowaæ w przysz³oœci skokowym rewolucyjnym postêpem
w technologii czystej energetyki wêglowej.
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Wprowadzenie

W Polsce, czysta energetyka wêglowa jest obecnie w fazie pocz¹tkowej i rozwijaæ siê bêdzie
w kierunku jaki zosta³ przyjêty w krajach prekursorskich, przede wszystkim w USA. Idea
wykorzystania wêgla jako paliwa w energetyce w taki sposób, aby oddzia³ywanie na œro-
dowisko przyrodnicze by³o zdecydowanie mniejsze ni¿ dotychczas, by³a wykreowana w latach
osiemdziesi¹tych ubieg³ego wieku w Stanach Zjednoczonych, w specyficznych uwarunko-
waniach, które wówczas tam wyst¹pi³y. By³ to okres gwa³townego wzrostu cen ropy i gazu,
uœwiadomienia ¿e zasoby naturalne s¹ wyczerpywalne w bliskim horyzoncie czasowym, i ¿e
poziom degradacji œrodowiska przyrodniczego wymaga ju¿ postawienia innych warunków dla
dalszego rozwoju. Pojawi³y siê nowe kryteria celu, takie jak: bezpieczeñstwo energetyczne oraz
zrównowa¿ony rozwój ekonomiczny i programy ochrony œrodowiska. Kosnstatacja, ¿e œwia-
towe zasoby wêgla s¹ wielokrotnie wiêksze od zasobów ropy i gazu, oraz ¿e dalszy szybki
rozwój energetyki j¹drowej nie bêdzie mo¿liwy wobec ograniczeñ ekologicznych i politycz-
nych, wywo³a³a ponowne zainteresowanie wêglem w energetyce zawodowej, tym bardziej ¿e
rozwój nauki dawa³ coraz skuteczniejsze technologie proekologiczne w zakresie oczyszczania
spalin i utylizacji odpadów poprocesowych. W Stanach Zjednoczonych podjêto decyzjê o pro-
wadzeniu szerokiego programu badawczo-wdro¿eniowego przez okres kilkudziesiêciu lat,
który zaowocuje powrotem do wêgla w energetyce na pocz¹tku pierwszej po³owy XXI wieku
przy pe³nej akceptacji œrodowiska proekologicznego. Wypracowane has³o-cel: czysta energia
wêglowa. Polityka ta ju¿ obecnie przynios³a spodziewane rezultaty w zakresie nowych tech-
nologii. Zosta³a pozytywnie oceniona równie¿ w Unii Europejskiej oraz zalecona do stosowania
przede wszystkim w tych krajach, które maj¹ znaczne zasoby wêgla kamiennego i brunatnego.
W latach 1998–2006 wykonano dziesi¹tki programów dotycz¹cych energetyki wêglowej, reali-
zowanej w ramach programu ECSC (Europejska Wspólnota Wêgla i Stali), ujêtych w umowach
od PR044 do PR145, a obejmuj¹cych szeroki zakres tematyczny [1].

1. Technologia czystej energetyki wêglowej ko³em ratunkowym

dla polskiej energetyki zawodowej

Instalacje technologiczne wpisane w technologie czystej energetyki wêglowej (CEW) poja-
wi³y siê ze wzglêdu na wymagania ochrony powietrza i obejmowa³y procesy odpylania,
odsiarczania i denitryfikacji spalin. Obecnie kryterium celu CEW jest zdecydowanie szersze.
Wymóg ograniczenia emisji CO2, brutalnie przypisany energetyce opartej na wêglu brunatnym
i kamiennym radykalnie zmieni³ paradygmat celu. Je¿eli nie zostanie on zdjêty, a co najmniej
radykalnie ograniczony, to bêdzie on w swej istocie wyrokiem œmierci dla krajowej energetyki
wêglowej, chyba ¿e wyj¹tkowo energicznie i skutecznie natychmiast przyst¹pimy do realizacji
szerokiego programu budowy bloków du¿ej mocy o parametrach nadkrytycznych, wyposa-
¿onych w akceptowalne ekonomicznie technologie sekwestracji dwutlenku wêgla w skali jakiej
jeszcze nikt w œwiecie nie osi¹gn¹³. Czy to jest mo¿liwe? Skoro prawie 50% wydobycia wêgla
kamiennego w UE ma miejsce w Polsce, a nasza energetyka w 95% bazuje na wêglu kamiennym
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i brunatnym, to jest rzecz¹ oczywist¹, ¿e dalsze funkcjonowanie energetyki wêglowej powinno
spe³niaæ kryteria nowej czystej energetyki wêglowej. Zatem pojawiaj¹ siê pytania: jak nale¿y
rozumieæ czyst¹ energiê wêglow¹? jakie s¹ jej immanentne cechy? jakie s¹ cele cz¹stkowe
i w jakich obszarach technicznych powinny byæ okreœlone? oraz jakie nale¿y u¿yæ œrodki
wsparcia prawnego, finansowego, organizacyjnego ze strony organów rz¹dowych. Celem
artyku³u jest jedynie zidentyfikowanie obszarów dzia³ania, okreœlenie dzia³añ i po¿¹danych
celów w tych obszarach oraz ukazanie potrzeby budowy krajowego programu tworzenia czystej
energetyki wêglowej [2]. Pozosta³e obszary równie¿ powinny byæ poddane rozwa¿aniom.

2. G³ówne zakresy podmiotowe czystej energii wêglowej

Nawet w gronie specjalistów (co ujawni³o siê na forum klastra czystej technologii wêglowej)
obserwowano doœæ rozbie¿ne roz³o¿enie akcentów i preferowanie kierunków dzia³ania. Jedni
optowali za czystym wêglem, inni wyra¿ali opiniê, ¿e istota zmian powinna dotyczyæ procesów
spalania, jeszcze inni godz¹c siê na dotychczasowe technologie widz¹ koniecznoœæ dzia³ania
i zmian w procesach oczyszczania i utylizacji. A przecie¿ nale¿a³oby przyj¹æ za punkt wyjœcia,
¿e nie ma obecnie czystego wêgla ani czystego spalania wêgla, jest natomiast cel, aby uzyskanej
energii elektrycznej i cieplnej nie towarzyszy³a emisja do otoczenia szkodliwych substancji ani
nie wystêpowa³y odpady sta³e i ciek³e, a je¿eli bêd¹, to na najni¿szym poziomie ju¿ akcepto-
walnym przez œrodowisko i jego stra¿ników. Z powy¿szego wynika, ¿e nowa polityka czystej
energetyki wêglowej powinna byæ skierowana na trzy wyodrêbnione g³ówne obszary dzia³ania:
� wyprodukowanie z urobku wêglowego paliwa wêglowego o po¿¹danych parametrach

fizyczno-chemicznych;
� spalenie paliwa wêglowego w optymalnych warunkach spalania w aspekcie minimalnej

generacji szkodliwych zwi¹zków;
� technologie dla instalacji towarzysz¹cych w zakresie oczyszczania, separacji i utylizacji

odpadów z wy³¹czeniem sk³adowania i d³u¿szego magazynowania.

3. Kreatywna funkcja pañstwa

Stopieñ trudnoœci i wielkoœæ odpowiedzialnoœci za tworzenie krajowej CEW jest tak du¿y,
¿e przekracza on mo¿liwoœci przedsiêbiorstw energetycznych wytwórczych, nawet zgrupo-
wanych w strukturze holdingów czy koncernów. Interwencjonizm pañstwa jest tutaj tak ko-
nieczny, jak konieczny jest w okresie prowadzenia wojny, bowiem niepowodzenie mo¿na
jedynie porównaæ z wynikiem przegranej wojny. Po¿¹dany rezultat koñcowy, tj. czysta energe-
tyka wêglowa jest produktem szeregu znanych, ju¿ zmodyfikowanych i przysz³ych nowych
technologii, nawzajem uzale¿nionych od siebie, dobranych i wypracowanych specjalnie dla
celu koñcowego, maj¹cych wiele ró¿norodnych inwestorów i eksploatatorów, wspó³pracuj¹-
cych ze sob¹ i tworz¹cych jedn¹ du¿¹ strukturê produkcyjn¹, zobligowan¹ do funkcjonowania
przez now¹ politykê energetyczn¹, która bêdzie wykreowana i zarz¹dzana przez pañstwo.
Adekwatne by³oby nazwanie tej struktury symfoniczn¹ orkiestr¹ produkcji energii z wêgla.
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Funkcjê kreatora i dyrygenta powinno pe³niæ pañstwo poprzez swój wyodrêbniony organ
nadzorczy. Grubym b³êdem by³oby pozostawienie budowy czystej energetyki wêglowej firmom
energetycznym, które poprzez dzia³ania na w³asnym podwórku, mo¿liwe w ramach swoich
ograniczeñ (mentalnych i finansowych) podejmowa³yby inwestycje wyrywkowe, wprawdzie
po¿¹dane ale na zewn¹trz nie zharmonizowane. PóŸniejsze obwieszczanie publicznie, ¿e „pro-
dukujemy czyst¹ energiê” oznaczaæ bêdzie jedynie to, ¿e w tym obiekcie podjêto w³aœciwe
dzia³ania ale równie¿, ¿e jest to indywidualna improwizacja a nie wieloletni koherentny krajowy
program realizacyjny.

Ostrze¿enie: Grubym b³êdem bêdzie równie¿ za³o¿enie, ¿e budowa czystej energetyki
wêglowej mo¿e byæ alternatyw¹ dla programu budowy energetyki j¹drowej, b¹dŸ energetyki
odnawialnych Ÿróde³ energii.

4. Istota czystej energetyki wêglowej

Energetyka wêglowa by³aby w pe³ni czysta, gdyby nie oddzia³ywa³a negatywnie na œro-
dowisko. Taki stan jest niemo¿liwy do osi¹gniêcia. Mo¿liwe jest natomiast d¹¿enie do takiego
stanu, poprzez pomniejszanie tego oddzia³ywania. Zjawisko to ju¿ wyst¹pi³o w polskich elek-
trowniach. Mimo to nie mo¿emy siê odwa¿yæ na stwierdzenie, ¿e mamy energetykê czyst¹.
Istotne jest pytanie od jakiego poziomu oddzia³ywania uznanego za graniczny i przy jakich
minimum kategoriach oceny bêdzie dopuszczalna kwalifikacja energetyki na czyst¹ energetykê
wêglow¹? Jaki poziom oddzia³ywania zaakceptuj¹ stra¿nicy œrodowiska i samo œrodowisko
poprzez w³asny wydolny mechanizm neutralizacji szkodliwego czynnika z zewn¹trz. Ile to
bêdzie kosztowaæ i czy spo³eczeñstwo te koszty zaakceptuje? Pojawia siê potrzeba okreœlenia
kryterium kwalifikacji. Czy obecnie obowi¹zuj¹ce wymagania normowe s¹ wystarczaj¹ce? Czy
nale¿y siê spodziewaæ, ¿e dla czystej energetyki wêglowej bêd¹ one ostrzejsze i liczniejsze?

Bardzo skuteczne odpylanie, odsiarczanie i denitryfikacja spalin to jedynie fragmentarycz-
ne zmniejszenie oddzia³ywania. Czysta energetyka wêglowa powinna charakteryzowaæ siê
ponadto ograniczeniem oddzia³ywania w innych zakresach, g³ównie takich jak:
� usuniêcie rtêci i arsenu,
� usuwanie chloru i fluoru,
� usuwanie radionukleidów,
� pe³na proekologiczna utylizacja popio³ów, ¿u¿li i œcieków, a nawet CO2,
� likwidacja powierzchniowych sk³adowisk odpadów,
� ograniczenie emisji drobnych py³ów 10 MP i mniejszych,
� ograniczenie emisji aerozoli,
� ograniczenie zapotrzebowania wody z zewn¹trz,
� ograniczenie strat przesy³u energii,
� ograniczenie ingerencji w krajobraz naturalny,
� wykorzystanie ciep³a odpadowego.

Szczególnie trudnymi problemami do rozwi¹zania s¹:
� emisja CO2,
� oddzia³ywanie powierzchniowych sk³adowisk kamienia kopalnianego,
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� utylizacja odpadów z kopalnianej przeróbki urobku wêglowego,
� rekompensata za trwa³e niszczenie œrodowiska.

Powy¿sze uzasadnia potrzebê wypracowania krajowego programu tworzenia czystej ener-
getyki wêglowej. Obecnie pojêcie czystej energetyki wêglowej obejmuje takie noœniki energii
jak pr¹d elektryczny i ciep³o. W przysz³oœci w zakres czystej energii wêglowej nale¿a³oby
w³¹czyæ paliwa p³ynne i gazowe wyprodukowane równie¿ z wêgla [3]. Program zwiêkszenia
bezpieczeñstwa energetycznego kraju, maj¹cy na celu zmniejszenie zagro¿enia dla gospodarki
krajowej, jakie mo¿e w przysz³oœci pojawiæ siê ze strony obecnych dostawców ropy naftowej
i gazu ziemnego z importu zapewne bêdzie obejmowa³ równie¿ budowê zak³adów up³ynniania
wêgla. Je¿eli procesy technologiczne zastosowane w tych zak³adach zapewni¹ minimalny
i akceptowalny wp³yw na œrodowisko, to produkty koñcowe w postaci paliw p³ynnych i ga-
zowych pochodz¹ce z wêgla nabior¹ cechê czystoœci ekologicznej.

5. Kwestia czystego wêgla

Urobek wêglowy w kopalni to nie jest jeszcze paliwo energetyczne ani surowiec chemiczny.
Jest to substancja palna tak d³ugo a¿ nie zostanie skodyfikowana jako paliwo b¹dŸ surowiec
w aspekcie wymagañ stawianych przez u¿ytkownika. U¿ytkownicy energetyczni s¹ zaœ ró¿ni,
maj¹ ró¿ne technologie spalania, ró¿ne wielkoœci kot³ów, s¹ ró¿nie uwarunkowani, np. nie-
zawodnoœci¹, lokalizacj¹, z kolei charakterem swoich klientów, miejscem na rynku energii,
poziomem zyskownoœci itp. W takich warunkach ukszta³towa³ siê zbiór wymagañ stawianych
kopalniom, a dotycz¹cych jakoœci wêgla. Mimo braku ustawy o paliwach mamy do czynienia
z wymaganiami wzglêdem wêgla jako paliwa, które spe³niaj¹ obecne potrzeby odbiorców.

W procesie produkcji paliwa z urobku wêglowego mamy w istocie rzeczy jedynie do
czynienia z wstêpn¹ mechaniczn¹ przeróbk¹ urobku [4], której celem jest eliminacja frakcji
o najwy¿szym zapopieleniu (kamienia kopalnianego) oraz podzia³ na klasy wed³ug kryterium
wielkoœci ziarn. Parametry okreœlaj¹ce sk³ad wêgla s¹ na ogó³ jedynie stwierdzane, a nie
programowane. W przypadku wymagañ odbiorcy dotycz¹cych sk³adu wêgla, otrzymuje on
paliwo z procesu selekcji, rzadko z procesu mieszania. Taki sposób postêpowania z urobkiem
wêglowym by³ wystarczaj¹cy dla szerszego spektrum obecnych odbiorców wêgla. Nale¿y
postawiæ sobie pytanie, czy dla technologii czystej energetyki wêglowej bêdzie on równie¿
wystarczaj¹cy? Czy w przypadku rozwijania technologii IGCC b¹dŸ Oxycombustion, a w dal-
szej perspektywie technologii ogniw paliwowych na py³ wêglowy [5] oferowany obecnie wêgiel
bêdzie akceptowalny. Jakie bêd¹ wymagania w fazie przygotowania (w kopalni, w elektrowni)
wêgla do spalania oraz w procesach oczyszczania i utylizacji produktów spalania i odpadów dla
uzyskania optimum – minimum kosztów wytwarzania energii elektrycznej w technologii CEW,
oczywiœcie w rachunku ci¹gnionym? Gdzie powstanie Ÿród³o kosztów dodatkowych, a gdzie
miejsce kosztów unikniêtych i jakie bêd¹ miêdzy tymi kosztami relacje? Czy paradygmat
minimalizacji kosztów technologicznych dla wêgla w kopalni bêdzie nadal uzasadniony?
A mo¿e pojawi siê wprost koniecznoœæ szybkiego dopracowania i rozpowszechnienia tech-
nologii podziemnego zgazowania wêgla [4], co zaskutkuje ca³kowicie innymi uwarunko-
waniami dla œcie¿ki IGCC i Oxycombustion. Odpowiedzi na te pytania uzyska siê poprzez
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wykonanie odpowiednich opracowañ studialno-in¿ynierskich. Odpowiedzi powinny byæ za³o-
¿eniami dla nowej polityki czystej energetyki wêglowej. A wiêc jest dylemat: czy wêgiel
opuszczaj¹cy kopalniê ma byæ czystszy, czy te¿ nadal zak³adamy, ¿e powinien byæ jak naj-
tañszy, a kwestie uzyskania cechy czystoœci energetyki wêglowej przypiszemy technologiom
spalania i instalacjom oczyszczania i utylizacji, a wiêc jedynie elektrowniom. Przy omawianiu
kwestii czystego wêgla zasadna jest propozycja powrotu do prowadzonych w przesz³oœci badañ
nad mikronizacj¹ wêgla i w nawi¹zaniu do tego do tworzenia nowych technologii separacji
czystych mikroziarn wêgla od mikroziarn wêglowych o ewidentnie zwiêkszonej zawartoœci
zanieczyszczeñ. Ten kierunek badañ jest szczególnie po¿¹dany w aspekcie ogniw paliwowych.
Nadmieniæ nale¿y, ¿e s¹ prowadzone badania za granic¹, jak równie¿ w kraju nad nowym typem
ogniw paliwowych zasilanych py³em wêglowym. Ju¿ ustalono, ¿e podstawowym warunkiem
jest wymagana czystoœæ paliwa wêglowego. W instalacjach prototypowych, laboratoryjnych
przyjêto wiêc, ¿e bêdzie to py³ wêglowy uzyskany z biomasy. Oczywiœcie w instalacjach
przemys³owych py³ wêglowy z wêgla bêdzie musia³ mieæ poziom czystoœci porównywalny
z poziomem czystoœci py³u z biokarbonu. Istotnym zagadnieniem jest kwestia wêgla dla
ogrzewnictwa, wêgla spalanego w paleniskach kot³ów centralnego ogrzewania. Tutaj wyma-
gania jakoœciowe wzglêdem paliwa wêglowego s¹ szczególnie istotne. Jakoœæ paliwa oraz
warunki spalania w komorze paleniskowej, po³¹czone z umiejêtnoœci¹ obs³ugi decyduje
o poziomie szkodliwoœci spalin tworz¹cych tzw. nisk¹ emisjê spalin. Problematyka czystego
ogrzewnictwa indywidualnego na wêglu jest specyficzna, wielozakresowa, zas³uguje na omó-
wienie w oddzielnym artykule. Tak wiêc w samym obszarze kopalni mamy do rozstrzygniêcia
szereg dylematów. Oczywiœcie wybór ostateczny musi byæ wypracowany we wspó³dzia³aniu
z pozosta³ymi partnerami tworz¹cymi czyst¹ energetykê wêglow¹. Uzyskane ju¿ doœwiadczenia
amerykañskie s¹ bardzo pomocne, ale nale¿y pamiêtaæ o istotnie ró¿nych warunkach wydobycia
wêgla w górnictwie amerykañskim w porównaniu z górnictwem polskim, a nawet o odmien-
noœci w samym wêglu.

6. Kwestia nowych technologii procesowych

Poszukiwania technologii dla czystej energetyki wêglowej posz³y w dwu g³ównych nurtach
ukierunkowanych na maksymalizacjê sprawnoœci energetycznej, tj.:
� rozbudowa obiegów parowo-wodnych i wejœcie w zakres parametrów nadkrytycznych,
� tworzenie obiegów wieloczynnikowych, g³ównie parowo-gazowych w tzw. technologii

IGCC,
oraz w kierunku osi¹gniêcia najkorzystniejszych warunków dla sekwestracji CO2, tj. przez
spalanie w atmosferze wzbogaconej w tlen, a¿ do wysokiego stê¿enia 80–95% tlenu, w tzw.
technologii Oxycombustion.

Najwiêksze œwiatowe firmy energetyczne opanowa³y nowe technologie na poziomie obiek-
tów doœwiadczalnych i obecnie s¹ na etapie budowy, a nawet eksploatacji pierwszych jednostek
zawodowych. Mo¿na za³o¿yæ, ¿e podobnie jak by³o w przesz³oœci z nowymi jednostkami,
kolejne obiekty oddawane do eksploatacji w najbli¿szych 5–10 latach bêd¹ charakteryzowa³y
siê wy¿szym poziomem technicznym. Naturalny proces doskonalenia, ju¿ nie o charakterze
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rewolucyjnym, mo¿e jednak byæ poddany silnemu bodŸcowi z zewn¹trz, który zmieni rady-
kalnie uwarunkowania zewnêtrzne dla tych technologii.

Bodziec ten mo¿e pochodziæ z:
� nowych technologii chemicznych dla wytwarzania wêglowodorów paliw p³ynnych z ga-

zowego CO2 uzyskanego ze spalin po spaleniu wêgla energetycznego w elektrowniach
zawodowych,

� pojawienia siê nowej generacji reaktorów j¹drowych wysokotemperaturowych jako Ÿród³a
ciep³a technologicznego z temperatur¹ czynnika roboczego na poziomie 900–1000°C, przy-
datnego do reformingu, a nie obci¹¿onego emisj¹ CO2 [6] ,

� pojawienia siê nowych wysokowydajnych i tanich w eksploatacji technologii produkcji 90%
tlenu po kosztach znacznie poni¿ej 8 gr/m3,

� z dysponowania przez kopalnie dopracowanej technologii podziemnego zgazowania
wêgla [4].
W stanie badañ laboratoryjnych (równie¿ u nas w kraju) s¹ ju¿ znane pierwsze dzia³aj¹ce

ogniwa paliwowe zasilane wêglem w postaci sta³ej, pylistej oraz instalacje produkcji paliw
p³ynnych z gazowego CO2

7. Trzeci obszar CEW – czysta energia z wêgla

Obszar ten nale¿a³oby podzieliæ na dwa zakresy. Jeden z nich obejmuje technologiê se-
paracji, a wiêc usuwania zwi¹zków i substancji niepo¿¹danych z produktów spalania, drugi
z kolei technologiê utylizacji, a wiêc dalsze postêpowanie, którego celem jest zagospoda-
rowanie produktów z separacji, w ostatecznoœci deponowanie ich w œrodowisku w sposób
maksymalnie bezpieczny.

Ten obszar to ostatnia rubie¿ obrony œrodowiska. Poziom skutecznoœci dzia³ania w obszarze
trzecim decyduje o kwalifikacji energetyki wêglowej na energetykê czyst¹. Powy¿sze kusi
do postawienia tezy, ¿e wystarczy rozwijaæ technologiê w tym obszarze, aby osi¹gn¹æ cel
horyzontalny. Teza ta by³aby zasadna, gdybyœmy pominêli wymóg minimalizacji kosztów
w rachunku ci¹gnionym od pok³adów wêgla do momentu sprzeda¿y energii u¿ytkownikowi.
Technologie trzeciego obszaru mo¿naby nazwaæ leczeniem skutkowym a nie przyczynowym.
Technologie dwu pierwszych obszarów mog¹ istotnie ograniczyæ zakres stosowania technologii
leczenie skutkowego. Sprawy tak siê u³o¿y³y, ¿e to w³aœnie przedmiotowe technologie roz-
winê³y siê i rozprzestrzeni³y w pierwszej kolejnoœci i na dzisiaj maj¹ decyduj¹cy wp³yw na
poziom czystoœci spalin. Warto zauwa¿yæ, ¿e niezale¿nie od postêpu technologicznego w ob-
szarze czystego wêgla oraz nowych technologii procesowych nadal technologie oczyszczania
maj¹ mo¿liwoœæ doskonalenia i rozszerzania obszarów swojego dzia³ania, gdy¿ bazuj¹ na ju¿
istniej¹cych technologiach energetycznych. Rozwój technologii z tego obszaru jest po¿¹dany
z tego powodu, ¿e nowe rozwi¹zania techniczne dadz¹ szybkie spektakularne rezultaty, oraz
mog¹ byæ aplikowane na istniej¹cych obiektach. Tak wiêc celem powinno byæ dalsze pod-
noszenie sprawnoœci (skutecznoœci) odpopielania, odsiarczania, denitryfikacji spalin, nowe
instalacje do wychwytywania rtêci, arsenu, fluoru, chloru, a nawet radionukleidów zawartych
w wêglu, nowe sposoby dopalania CO, wêglowodorów w tym WWA, nowe technologie
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pozwalaj¹ce potraktowaæ odpady elektrowniane jako surowiec do wytwarzania celowego pro-
duktu, a nawet wykorzystania wydzielonego ze spalin CO2 jako surowca do produkcji paliw
gazowych, ciek³ych i tworzyw sztucznych. Godny uwagi jest proces witryfikacji popio³ów
i ¿u¿li, równie¿ w energetyce œredniej i du¿ej mocy, jako sposobu na unieruchomienie jonów
metali ciê¿kich i ograniczenie deponowania tych odpadów poprzez szersze stosowanie w bu-
downictwie. Przyk³adem akceptowalnego deponowania odpadów elektrownianych w œrodo-
wisku mo¿e byæ wype³nianie wyrobisk górniczych podziemnych i powierzchniowych popio³em
i ¿u¿lem za poœrednictwem technologii zawiesiny, deponowanie na sk³adowiskach odpadów
inertnych popio³u i ¿u¿la poddanego witryfikacji, deponowanie ditlenku wêgla w zakwa-
lifikowanych do tego celu wyeksploatowanych z³o¿ach ropy naftowej i gazu, u¿ywanie popio³u
ze spalania samej biomasy jako nawozu rolniczego. Powy¿sze sposoby deponowania odpadów
mo¿na uznaæ za czyste ekologicznie. Po¿¹dane by³oby opracowaæ katalog technologii oczysz-
czania, separacji i utylizacji, który pos³u¿y³by kwalifikacji technologii do czterech podsta-
wowych grup:
� grupa czysta – brak oddzia³ywania,
� grupa akceptowalna – minimalne oddzia³ywanie, które jest neutralizowane immanentnym

mechanizmem obronnym samego œrodowiska,
� grupa szkodliwa – oddzia³ywanie wywo³uj¹ce skutki trwa³e w œrodowisku, szkodliwe dla

¿ycia biologicznego i cz³owieka,
� grupa zabroniona – niedotrzymywanie progów normowych, wysoka energoch³onnoœæ, inne

zagro¿enia.
Technologie pierwszej i drugiej grupy mog¹ byæ zakwalifikowane do technologii BAT, o ile

spe³niaj¹ inne wymagane kryteria.
Technologie trzeciej grupy powinny byæ obci¹¿one podatkiem ekologicznym.
Technologie czwartej grupy powinny byæ obci¹¿one podatkiem ekologicznym i op³at¹

karn¹. Okres ich u¿ytkowania powinien byæ prawnie ograniczony.

Podsumowanie

Tworzenie czystej energetyki wêglowej ju¿ nastêpuje i jest rezultatem dzia³añ oddolnych
w wielu elektrowniach. Obiecuj¹ce jest pojawienie siê kilku celowych klastrów grupuj¹cych
jednostki sektora produkcyjnego, badawczego, uczelnianego a nawet samorz¹dowego. Trud
podjêty przez indywidualnych liderów, godny uznania i szacunku, powinien teraz byæ wzmoc-
niony i zmultiplikowany. Naturaln¹ rzecz¹ w zaistnia³ej sytuacji powinno byæ wypracowanie
programu transformacji technologicznej, tj. krajowego programu budowy przysz³ej czystej
energetyki wêglowej jako systemu kompleksowego, obejmuj¹cego trzy, uprzednio omówione,
g³ówne obszary dzia³ania. Realizacja programu, z za³o¿enia, bêdzie trwa³a kilkanaœcie lat
i z tego faktu pojawiæ siê mog¹ charakterystyczne zak³ócenia i komplikacje zwi¹zane z im-
manentnymi cechami polityki partyjnej si³ walcz¹cych o utrzymanie lub zdobycie w³adzy. Nie
wolno dopuœciæ do kontynuowania zjawiska, tak dobrze ju¿ znanego, negowania dorobku
poprzedników przez tych, którzy zdobyli pozycjê dominuj¹c¹ w zarz¹dzaniu pañstwem po ko-
lejnych wyborach parlamentarnych. Zatem program realizacyjny nie powinien byæ programem
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rz¹dowym, a wieloletnim programem krajowym, realizowanym z obowi¹zku prawa przez
kolejne rz¹dy, niezale¿nie od tego jak¹ opcjê polityczn¹ zaprezentuj¹, bo tego wymaga interes
pañstwa, a nie interes partyjny. G³os decyduj¹cy w tworzeniu programu krajowego, w kwestiach
merytorycznych, powinien nale¿eæ do specjalistów, autorytetów ze œrodowiska przemys³owego
i uczelnianego.
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Waldemar NIKODEM

Criteria and manufacturing processes of clean power industry
based on coal combustion

Abstract

Coal combustion which is a dominant technology in Polish Power industry is considered dirty solution
i.e. technology which causes considerable contamination of air, water and soil. The condition for further
expansion of power industry based on coal combustion is to meet requirements concerning natural
environment protection what means radical reduction of noxious environmental impact. A target to be
reached is to create so called clean Power Industry based on coal combustion. An article emphasizes
significance of clean Power Industry based on coal combustion for baseload power generation which in
95% is based upon coal fuels. Main subject ranges of clean Power Industry as well as fields for production
technologies giving cleanness feature are presented in article. The emphasis is layed on state function in
creation of such power industry. The essence of clean Power Industry based on coal combustion was
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characterized. Issues concerning clean coal and modern production technologies are raised up. It is
proposed to create catalogue of cleaning, separation, utilization according to environmental impact
criterion. Research and implementation works connected with oxycombustion, fluidization of coal,
underground gasification or poligeneration, including use of high-temperature nuclear reactors have been
estimated as particularly important, which in the future may result in dynamic revolutionary progress in
technology of clean power industry based on coal combustion.

KEY WORDS: power industry, coal, natural environment protection, clean power industry based on coal
combustion, technologies, power engineering policy, research works


