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Problemy produkcji czystych wegli
jako zrodia wytwarzania czystej energii

Streszczenie

W referacie zasygnalizowano cele programu Clean Coal Technology. Oméwiono zagadnienia zwiqzane
z przygotowaniem czystych wegli do spalania. Podano jakos¢ mialow energetycznych, w tym
zuzywanych w energetyce zawodowej. Stwierdzono malq podaz ,,czystych wegli” zwiqzanq jednak z
ograniczonym na nie popytem. Omowion

o czynniki powodujqce ograniczenie produkcji czystych wegli. Zwrécono uwage na fakt, iz nie ma
istotnych powodow ograniczajqcych dostawy czystych wegli. Jakos¢é wegli w ztozach jest bardzo dobra,
a stan przerobki (cho¢ niezadawalajqcy) umozliwia produkcje czystych wegli. Produkcja czystej energii
z czystego wegla wymaga jedynie wspolpracy pomiedzy gornictwem wegla kamiennego a energetykq
zawodowq z pominigciem partykularnych branzowych interesow.

1. Wprowadzenie

Polska jest najwigkszym producentem wegla kamiennego w Europie. Okoto 85% produkcji stanowi
wegiel do celow energetycznych, pozostata czes¢ stanowi wegiel do koksowania. Eksport wegla kamiennego
byl zawsze znaczaca pozycja w bilansie handlowym i zrédtem powaznej ilosci dewiz. W ostatnich latach
stanowi on okoto 20% produkcji. Glownymi odbiorcami zagranicznymi polskiego wegla kamiennego sa
kraje Unii Europejskiej.

Wegiel kamienny jest w Polsce podstawowym surowcem energetycznym. Jego wydobycie odbywa si¢
w dwoéch zaglebiach weglowych: Goérnoslaskim i Lubelskim. Wielkos¢ zasobdéw operatywnych wegla
kamiennego wynosi okoto 5,2 mld ton i wystarcza one na pokrycie potrzeb naszej gospodarki na wiele
dziesigcioleci. Gléwnymi uzytkownikami weggla kamiennego w kraju sa: energetyka, koksownictwo,
pozostaty przemyst oraz indywidualni odbiorcy.

W Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym wystepuja wszystkie typy wegla energetycznego i koksujacego.
W Lubelskim Zaglebiu Weglowym aktualnie wystepuja tylko wegle energetyczne — jest to zaglegbie
rozZwojowe.

Jednym z najwazniejszych problemow technicznych i ekonomicznych zwiazanych z produkcja czystego
wegla kamiennego jest jego przerdbka mechaniczna (wzbogacanie). W wyniku procesow przerdbczych z
urobku uzyskuje si¢ okreslone sortymenty wegla o zadanej jakosci, badz sortymenty posiadajace okreslone
wlasnosci techniczne i technologiczne zwiazane z jego dalszym wykorzystaniem. Technologia wzbogacania
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wegla jest dostosowana do wymagan jako$ciowych odbiorcow krajowych i zagranicznych oraz do
charakterystyki technologicznej wegla surowego.

Program technologii produkcji czystych wegli zaczgto w Polsce wprowadza¢ z duzym opdznieniem w
stosunku do krajow zachodnich. Program ten, jak wiadomo, ma na celu opracowanie nowych technologii
pozyskiwania i1 uzytkowania wegla, ktore pozwola na utrzymanie ostrych norm (limitdw) emisji
zanieczyszczen do atmosfery przy dalszym jego uzytkowaniu. Znaczace osiagni¢cia w tym zakresie ma
energetyka (oczyszczanie spalin, poprawa metod spalania). Gornictwo, poza stopniowa eliminacja
eksploatacji stabych jakosciowo pokladow weglowych, zatrzymato si¢ na etapie doskonalenia procesow
klasycznego wzbogacania.

W amerykanskim programie Clean Coal Technology szczegdélny nacisk potozono na opracowanie
nowych lub udoskonalenie znanych technologii w catym cyklu uzytkowania wegla. Cykl ten obejmuje:

¢ oczyszczenie wegla przed spaleniem wraz z przygotowaniem mieszanek weglowych o jakosci
gwarantujacej utrzymanie limitow emisji (Precombustion),

¢ climinacj¢ szkodliwych domieszek w trakcie spalania przez doskonalenie metod spalania (Advanced
combustion),

oczyszczanie spalin (Advanced postcomubustion),

nowe konwersje wegla — zgazowanie, uplynnianie, piroliza (Conversion).

Autorzy amerykanskiego programu uwazaja, ze zadnemu z wymienionych powyzej kierunkow dziatania
nie mozna przypisa¢ decydujacej roli. Problem nalezy rozwiaza¢ kompleksowo, wykorzystujac wszystkie
mozliwosci tych kierunkoéw. Uwaza sig, ze tylko rownolegle stosowanie trzech pierwszych kierunkéw moze
da¢ zadawalajace efekty przy najnizszych naktadach.

Przygotowanie ,,czystego wegla” do spalania (Precombustion) odbywa si¢ w zasadzie dwuetapowo.
Etap pierwszy obejmuje klasyczna przerobke, etap drugi natomiast obejmuje dodatkowe czynnosci i procesy
poprawiajace parametry jakosciowe wstgpnie wzbogaconego wegla.

2. Przygotowanie czystego wegla do spalania

Pierwszy etap ,,tworzenia czystego wegla” oparty jest na klasycznych metodach jego wzbogacania.
Wegiel surowy (urobek weglowy) poddawany jest procesom przerdbczym, ktore w cyklach wzbogacenia
uwzgledniaja usuwanie skaty ptonnej i wysokopopiotlowych przerostow. Wzbogacanie prowadzi si¢ w
separatorach cieczy ci¢zkiej, w osadzarkach, w cyklonach wodnych, w separatorach zwojowych oraz za
pomoca flotacji. Uktad technologiczny procesu przerdbczego, dobor poszezegdlnych metod wzbogacania, a
nawet urzadzen uwarunkowany jest wlasciwosciami (tzw. technologicznymi) poszczegdlnych kierowanych
do przerobki wegli. Kryterium decydujacym jest stworzenie mozliwos$ci jak najdoskonalszego oczyszczania
wegla surowego, a wigc petne odkamienienie urobku oraz usunigcie jak najwigkszej ilosci wolnych ziarn
pirytu. Klasyczne metody wzbogacania sa, poza metodami flotacyjnymi, najtanszym sposobem zmniejszenia
emisji zanieczyszczen do atmosfery. Ma to znaczenie dla producenta ze wzgledu na koszt pozyskania
produktow handlowych. Ma tez znaczenie dla uzytkownika, ktory wzglednie tanio kupi¢ moze paliwo o
parametrach jako$ciowych dopuszczajacych je do spalania. Stopien oczyszczenia z popiotu i siarki w
procesach przerébczych jest rézny dla wegli pochodzacych z roéznych kopaln. Zalezy to od sposobu
zwiazania domieszek mineralnych z masa organiczna wegla oraz od procentowego udziatu siarki organiczne;j
1 siarki pirytowej. Ponadto istotne jest, w jaki sposdb zwiazana jest siarka pirytowa z ziarnami urobku, tzn.
czy tworzy zrosty z weglem, ze skata ptonna czy tez sa to uwolnione ziarna pirytowe.

Drugi etap ,tworzenia czystego wegla” oparty jest na réoznych metodach, w tym usredniania,
selektywnego rozdrabniania, tworzenia mieszanek. Etap ten stosowany powinien by¢ wowczas, gdy wegiel
wzbogacony metodami klasycznymi podczas spalania przekracza dopuszczalne limity emisji SO,. Dotyczy
to takze wegli, ktorych czysto$¢ urobku nie wymagata poddawania go procesom wzbogacania. W praktyce
operacjom tym poddawane sa koncentraty wegli kamiennych. W tej grupie dzialan najczesciej
wykorzystywane sa, podane ponizej, sposoby dostosowania parametrow jakosciowych wegla do okreslonych
wymagan poszczeg6dlnych odbiorcéw.
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¢ Usrednianie parametrow jakosciowych — mozliwe jest taczenie wegli o roznej zawarto$ci siarki tak, aby
po spaleniu nie przekroczy¢ dopuszczalnych limitow emisji. Warunkiem podstawowym takiego procesu
jest zapewnienie statej dostepnosci kazdego z dobranych eksperymentalnie gatunkéw wegla. Przy
laczeniu wegli przestrzegany by¢ musi odpowiedni rezim usredniania. Usrednianie wegli nie moze by¢
bowiem dokonywane wylacznie w celu uzyskania odpowiedniej zawarto$ci siarki. Usredniony wegiel
musi mie¢ takze odpowiednia (dostosowana do parametréw pracy kottow) zawartos¢ popiotu, wartosé
opalowa oraz innych sktadnikow.

¢ Selektywne rozdrabnianie — zastosowanie tej metody ma na celu uniknigcie koniecznosci mieszania
(taczenia) wegli lub wprowadzenia oczyszczania spalin. Metoda moze by¢ stosowana dla wegli o duzej
zawarto$ci siarki pirytowej i niskiej zawartoSci siarki organicznej. Wegiel poddawany jest specjalnej
metodzie kruszenia, a nastgpnie selektywnego mielenia. Te procesy prowadzi si¢ w zakladach
przerébezych. Piryt jako twardszy nie ulega przemieleniu takze przy odpowiednio prowadzonym
procesie rozdrabniania, np. w mtynach misowo-kulowych w elektrowniach. Wowczas stosunkowo
fatwo jest oddzieli¢ go od pylu weglowego. Stosujac metode selektywnego rozdrabniania usuwa sig
okoto 90% siarki pirytowej i wigkszo$¢ popiotu. Koszty usuwania siarki (przeliczone na tong SO,) sa
stosunkowo niskie.

¢ Tworzenie mieszanek weglowo-wapiennych — zastosowanie tej metody ma miejsce w przypadku
wystepowania w weglach znacznych iloSci siarki organicznej. Technologia polega na odpowiednim
kruszeniu wzbogaconego wegla, a nastepnie selektywnym mieleniu z rownoczesnym usuwaniem
pirytu. Nastepnie dodaje si¢ okre§lone iloSci zmielonego kamienia wapiennego, a takze odpowiednie
promotory i katalizatory. Te wszystkie dodatki reaguja z pozostala siarka organiczna, ktéra uwalniana
jest podczas spalania. Pozwala to na dodatkowe usunigcie 70-80% SO,. W ten sposob redukuje sig od
80 do 90% catkowitej ilosci siarki w weglu. Metoda ta moze by¢ zastosowana praktycznie dla kazdego
rodzaju wegla znajdujacego sig¢ na rynku.

¢ Bardzo giebokie wzbogacanie wegla — procesom tym poddawane sa koncentraty weglowe lub wegle
surowe o dobrych parametrach jakosciowych. Wegiel kierowany jest do kruszenia, czgsto
selektywnego, w celu rozluzowania (uwolnienia) drobnych i bardzo drobnych wprys$nigé¢ skaty ptonnej,
w tym takze bardzo drobno uziarnionych pirytéw. Tak przygotowany material poddawany jest
wzbogacaniu metodami: flokulacji selektywnej, aglomeracji, aglomeracji selektywnej, flotacji i innymi,
np. tugowanie bakteryjne, wzbogacanie w cieklym dwutlenku wegla. Wigkszos¢ tych procesow
wymaga S$cisle okreslonego rezimu technologicznego, a takze odczynnikow o odpowiednich
wlasciwosciach.

W praktyce krajowej nie rozwingty si¢ jeszcze metody dodatkowego przygotowania ,bardziej
czystszego wegla”. Stosowane sa w zasadzie klasyczne metody wzbogacania wegla. Stosuje si¢, na
niewielka skale, usrednianie wegli 1 prébuje si¢ optymalizowacé te procesy. Niestety nadal znaczna cze¢sé
miatow energetycznych nie jest wzbogacana. Ogranicza to mozliwosci selektywnego mielenia czy tworzenia
mieszanek weglowo-wapiennych.

3. Przerobka mechaniczna wegla kamiennego w Polsce

W Polsce, w przemysle weglowym pracuje 45 zakladow przerobki wegla kamiennego. Poziom
techniczny wyposazenia zakladow przerobczych w maszyny i urzadzenia oraz zakres wzbogacania zaleza od
typu wegla; im wyzszy typ wegla, tym z reguly szerszy zakres jego wzbogacania i bardziej nowoczesne
maszyny. W przypadku wegla koksowego wzbogacanie prowadzone jest w pelnym zakresie. Zdolnosci
produkcyjne zakladow przerodbczych i ich sekcji technologicznych sa wykorzystywane w zaleznosci od
potrzeb rynkowych. Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze stopien wykorzystania zdolnosci produkcyjnych w
zakresie wzbogacania wegla jest niezadawalajacy.

To, co najbardziej odroznia krajowy poziom przerdbki mechanicznej wegla kamiennego od poziomu
$wiatowego, sprowadza si¢ do nastgpujacych zagadnien:

3-



Blaschke W, 2004 — Problemy produkcji czystych wegli jako Zrodla wytwarzania czystej energii — Problems of clean coals production as a source of
clean energy generetaion. Miedzynarodowa Konferencja ,, Przysztos¢ wegla w gospodarce swiata i Polski”. Wyd. GIPH, Katowice, s. 170-177.

¢ w zagranicznych zakladach przerdbki mechanicznej wegla, zgodnie z zasada osiagania maksymalnego
zysku w procesach wzbogacania wegla, dazy si¢ do odzysku substancji weglowej z materiatu surowego
(urobku weglowego). Stosuje si¢ poglebione i zoptymalizowane wzbogacanie wegla,

¢ zagraniczne zaklady przerobki mechanicznej wegla kamiennego wyposazone sa w nowoczes$niejsze i
bardziej wydajne maszyny przerdbcze o wysokiej pewnos$ci ruchowej.

¢ wprowadzona automatyka procesowa bardzo powaznie ogranicza zatrudnienie w zakladach
przerodbczych. Standardowe zatrudnienie w najnowocze$niejszych zaktadach przerdbczych wynosi
zaledwie kilka 0sob na zmiang i jest kilkakrotnie mniejsze niz w naszych zaktadach przerdbczych.
Aktualny poziom przerobki mechanicznej weggla kamiennego w Polsce jest z jednej strony odbiciem
potrzeb odbiorcow wegla, a z drugiej strony jest odbiciem poziomu technicznego produkcji maszyn
przerdbezych a takze mozliwosci importu tych maszyn. Oceniajac ogodlnie mozna stwierdzi¢, ze poziom ten
pomigdzy poszczegdlnymi zakladami przerdbczymi jest mocno zréznicowany. W nowych zakladach
przerobezych poziom przerobki mechanicznej wegla nie odbiega od poziomu europejskiego. W starych
zaktadach przerdbczych opdznienie oceni¢ mozna na okoto 20 lat.

4. Czynniki powodujace ograniczenie ilosSciowe produkcji ,,czystych wegli”

Problem produkcji ,,czystych wegli” w Polsce jest do§¢ ztozonym zagadnieniem. Z jednej strony sg to
mozliwosci techniczne wzbogacania wegla. Nie wszystkie kopalnie posiadaja odpowiednie zaktady
przerobcze. Jest to jednak problem drugorzedny, poniewaz istnicja prywatne zaktady przerdbcze mogace
swiadczy¢ ustugi wzbogacania. Z drugiej strony sa to potrzeby uzytkownikéw wegla, ktérzy w umowach
kupna/sprzedazy stawiaja warunki co do jakosci wegla. Wegiel do celéw energetycznych kierowany na
rynek krajowy jest znacznie zréznicowany co do jakosci. Zalezy to przede wszystkim od zakresu
mechanicznego wzbogacania.

Reczne wzbogacanie wegla grubego zostato praktycznie wyeliminowane (tylko 0,05% produkcji
koncentratoéw). Wegiel energetyczny w zakresie +20(10) mm jest mechanicznie wzbogacany, a uzyskane
wyniki jako$ciowe sa dobre. Grube sortymenty, poza przypadkami ich kruszenia, nie sa kierowane do
procesOwW wytwarzania energii elektryczne;.

Inna sytuacja wystgpuje w zakresie wzbogacania miatdéw energetycznych. Udzial miatow
energetycznych wzbogacanych, sprzedawanych jako koncentraty, w ogolnej produkcji netto wynidst okoto
15,0%, co odpowiada rocznej produkcji 15,4 min ton. Po uwzglednieniu udzialu mechanicznie
wzbogacanych miatéw dodawanych w sklad mieszanek energetycznych (okolo 10,8 min ton) taczna
produkcja wzbogacanych miatow energetycznych wynidst 26,2 min t, co stanowi 27,6% produkcji netto,
30,7% produkcji wegla energetycznego i 37,0% produkcji mialow energetycznych. Ponad 60% mialow
energetycznych nie jest wzbogacana i jest kierowana do uzytkownikow w stanie surowym.

W zwiazku z wstapieniem Polski do Unii Europejskiej, goérnictwo musi by¢ przygotowane do
konkurencji na wspdlnotowym rynku wegla. Obowiazujacy na tym rynku standard dla energetycznego wegla
kamiennego to:

¢ warto$¢ opatowa — 25 000 kJ/kg,
¢ zapopielenie — maksymalnie 12-15%,
¢ zasiarczenie — maksymalnie 0,8-1,0%.

Tymczasem w Polsce najwigksi uzytkownicy wegla energetycznego nie sa w zasadzie zainteresowani
zakupem dobrego jakosciowo wegla. Przyktadowo w 2001 roku odbiorcy wegla energetycznego zakupili
wegle o podanej ponizej jakosci:

¢ mialy niewzbogacone — (38,3% produkcji miatéw) o parametrach: 20,6 MJ/kg, 22,6% popiotu, 0,86%
siarki,

¢ mieszanki energetyczne — (39,9% produkcji miatow) o parametrach: 22,1 MJ/kg, 21,1% popiotu, 0,87%
siarki,
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¢ mialy wzbogacone — (21,8% produkcji miatow) o parametrach: 24,8 MJ/kg, 12,0% popiotu, 0,72%
siarki.
Energetyka zawodowa ograniczata zakupy wegla lepszej jakosci, zwigkszajac zapotrzebowanie na miaty
gorszej jakosci. W tej sytuacji kopalnie przygotowywaly produkty handlowe zgodnie z zyczeniami
odbiorcow. I tak miatéw energetycznych:

¢ o zawarto$ci do 15% popiotu sprzedano 13,6 min tn (19,3% produkcji miatow),
¢ o zawarto$ci 15,1 do 22% popiotu sprzedano 31,8 mln ton (45,0% produkcji miatow),
¢ 0 zawarto$ci powyzej 22% popiotu sprzedano 25,2 mln ton (35,7% produkcji miatow).

Tu trzeba dodaé, ze przewazajaca ilos¢ miatow o zawartosci do 15% popiotu zostala sprzedana na
eksport.

Przyczyny matego zainteresowania zakupami dobrego jako$ciowo wegla przez energetyke wynikaja z
kilku powodow.

Po pierwsze — budowane w okresie powojennym elektrownie przystosowywane byty do spalania wegla
nie wzbogaconego (tzw. surowych mialéw energetycznych). Dostosowane one miaty kotly do spalania
wegla o zawartosci popiotu od 20% do 35%. Im pdzniej budowane byly elektrownie tym wyzsza zawarto$¢
popiotu przyjmowano jako gwarancyjna jako$¢ wegla. Z tego tez powodu nie budowano zaktadéw
przerdbczych wzbogacajacych mialy energetyczne. W dwcezesnym okresie nie przywigzywano bowiem
wigkszego znaczenia do problemu zanieczyszczenia srodowiska wskutek spalania zlej jakosci wegla.

Po drugie przeprowadzane w ostatnich latach modernizacje elektrowni i elektrocieptowni nie zaktadaty
duzych zmian w zakresie jakos$ci spalanego wegla. W wigkszos$ci przypadkéw zaktadano spalanie wegla o
zawarto$ci popiotu od 18% do 25%. Powody takiej polityki wynikaty ze stosowanego systemu cen wegla a
takze ze sposobu rozliczania si¢ pomig¢dzy elektrowniami i elektrocieptowniami a kupujacymi energie
Polskimi Sieciami Elektroenergetycznymi. Ceny wegla jako$ciowo dobrego byly oczywiscie wysokie —
zgodne z relacjami cenowymi ekwiwalentnych jakosciowo wegli na rynkach migedzynarodowych. Ale nie to
byto gléwnym powodem zakupow gorszych gatunkowo wegli. Funkcjonujacy system rozliczen zakupow
energii elektrycznej oparty byt na cenie wegla o parametrach jako$ciowych: 21 MJ/kg, 22% popiotu, 0,9%
siarki. Wegiel o takich parametrach jest w zasadzie weglem niewzbogaconym. Nie wdajac si¢ w szczegoty
mozna stwierdzié, ze system rozliczen powodowat, ze elektrowniom nie optacato si¢ kupowaé wegla o
lepszej jakos$ci. Systemy te (system cen i system rozliczen) przestaly juz obowiazywac, ale wywarly one
powazne skutki zar6wno przy modernizacji elektrowni jak i ograniczeniu przez kopalnie podazy wegla
dobrej jakosci.

5. Podsumowanie

Produkcja czystych wegli jest uzalezniona przede wszystkim od zadan jakosciowych odbiorcow wegla
kamiennego. Jezeli nie bgda oni zainteresowani zakupami czystego wegla, to taki wegiel nie bedzie
produkowany przez kopalnie.

Istnieja mozliwo$ci techniczne i technologiczne przygotowywania przez zaklady przerdbcze czystego
wegla do spalania. Brakujace moce przerobceze tatwo jest uzupehic.

Krajowy wegiel kamienny w zlozach jest dobrej jakosci. Badania wykazuja, ze wystarczy z wegla
usung¢ ziarna czystego kamienia, aby otrzymac produkty handlowe o zawartosci od 8% do 12% popiotu (w
rzadkich przypadkach do 15% popiotu). Mozliwe tez jest glebokie wzbogacanie wegla pozwalajace osiagnaé
koncentraty (z niektorych kopaln) o zawartosci popiotu od 4% do 6%. Ale na wegle takie nie ma praktycznie
zapotrzebowanie.

W Polsce problem uzyskiwania ,,czystych wegli”, ze wzgledéw rynkowych, zatrzymal si¢ na etapie
klasycznego wzbogacania (odkamieniania wegli). Tworzy si¢ mieszanki energetyczne z weggla surowego i
wegla wzbogaconego. Nie ma to jednak na celu przygotowanie czystego wegla, lecz dostosowanie
produktéw handlowych do potrzeb rynku.
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Przysztoscia, i to prawdopodobnie dos¢ odlegla, bedzie przejscie do kolejnego etapu produkcji
,»czystych wegli” do spalania. Produkcja bardzo czystych wegli (w rozumieniu amerykanskiego programu
Clean Coal Technology) zaleze¢ bedzie od zmiany nastawienia uzytkownikow wegla.

Produkcja czystej energii z czystego wegla wymaga¢ bedzie wspotdziatania goérnictwa wegla
kamiennego z energetyka zawodowa. Pominaé¢ bedzie trzeba partykularne branzowe interesy. Celem winna
by¢ optymalizacja (technologiczna 1 ekonomiczna) produkcji czystej energii w rachunku kosztéw
ciagnionych od przodka eksploatacyjnego wegla do dostarczenia energii dla koncowych uzytkownikow.
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