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STRESZCZENIE. Wegiel kamienny od kilku stuleci stanowi podstawowe zrodlo energii pierwotnej
w $wiatowej gospodarce. Polska jest krajem wyjatkowo zasobnym w ten surowiec. Biorac pod
uwagg szereg uwarunkowan technicznych, ekonomicznych, spotecznych i politycznych — Polska
powinna wykorzysta¢ szansg do bardziej racjonalnego i efektywnego wykorzystania weggla ka-
miennego. Artykut przedstawia innowacyjng technologi¢ dla produkcji energii cieplnej na bazie
paliwa wodno-weglowego CWL (Coal-Water Liquid), ktére pozwoli na jej wytwarzanie w sposob
efektywny ekologicznie i ekonomicznie na kazdym etapie w calym cyklu zycia.

Proponowana technologia jest nowym rozwiazaniem w Polsce ze wzglgdu na zastosowanie mtyna

tarczowego. Jej gtdownymi zaletami sa:

<> wigksza zdolno$¢ do spalania wegla (reakcyjnosci) w porownaniu np. do spalania pytu
weglowego w kottach tradycyjnych — dzigki doktadnemu rozdrobnieniu do rozmiaréw mikro-
metrycznych,

<> obnizenie od 2 do 2,5 razy emisji zanieczyszczen gazowych (NOy, SO,) i pytéw w stosunku
do technologii tradycyjnego spalania wegla,

<> obnizenie naktadéw inwestycyjnych i kosztow eksploatacji weztow odsiarczania spalin
w cieptowniach,

<> podniesienie efektywnosci procesu spalania do 99%,
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<> mozliwo$¢ wykorzystania do produkcji paliwa materiatow odpadowych takich jak muty
weglowe bez koniecznosci ich wezesniejszego suszenia,

<> mozliwo$¢ magazynowania w zbiornikach oraz transportu w cysternach badz rurociagami,

<> brak zagrozefh pozarowych i wybuchowych w procesie wytwarzania (mielenie na mokro
przyczynia si¢ do redukcji powstawania pytow weglowych), transportowania (mozliwo$é
bezpiecznego transportu droga zarowno wodna, jak i ladowa) i magazynowania paliwa.

SLOWA KLUCZOWE: wegiel, energia, paliwa wodno-wgglowe, zawiesiny wodno-weglowe

Wprowadzenie

Wegiel kamienny od co najmniej kilku stuleci stanowi jedno z podstawowych zrodet
energii pierwotnej w gospodarce $wiatowej. W krajach UE pokrywa on 30% produkcji energii
elektrycznej, a w Polsce prawie 90% (w 2012 r. 88,6%), stanowiac kluczowy element bez-
pieczenstwa podazy energii. Jego wykorzystywanie wiaze si¢ jednak z powazanymi konse-
kwencjami §rodowiskowymi spowodowanymi znaczaca ilo§cig emitowanych gazow cieplarnia-
nych oraz zubozeniem nieodnawialnych paliw kopalnych (Charakterystyka 2012). W zwiazku
z tym polityka UE, jak i jej panstw cztonkowskich, szczegdlnie w energetyce ukierunkowana
jest na rozwoj technologii niskoemisyjnych oraz wykorzystujacych odnawialne zrodta energii
(OZE). Aspekty dotyczace wielkosci zapotrzebowania (energia elektryczna, paliwa ciekte
i gazowe), zrodet i struktury no$nikow energii (kopalne, alternatywne) oraz oddziatywania na
srodowisko energetyki, staly si¢ fundamentalnymi zagadnieniami zréwnowazonego modelu
rozwoju (Kijenski 2007; Taniewski 2007).

Polska jest krajem wyjatkowo zasobnym w wegiel kamienny, stad aktualne prognozy
wskazuja na utrzymanie dominujacej roli tego paliwa w produkcji energii (przynajmniej do
2030 r.), przy czym zaktada si¢ poprawe efektywnosci procesow produkcji energii oraz racjo-
nalne zagospodarowanie istniejacych zasobow energetycznych (w tym wtornych) (Komunikat
2011). Zgodnie z aktualna Politykq energetycznq Polski do 2030 r. priorytet stanowi wzrost
produkcji energii w procesie kogeneracji oraz zmniejszenie wptywu energetyki na srodowisko
m.in. poprzez dywersyfikacje jej struktury i rozwo6j OZE. Coraz bardziej restrykcyjne regulacje
prawne dotyczace standardow emisyjnych (okreslone m.in. w Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. w sprawie standardow emisyjnych z instalacji, Dz.U. Nr 95,
poz. 558, Warszawa 2011 r.) przyczyniaja si¢ do intensyfikacji prac badawczych w zakresie
wykorzystania wegla w sposob bardziej ekologiczny, mniej obciazajacy $rodowisko swym
negatywnym wpltywem, w catym cyklu jego zycia (Kulczycka 2012). Do tzw. czystych tech-
nologii weglowych (CTW) zalicza sig np. instalacje do wychwytywania i sktadowania CO,
(Carbon Capture and Storage — CCS), do zgazowania podziemnego lub naziemnego wegla,
nadkrytyczne bloki energetyczne pracujace w temperaturach z gornego przedziatu materiatow
konstrukcyjnych (stali) 600-620°C, czy kotly CFB (Czyste 2007). Przedmiotem intensywnych
badan i zainteresowania m.in. w Japonii, Chinach, Australii, Rosji i USA jest rowniez tech-
nologia oparta na wykorzystaniu w procesie produkcji energii mieszanin wodno-we¢glowego
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CWL (Coal-Water Liquid). Podstawowymi sktadnikami paliwa wodno-weglowego jest drobno
zmielony wegiel i woda oraz réznego rodzaju dodatki (stabilizatory, zwiazki redukujace lep-
kos¢ 1 srodki antypianotworcze). W dostepnej literaturze paliwa te okresla si¢ jako: CWF
(Coal-Water Fuel), CWM (coal-water mixture), CWS (coal-water slurry) lub CWSF (coal-
-water slurry fuel). Technologia ta pozwala z powodzeniem na produkcje energii oraz moze
przyczyni¢ si¢ do poprawy jej efektywnosci ekologicznej i ekonomicznej na kazdym etapie,
w calym cyklu zycia procesu produkcji (Lee i in. 2007). W Polsce jest ona nowym rozwia-
zaniem, a w najnowszej krajowej literaturze z tego zakresu znajduje si¢ niewiele publikacji,
szczegblnie w obszarze identyfikacji korzysci ekologicznych wynikajacych z wykorzystania
mieszanin wodno-weglowych do produkeji energii i mozliwosci ich potencjalnego zasto-
sowania w przemysle.

1. Paliwa na bazie mieszanin wodno-weglowych

Pierwsze wzmianki na temat suspensji weglowych pojawily si¢ juz w XIX wieku wraz ze
zgloszeniem patentu (1879 r.) dotyczacego wegla rozproszonego w fazie olejowej. Jednakze
spadek cen paliw konwencjonalnych w kolejnych latach spowodowat zaniechanie dalszych
prac nad tym paliwem. Kolejne proby otrzymywania stabilnego paliwa sktadajacego si¢ z roz-
drobnionego wegla i1 oleju rozpoczeto ponownie w 1980 r. Ze wzgledow ekonomicznych
podjeto rowniez probe zastapienia oleju woda i od tego czasu zainteresowanie suspensjami
wodno-weglowymi nie zmalato. Ze wzgledu na swoj potencjal, jako zamienne paliwo alterna-
tywne dla istniejacych kottow w elektrowniach i cieptowniach weglowych, jest ono przed-
miotem intensywnych badan i zainteresowania m.in. w Chinach, Australii, Rosji i USA. Proces
przygotowania takiego paliwa sklada si¢ z trzech etapow (rys. 1) (Wibberley i in. 2008;
US Patent Publication, Publication No. US 4593859):

Wegiel
- ' -
s =
/&= miyn drobnomielacy L) | seperator
V4 [ Y
'/// VA . | odwadniacz
— v

dodatki — | — miyn - niskie [—;] s T
woda g h| ohcigzenie —— S .
= | et

Y
miyn - weysokie [ L_] > : P
ohcigzenie o l - >§3~>[ ]
Zhiarnik

Rys. 1. Schemat typowego procesu otrzymywania paliwa wodno-wgglowego
Zrodto: Wibberley i in. 2008

Fig. 1. Diagram of a typical process for the preparation of coal-water fuel
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1. Kruszenie — niezbedne do otrzymania ziaren wegla o rozmiarze ponizej 12 mm, prze-
prowadzane jest w standardowych kruszarkach (mtotkowych, szczgkowych);

2. Rozdrabnianie na mokro — najwazniejszy etap procesu, rozdrobnienie materiatu do rozmiaru
czastek <50 pm w obecnosci wody. Etap ten determinuje sktad granulometryczny mie-
szaniny, jej lepkos¢ i stabilno$¢. W trakcie mielenia na mokro do paliwa moga zostaé
wprowadzone stabilizatory i plastyfikatory zwigkszajace stabilno$¢ i zmniejszajace lepkos$é;

3. Homogenizacja — umozliwia uzyskanie jednorodnego paliwa. Etap ten moze by¢ poprze-
dzony klasyfikacja ziaren.

Jako$¢ zastosowanego wegla, jak i rodzaj wykorzystywanych w procesie przygotowania
paliwa mtynéw w duzej mierze decyduja o wilasciwosciach fizykochemicznych produktu
koncowego. Parametrami, ktore charakteryzuja zawiesiny wodno-wegglowe oraz warunkuja
mozliwos¢ ich wykorzystania sa: wartos¢ opatowa, sktad granulometryczny, stabilnos¢, lepkosé
oraz zawarto$¢ czesci statych. Warto$¢ opatowa charakteryzujaca CWL pod wzgledem ener-
getycznym, dla suspensji zawierajacej 49—75% wegla, waha si¢ w granicach 15,9-26,3 MJ/kg
i zalezy od ilo$ci wody oraz typu wegla, z jakiego zostata sporzadzona. Sktad granulometryczny
wegla w zawiesinie ma zasadniczy wptyw na jej wlasciwosci reologiczne i dlatego stanowi
glowny element wszystkich zastrzezonych technologii produkcji zawiesin. Determinuje on
stabilno$¢ zawiesiny i stanowi gtdéwny parametr, ktory okresla jakos¢ i decyduje o dalszym
przetwarzaniu oraz zastosowaniu CWL. Wtasciwosci reologiczne oraz stabilno$¢ zawiesin
zaleza od tfadunku powierzchniowego czastek wegla, a dodatki odpowiednich substancji popra-
wiaja jej ptynnosc. W tym celu stosuje sig srodki dyspergujace takie jak srodki powierzchniowo
czynne i elektrolity. Zalicza si¢ do nich kwasy sulfonowe, ligninosulfiniany, etoksylowane
alkilofenole bedace produktami kondensacji réoznych zwiazkow organicznych z czasteczkami
tlenku propylenu lub etylenu. Ponadto obecno$¢ surfaktantow ma réwniez istotny wptyw na
transport zawiesiny, gdyz powoduje zmniejszenie ciSnienia w rurociagach, co z kolei obniza
energi¢ niezbedna do przesytu paliwa (Staron i in. 2012; Lee i in. 2007; Slaczka i Wasilczyk
2011; Mosa i in. 2008; Aktas i Woodburn 2000).

Najbardziej ekonomiczna zawiesina wodno-we¢glowa to taka, ktéra zawiera maksymalna
ilo§¢ wegla przy najmniejszej mozliwej lepkosci, czyli spetnia wymagania stawiane podczas
przechowywania, transportu oraz atomizacji paliwa. Aktualnie w procesach rozdrabniania
wegla stosuje si¢ metody mokre z wykorzystaniem mtynow walcowych oraz mtynow kulowych
sprzg¢zonych z klasyfikatorami powietrznymi. Jednak pobor energii dla tego typu urzadzen
wynosi okoto 10 kWh/t. Energochtonno$¢ tego procesu byta jedna z gtdéwnych przyczyn niskiej
optacalnosci ekonomicznej technologii. Jednak intensywne prace doprowadzity do konstrukcji
miynéw kulowych o duzo mniejszej konsumpcji energii np. mtyny odsrodkowe i planetarne,
nutacyjne oraz strumieniowe, pozwalajace na otrzymanie czastek wegla o rozmiarze okoto
20 pm. Tak glebokie rozdrobnienie wegla powoduje zwigkszenie jego powierzchni wlasciwej
otwierajac bardzo praktyczne mozliwosci, w szczegdlnosci tatwos¢ atomizacji zawiesin wodno-
-weglowych i bardziej dynamiczny proces ich spalania. Przyczynia si¢ to do skuteczniejszego
utleniania frakcji mineralnej, minimalizacji ilosci popioldow, a takze zmniejszenia emisji tok-
sycznych produktow w gazach spalinowych. Zuzycie energii elektrycznej przy wykorzystaniu
tego typu miynow moze by¢ zredukowane nawet 5—10-krotnie stosunku do dotychczas sto-
sowanych rozwiazan.
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2. Analiza aspektéw Srodowiskowych technologii

do produkgcji energii na bazie zawiesin wodno-weglowych

W celu okreslenia korzysci srodowiskowych wynikajacych z zastosowania proponowane;j
technologii przeprowadzono wstgpne badania laboratoryjne emisyjnosci paliwa CWL. W celu
otrzymania paliwa wodno-weglowego zastosowano wegiel zakupiony na jednym matopolskich
sktadow weglowych, gdzie okoto 68% ziaren miato rozmiar ponizej 5 mm. Kolejne 25%
miescito si¢ w przedziale 5—-15 mm. Charakterystyke wegla zamieszczono w tabeli 1. Do
przygotowania i spalania paliwa poshuzyta instalacja w skali laboratoryjnej opracowana w In-
stytucie Chemii i Technologii Nieorganicznej Politechniki Krakowskiej. W pierwszej fazie
przygotowania wegiel podawany byt do mtynka przez lej zasypowy, gdzie odpowiednia ilosé¢
wody (uzalezniona koncowym sktadem paliwa) podawana byta pompa do leja mtynka. Wyko-
rzystujac proces mielenia na mokro, tworzona mieszanina cyrkulowata w uktadzie zamknigtym,
az do uzyskania odpowiedniego sktadu procentowego paliwa. Gotowy produkt podawany byt
do palnika pieca.

W badaniach zastosowano dysze rozpylowe oraz spr¢zone powietrze. Spalanie inicjowane
bylo przez palnik zasilany gazem ziemnym. Ciagla recyrkulacja mieszaniny pozwalata na
osiagnigcie wymaganego rozmiaru ziaren wegla oraz homogenizacje paliwa. Ta z kolei jest
niezwykle istotna ze wzgledu na uzyskanie odpowiedniej stabilnosci. W trakcie spalania
dokonano pomiaréw emisji spalin za pomoca przeno$nego analizatora spalin typu: GA40 TPlus
firmy Madur, dzialajacymi na podstawie celek elektrochemicznych do pomiaru CO, NO, NO,,
SO, oraz pomiaru IR dla CO,. W celu wyeliminowania wptywu wilgoci zawartej w spalinach na
pomiary koncentracji analizator posiadat osuszacz gazow. Pomiary emisji (tab. 2) wykonano
w nastepujacych wariantach: spalanie tylko przy pracy palnika gazowego, spalanie weggla
kamiennego stosowanego jako surowiec do produkcji paliwa CWL (spalanie warstwowe wegla
stosowanego jako surowciec w procesie mielenia i otrzymywania CWL) oraz spalanie paliwa
o zawarto$ci wegla od 40 do 90%. Stosowano wegiel w stanie powietrzno-suchym.

Na rysunkach 2—4 przedstawiono wykresy zmian emisji CO,, CO i NOy w trakcie spalania.
Otrzymane wyniki pokazaly, ze zastosowanie CWL pozwala na obnizenie emisji SO, co
najmniej do poziomu emisji tego gazu odpowiadajacej spalaniu gazu ziemnego. Bardzo niskie
warto$ci wynikaja wedtug danych literaturowych z faktu utleniania SO, do SO3 w spe-
cyficznych warunkach spalania CWL, a nastgpnie powstawania siarczanéw w wyniku reakcji

TABELA 1. Charakterystyka wegla

TABLE 1. Characteristics of coal

Warto$¢ opatowa Uziarnienie Popiot Wilgo¢ catkowita Czegsci lotne
[MJ/kg] [mm] [*] [%] [%]
Jaret 25,8 5-25 7.9 9,7 39,1
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TABELA 2. Wyniki analiz gazoéw spalinowych
(wartos¢ usredniona ze stezen chwilowych z pigciominutowego okresu pomiarowego)

TABLE 2. Results of analysis of the exhaust gas

Gaz ziemny Wegiel CWL 40 CWL 45 CWL 50
Warianty/emisje

wynik *0S wynik *OS | wynik | *OS | wynik *OS | wynik | *OS
CO, % 2,22 0,25 3,16 | 0,16 2,61 0,14 2,42 0,24 2,46 0,34
CcO 11,33 | 32,47 |[1545,0 | 32,24 | 26,67 | 13,65 | 44,67 | 42,02 | 24,71 | 10,75
NO 16,22 7,60 62,33 | 2,69 | 24,67 0,58 | 20,67 4,76 | 24,00 7,28
NO, | mg/m3 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SO, 0,00 0,00 433,00 | 73,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NO, 24,72 | 11,75 95,56 | 4,30 | 38,33 1,15 | 31,83 7,60 | 37,00 | 10,77

CWL 55 CWL 60 CWL 70 CWL 80 CW190
wynik | *OS wynik *OS | wynik | *OS | wynik | *OS | wynik | *OS
CO, % 2,41 0,26 2,60 0,19 2,43 0,17 2,48 0,19 2,49 0,23
CcO 43,67 | 30,16 44,25 991 | 31,33 | 12,71 | 31,33 2,31 | 34,50 9,19
NO 22,83 4,31 24,50 2,89 | 26,67 4,27 | 29,00 4,36 | 27,50 0,71
NO, | mg/m3 0,00 0,00 0,50 1,00 1,00 1,10 2,00 0,00 2,00 0,00
SO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NO, 35,33 6,25 38,50 3,42 | 42,00 6,03 | 45,00 7,21 | 44,00 1,41

* OS — odchylenie standardowe, CWL — paliwo wodno-weglowe (liczba — procentowa zawartos¢ wegla)
Zrédto: opracowanie whasne
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Rys. 2. Zmiany wielko$ci emisji [% w m3] CO, w zaleznosci od zastosowanego paliwa

Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Changes in emissions [% m?] of CO,, depending on the fuel used
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Fig. 3. Changes of CO depending on the fuel used
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Rys. 4. Zmiany wielko$ci emisji NO, w zaleznosci od zastosowanego paliwa
Zrédlo: opracowanie whasne

Fig. 4. Changes in NO, emissions depending on the fuel used

z faza mineralng wegla. Siarczany te pozostaja w popiele. Zawarto$¢ SO, jest takze zalezna
od zasiarczenia wegla stosowanego jako surowiec w procesie otrzymywania CWL. Tak niska
emisja SO, moze by¢ spowodowana réwniez tym faktem. Ponadto uzyskano okoto 20%
obnizenie emisji CO,, 98% CO 1 55% NOy w stosunku do emisji z wegla kamiennego.

Obnizenie emisji NOy mozna thumaczy¢ nizsza w stosunku do spalania tradycyjnych paliw
temperatura tego procesu. Obnizenie emisji CO wynika ze wzrostu efektywnosci spalania CWL.
Jednoczesne obnizenie emisji CO; jest skutkiem zastosowania dedykowanego palnika charakte-
ryzujacego si¢ rownolegtym do strumienia paliwa strumieniem sprgzonego powietrza.

W celu okreslenia korzysci srodowiskowych wynikajacych z zastapienia weggla paliwem
alternatywnym CWL przeprowadzono uproszczona analizg oceny cyku zycia LCA (Life Cycle
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Assessment). Jej celem byla identyfikacja obszaréw srodowiskowych, w ktorych technologia
moze przyczyni¢ si¢ do najwigkszych korzysci. Analizg¢ przeprowadzono na podstawie wa-
riantow laboratoryjnych (tab. 1), ograniczajac si¢ tylko do emisji spalania gazu ziemnego, wegla
i poszczegolnych mieszkanek CWL. Jako jednostke funkcjonalna przyjeto 1 m3 spalin. Granice
systemu obejmuja sam proces spalania paliwa CWL, wegla i gazu ziemnego (cradle to cradle).
Wyniki analizy (rys. 5) otrzymano z wykorzystaniem metody Eco-indicator 99 oraz przedsta-
wiono za pomoca ekowskaznika w tzw. punktach koncowych (Pt). Definiuje si¢ je jako
stosunek catkowitego rocznego obciazenia srodowiska (emisje, zuzycie surowcow, zuzycie
gruntéw) w Europie do liczby mieszkancow, pomnozony nastgpnie przez 1000. W ten sposob
wskaznik o wartosci 1000 Pt odpowiada rocznemu obciazeniu $rodowiska powodowanemu
przez przecigtnego mieszkanca Europy w catym jego cyklu zycia. Im wyzsza liczba, tym
potencjalny wpltyw na $rodowisko analizowanego procesu lub produktu jest wigkszy. Tym
sposobem mozliwe jest kwantyfikowanie wielko$ci wplywu, co w znacznym stopniu ufatwia
identyfikacj¢ 1 hierarchizacj¢ problemoéw srodowiskowych oraz porownywanie réznych wa-
riantow (Kowalski i in. 2007).

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, iz spalanie analizowanych paliw przy-
czynia si¢ do obciazenia srodowiska w trzech kategoriach wptywu: zakwaszanie/eutrofizacja
srodowiska, zmiany klimatu oraz wplyw zwiazkow nieorganicznych na uktad oddechowy czto-
wieka. Zastapienie wegla mieszaning wodno-wegtowa przyczynia si¢ do znaczacej redukcji
emisji tj. NOy, CO, pyléw, majacych wptyw gtéwnie na zdrowie cztowieka poprzez oddziaty-
wanie na jego uktad oddechowy (rys. 5). Ponadto praktyczne wyeliminowanie emisji SO,
powoduje ograniczenie obciazenia Srodowiska zwiazanego z jego zakwaszaniem i eutrofizacja.
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Rys. 5. Wyniki (ekowskaznik Pt) analizy potencjalnego odziatywania na srodowisko spalania poszczegdlnych
nosnikow energii z wykorzystaniem metody LCA (Life Cycle Assessment)
Zrédto: opracowanie whasne

Fig. 5. Results (eco-indicator Pt) analysis of the potential environmental impact assessments of individual
combustion energy sources using the method of LCA (Life Cycle Assessment)
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Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze opracowane paliwo zwigksza zdolno$¢ spalania wegla
(reakcyjnos$é) w poréownaniu np. do tradycyjnych kottow weglowych dzigki jego znacznemu
rozdrobnieniu. Przyczynia si¢ to do podniesienia efektywnosci spalania do 99% oraz redukcji od
1,5 do 5 razy emisji zanieczyszczen gazowych (NOy, SOy, CO) i pylowych, co w znaczacym
stopniu ulatwi dotrzymanie standardow emisyjnych dla poszczegolnych instalacji. Mozna
spodziewac sig, iz rozszerzenie granic systemu o proces mielenia spowoduje zmiang niektoérych
parametrow, zwigkszajac oddziatywanie CWL na $rodowisko. Jednak biorac pod uwagg za-
lozenia polityki ekologicznej Polski i UE, szczeg6lnie w zakresie emisji gazéw, wdrozenie
CWL moze znaczaco przyczyni¢ si¢ do wypetnienia zobowiazan srodowiskowych.

3. Mozliwosci zastosowania paliw CWL w przemysle

Najczesciej wykorzystywanym w Polsce w procesie spalania jest wegiel kamienny o war-
tosci opatowej 18,4-25,5 MJ/kg, zawartos¢ siarki 0,6-0,78% 1 popiotu 5,8-20%. Wynikiem
jego spalania jest zanieczyszczenie powietrza przez elektrownie i cieptownie, ktore powoduje
m.in. choroby ludzi i zwierzat, niszczenie roslinnosci, konstrukcji budowlanych oraz korozj¢
metali. Wprowadzanie emisji gazow, pytow itp. do powietrza jest regulowane przez obowia-
zujace Rozporzadzenie w sprawie standardow emisyjnych z instalacji wydane przez Ministra
Srodowiska z dnia 22 kwietnia 2011 r. Sa one zréznicowane w zalezno$ci od rodzaju dzia-
falnosci, procesu technologicznego lub operacji technicznej, terminu oddania instalacji do
eksploatacji, terminu zakonczenia jej eksploatacji lub dalszego tacznego czasu jej eksplo-
atacji (Rozporzadzenie 2011). W poréwnaniu do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
20 grudnia 2005 r. standardy emisji dla zrédet o mocy cieplnej 50-100 MW zostaty obnizone
0 25%. Taka redukcja zanieczyszczen jest mozliwa do osiagnigcia jedynie poprzez wyko-
rzystanie mniej zasiarczonego wegla lub zastosowanie bardziej kalorycznego paliwa. Ponadto
od roku 2016 zgodnie z dyrektywa z 24 listopada 2010 r. w sprawie emisji przemystowych
(zintegrowane zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola) kotlty weglowe bgda musiaty
spelnia¢ bardziej rygorystyczne normy emisyjne. Dla instalacji o mocy 50-100 MW wynosié¢
one beda: dla SO, 400 mg/m3, dla NO, 300 mg/m3, dla pylu 30 mg/m3. Obecnie jedyna
mozliwoscia osiagnigcia zatozonych wymagan bedzie przejsécie z opalania weglem na opalanie
gazem ziemnym lub inwestowanie w instalacje oczyszczania spalin. Jednak zastosowanie gazu
ziemnego moze przyczynic si¢ do podwyzszenia kosztow produkcji 1 GJ ciepta nawet o kilkaset
procent. Natomiast zastosowanie paliwa CWL nie bedzie wymagaé stosowania do oczyszczania
spalin drogich inwestycyjnie i eksploatacyjnie metod odsiarczania i redukcji tlenkow azotu. Jest
to niezwykle istotne dla cieptowni (funkcjonujacych w ramach przedsigbiorstw energetyki
cieplnej) produkujacych ciepto dla sieci centralnego ogrzewania.

Ze wzgledu na charakter technologii (zawiesina wegiel-woda) jej rozwdj moze przyczynic si¢
do zagospodarowania nie tylko samych zasobow wegla, ale 1 ogromnych ilosci odpaddow z pro-
ceséw wydobycia i przerobki (Kijo-Kleczkowska 2011). Aktualnie odpady tego typu zagospo-
darowywane sa na rézne sposoby, m.in. bezposrednio w elektrowniach wgglowych badz do
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produkcji paliw (brykiety weglowe). Ze wzgledu na duze zawodnienie, niejednorodnos¢ oraz
niska charakterystyke energetyczna ich dotychczasowe wykorzystanie napotyka na powazne
problemy np. wstgpne suszenie wigzace si¢ z dodatkowymi naktadami energetycznymi. W zwiaz-
ku z tym w ostatnich latach dla racjonalnego wykorzystania surowcéw wtornych, zgodnie
z aktualnym Krajowym Planem Gospodarki Odpadami, podejmuje si¢ i wdraza w szerokim
zakresie technologie odzysku drobnoziarnistych materiatow i odpadow weglowych do produkcji
paliw. W projekcie Foresight w zakresie priorytetowych i innowacyjnych technologii zagospoda-
rowania odpadow pochodzqcych z gornictwa wegla kamiennego (Lutyniska 2010) wsrdod kluczo-
wych technologii wymienia si¢ metody odzysku substancji weglowej z odpadéw drobnoziar-
nistych i poflotacyjnych, oraz ich wykorzystania m.in. w technologii spalania np. w zlozach
fluidalnych w elektrowniach weglowych (Goralezyk 2011). Oceng najnowszych rozwiazan doko-
nano m.in. w publikacjach Ekoefektywnosc technologii (Kleiber, red. 2011) oraz opracowanym na
zlecenie Ministerstwa Gospodarki Studium wykonalnosci projektu instalacji do produkcji paliw
gazowych i plynnych z wegla kamiennego (Studium 2008).

Technologia produkcji paliwa CWL mozliwa do zastosowania przy wykorzystaniu trady-
cyjnych kottéw weglowych nie wymaga budowy dodatkowych drogich inwestycyjnie wezlow
odsiarczania i odpylania, co jest jej ogromnym atutem ekonomicznym i ekologicznym. Podsta-
wowe kierunki zastosowania nowej technologii obejmuja wykorzystanie CWL do ogrzewania
kottéw wodnych i wodnorurkowych typu WR lub WRM z wykorzystaniem zar6wno surowcow
pierwotnych, jak i wtérnych.

Podsumowanie

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci CWL moze by¢ z powodzeniem stosowane jako za-
miennik wegla czy oleju opatowego do spalania w kottach przemystowych. Przeprowadzone
badania laboratoryjne i przeprowadzona ocena LCA wskazaly potencjalne korzysci srodo-
wiskowe wynikajace z zastosowania tego paliwa. Emisje NOy, SO, CO powstajace w procesie
spalania paliwa CWL ksztattuja si¢ na poziomie dwu- do pigciokrotnie nizszym w stosunku do
technologii tradycyjnego spalania we¢gla. Wynika to gléwnie z podniesienia efektywnosci
procesu spalania do 99%.

Ponadto ze wzgledu na swoje wlasciwosci reologiczne paliwo to mozna bezpiecznie trans-
portowac rurociagami oraz przechowywac¢ w zbiornikach. Dodatkowe korzysci srodowiskowe
moga by¢ uzyskane poprzez wykorzystanie do produkcji paliwa materiatléw odpadowych takich
jak muty weglowe bez koniecznosci ich wcezesniejszego suszenia. Produkcja paliwa wodno-
-weglowego CWL moze by¢ szansa dla polskiej gospodarki zarowno w sferze zwigkszenia
bezpieczenstwa zaopatrzenia kraju w energig, jak i ograniczenia wptywu energetyki na $ro-
dowisko. Przemawia za tym mozliwo$¢ wykorzystania surowcow z krajowej bazy zasobowej,
w tym odpaddéw (mutdw i szlamow), podniesienie efektywnosci wykorzystania potencjatu
produkcyjnego czynnych kopalni, mozliwos¢ dostosowania funkcjonujacych kottow weglo-
wych o mocy 50-100 MW do wprowadzonych nowych standardow emisyjnych. W praktyce
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przemystowej paliwa wodno-weglowe CWL sa znacznie bezpieczniejsze od paliw statych, ze
wzgledu na brak mozliwo$ci samozaptonu lub wybuchu, co przyczynia si¢ do mozliwosci ich
bezpieczniejszego sktadowania i transportu (w porownaniu np. z paliwami typu oleje opatowe
itp.). System transportu i dystrybucji oparty na zwyczajnym rurociagu, wyklucza koniecznos¢
budowania drogiej infrastruktury do transportowania paliw statych.
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Environmentally friendly technology
of energy production based on water-coal liquid

Abstract

Coal, for several centuries, is the main source of primary energy in the global economy. Poland is
a country rich in coal resources. Taking into account a number of technical, economic, social and political
issues — Poland should seize the opportunity for a more rational and efficient use of coal. This article
presents an innovative technology for energy production based on coal-water fuel CWL (Coal-Water
Liquid), which will allow to produce energy in an efficient environmentally and economically way at all
stage in the whole life cycle.
<> The proposed technology is a new solution in Poland, and in the most recent national literature in
this area we can find only a few publication. Main advantages of this technology are:
<> greater ability to burn coal (reactive) compared for example to the combustion of pulverized coal in
traditional furnance — by precise grinding to the size of micrometers,
<> reduction of 2 to 2.5 times the emission of gaseous pollutants (NO,, SO,) and particulate matter
compared to conventional coal combustion technologies,
<> reduces the capital and operating costs of flue gas desulphurization nodes in heating plants,
<> raising the combustion efficiency to 99%,
<> possibility to use waste materials for this fuel production, such as carbon mules without their prior
drying,
<> the possibility of storage in tanks and transport by tankers or pipelines,
<> no risk of fire or explosion in the manufacturing process (wet milling contributes to the reduction of
coal dust), transport (to safely transport by both water and land) and fuel storage
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