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Wstep

W ostatnich kilku miesigcach miaty miejsce dwie kon-
ferencje miedzynarodowe, na ktérych omawiano perspektywy
wykorzystywania wegla do produkcji energii pozostajgce
w zwigzku z koniecznoscigochrony klimatu oraz zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego.

Uczestnikami pierwszej z nich (Paris, listopad 2005) byli
doradcy (Coal Industry Advisory Board- CIAB) Miedzynaro-
dowej Agencji Energii (International Energy Agency -TEA).
Doradcy wywodzasie z 16 krajow, ktére w sumie dostarczajg
40 % Swiatowej produkcji wegla i zajmuja w swoich krajach
wysokie stanowiska, tak w przemysle wydobywczym, jak
i produkcji energii elektrycznej, zelaza i stali. Niestety, Pol-
ska nie ma swoich przedstawicieli w CIAB.

Druga konferencja (Geneva, 2-3 lutego, 2006) zostata
zorganizowana przez Sekcje Zréwnowazonej Energii (Su-
stainable Energy Section) Komisji Ekonomicznej ONZ dla
Europy (UN Economic Commissionfor Europe - UNECE).

W niniejszym artykule przedstawiono z obu konferencji
wybértych zagadnien, ktdre bezposrednio dotycza relacji: bez-
pieczenstwo energetyczne - zmiany klimatu - produkcja ener-
gii z wegla. Ponadto przedstawiono wnioski z kilku publikaciji,
w ktorych takze omawiano wyzej wymieniong relacje.

Prognozy $wiatowego zapotrzebowania
na surowce energetyczne

Zapotrzebowanie na energie wzros$nie do 2030 roku
0 53 %. Ta wzrastajgca ilo$¢ energii bedzie w dalszym
ciggu produkowana gtéwnie z paliw kopalnych (w 83 %);
najwiekszy udzial w produkcji energii bedzie miata ropa
naftowa, z uwagi na potrzeby sektora transportu. Prze-
widywane zuzycie wegla wzrosnie (o 1,4 %/rok) z obec-
nego poziomu 5200 min ton do 7300 min ton w roku 2030.
Nie przewiduje sie zadnego znaczacego wzrostu produkcji
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energii w hydroelektrowniach ani w sitowniach jadrowych.
Przewidywany wzrost udziatu surowcow odnawialnych bedzie
nieco szybszy niz dotad, ale takze nie osiggnie znaczacego
poziomu, z uwagi na niski poziom startowy (zagadnienia te
omowiono nieco szerzej w publikacji [1]).

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, iz wszystkie wymienione
tu dane liczbowe tylko nieznacznie (lub w ogdle nie) réznig
sie od prognoz wczesniejszych, opublikowanych w roku 2001,
a nastepnie w roku 2003 w USA. Obie te wczesniejsze pro-
gnozy zreferowano w pracy [2].

Prognozy emisji dwutlenku wegla

Konsekwencjg wzrostu zuzycia paliw kopalnych do pro-
dukcji energii bedzie wzrost emisji dwutlenku wegla z 24 GT
w 2003 roku do 37-40 GT w 2030 r., je$li nie zostang wpro-
wadzone nowe technologie produkcji energii z paliw ko-
palnych. Cytowane tu iloSci dwutlenku wegla emitowanego
do atmosfery, stanowity podstawe jednego ze scenariuszy pro-
gnoz zmian klimatu [3]. Nie ulega watpliwosci, ze zmiany te
miaty by katastrofalne skutki w wielu regionach $wiata.

Strategie redukcji emisji dwutlenku wegla w sektorze
produkcji energii z wegla

Wzgledy bezpieczenstwa energetycznego wskazujg na
potrzebe maksymalnego wykorzystania wegla, ale w sposob
nie prowadzacy do negatywnych skutkéw dla klimatu. Opra-
cowano trzy sposoby dziatania.

Strategia 1

W pierwszym rzedzie nalezy wyeliminowac przestarzate
instalacje produkcji energii elektrycznej z wegla, charaktery-
zujace sie niskg30-procentowgefektywnoscigtermicznai za-
stapi¢ je nowoczesnymi instalacjami o efektywnosci na po-
ziomie 40-45 %. Na przyktad, w Japonii od kilku lat dziataja
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cztery instalacje USC (Ultra-SupercCritical technology), ktdre
produkujgenergie z wegla z efektywnoscigtermiczngod 42 do
43,6 %. Ich koszty inwestycyjne wyniosty od 1500 USD/kW
do 2000 USD/kW. Wzrost efektywno$ci oznacza obnizenie
zuzycia wegla, a zatem i zmniejszenie emisji dwutlenku we-
gla. Unowocze$nienie sektora produkcji energii winno by¢ re-
alizowane nie tylko w 30 krajach nalezacych do OECD (Or-
ganizationfor Economic Co-operation and Development), ale
takze w Chinach (tu efektywno$¢ zadnej instalacji nie prze-
kracza 30 %), w Rosji, Indiach oraz we wszystkich krajach
rozwijajacych sie.

Strategia 1charakteryzuje sie tym, iz mozliwejestjej szyb-
kie wdrozenie, jesli tylko rzady pafnstw uruchomigniezbedne
instrumenty zachety do inwestycji w tym zakresie.

Strategia 2.

Dziatanie w tym zakresie winno polega¢ na opracowaniu
nowych technologii produkcji energii z wegla, charakteryzuja-
cych sie efektywnos$cigwyzszgod tych, jakie sgobecnie osig-
gane w najnowocze$niejszych instalacjach przemystowych.
Daznos$¢ do wzrostu efektywnosci energii musi obowigzywacé
nie tylko w sektorze produkcji energii, ale takze w sektorze
uzytkowania energii. Szybkie rozpoczecie tego rodzaju dzia-
fan wydaje sie najbardziej realne w krajach rozwinietych.

Strategia 3.

Dziatanie polega na wdrazaniu proceséw wydzielania
dwutlenku wegla i magazynowaniu go pod ziemig w ta-
kich ztozach, z ktérych nie bedzie on mégt migrowaé na po-
wierzchnig, ani przedostawac sie do podziemnych zasobow
wody. Technologie wydzielania, sprezania i transportu tego
dwutlenku sg dojrzate do przemystowego zastosowania, na-
tomiastrozpoznanie podziemnych zt6z, nadajacych sie dojego
sekwestracji wymaga czasu. Dlatego tez przewiduje sie, ze
nawet w krajach uprzemystowionych sekwestracja dwutlenku
wegla, a w konsekwencji - przemystowa produkcja energii
z zerowg emisjg dwutlenku - nastapi dopiero po 2020 r.

Zgazowanie wegla

Nowoczesna technologia zgazowania wegla do tzw. gazu
syntezowego (np. IGCC - Integrated Gasification Combined
Cycle\ instalacja dziatajgca od ok. 10 lat w stanie Indiana,
USA) umozliwia produkcje zaréwno energii elektrycznej
oraz gazu stanowigcego substytut gazu ziemnego, jak i che-
mikaliéw, ktére dotad sg wytwarzane przez przemyst pe-
trochemiczny z ropy naftowej. Usuwanie wszelkich substancji
tacznie z dwutlenkiem wegla, ktdre w atmosferze powodujg
efekt cieplarniany, moze by¢ w tym procesie realizowane
w sposob prostszy pod wzgledem technologicznym w po-
réwnaniu z procesami bezposredniego spalania wegla. Za-
tem, taka technologia zgazowania wegla moze prowadzi¢ do
zmniejszenia zapotrzebowania na gaz ziemny oraz rope naf-
towg w wymiarze w jakim jest ona zuzywana w przemysle
petrochemicznym.

Ostrzezenia ptynace ze Srodowisk klimatologow [3-5] na
temat postepujgcego ocieplenia klimatu ijego groznych
skutkéw, m.in. w postaci coraz intensywniejszych eks-
tremalnych zjawisk pogodowych, wskazuja na konieczno$¢

jak najszybszego wdrazania wszystkich tych dziatan (strategia

1, 2'i 3) i ewentualnie procesu zgazowania wegla. Ten oczy-
wisty wniosek bywa jednak niepotrzebnie neutralizowany
przez poglad jakoby powszechne zastosowanie wodoru jako
paliwa stanowito wtasciwy sposéb zapobiegania ociepleniu
klimatu oraz uwalniato od koniecznosci importu ropy dla sek-
tora transportu.

Perspektywy masowego zastosowania wodoru
jako paliwa

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

Zagadnienie paliwa wodorowego zostato obszernie opra-
cowane przez Narodowg Rade Badan (National Research Co-
uncil) w USA [7]. Jest to rada powotywana do opracowywania
szczego6lnie spotecznie waznych problemdw, w skiad ktorej
wchodzg specjalisci z dwu Akademii Nauk (National Aca-
demy ofSciences i National Academy o fEngineering) oraz
Narodowego Instytutu Zdrowia (National Institute o fHealth).
Jedngzzasadniczych konkluzji zawartych w tym raporciejest
stwierdzenie, iz wprowadzenie nowych technologii produkcji
wodoru (bez emisji dwutlenku wegla) oraz bezpiecznego uzyt-
kowania, magazynowania i dystrybucji wodoru jako paliwa
wymaga kilku dziesigtkow lat (te zagadnienia zostaty bardziej
szczegbtowo omdwione w publikacji [8]). Nie jest to zatem
droga prowadzaca do odpowiednio szybkiego zmniejszenia
emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

Gtosy krytyczne pojawiajg sie takze z innych powodow.
Watpliwo$¢ budzi rzekoma konkurencyjnos¢ wodoru wobec
produkcji i uzytkowania energii elektrycznej. Produkcja ,,czy-
stej” energii elektrycznej, tzn. bez emisji NOx, SOx, PM oraz
CO-,,w nowoczesnych elektrowniachjest nie mniej - a moze
bardziej - realna od produkcji ,,czystego” wodoru (tzn. wo-
doru produkowanego z paliw kopalnych bez ubocznej emi-
sji dwutlenku wegla). Przesyt energii elektrycznej nie stwa-
rza technologicznych trudnosci ani nie prowadzi do réwnie
wysokich kosztow inwestycyjnych jak dystrybucja wodoru.
W sektorze uzytkowania energii, elektryczno$¢ moze spet-
nia¢ identyczne funkcje jak paliwo wodorowe, a technologia
jej wykorzystania jest albo dobrze opanowana albo znacznie
bardziej zaawansowana od technologii wykorzystania wodoru.
Przyktadem sg samochody o napedzie hybrydowym (elek-
trycznym ibenzynowym) w poréwnaniu z samochodami na-
pedzanymi wodorem spalanym w ogniwach paliwowych. Te
pierwsze juz sg produkowane i kupowane (np. Toyota Prius).
Te drugie mogtyby sta¢ sie konkurencyjne pod warunkiem,
ze koszty produkcji ogniw paliwowych zostang zmniejszone
okoto 10-krotnie oraz nastapi przetom w sposobie magazyno-
wania wodoru w pojazdach w taki sposob, aby pojazdy mo-
gly osiggac kilkuset kilometrowy zasieg po jednorazowym
tankowaniu wodoru [9, 10]. Ponadto w literaturze pojawiajg
sie opinie, z ktorych wynika, iz efektywno$¢ energetyczna
catego ciagu proceséw, poczawszy od produkcji (wodoru
lub energii elektrycznej) i dystrybucji, az do uzytkowania
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(wodoru w ogniwach paliwowych lub energii elektrycznej
u koncowego uzytkownika) jest wyzsza dla energii elektrycz-
nej [11]. Zasadnicze znaczenie ma takze bezpieczenstwo na
drogach w pojazdach z napedem elektrycznym w poréwnaniu
z napedem wodorowym.

Inne, co prawda niedostatecznie dotad rozpoznane przez
klimatologéw zagrozenie, ktére moze wystapi¢ w przypadku
masowego uzytkowania wodoru, wynika z faktu, iz spalanie
wodoru prowadzi do emisji pary wodnej - najsilniejszego
gazu cieplarnianego - do atmosfery.

Whnioski

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

¢ Konieczno$¢ zmniejszenia emisji dwutlenku wegla do at-
mosfery naktada na wszystkie kraje, w tym takze na Pol-
ske, obowigzek realizacji przedsiewziec:

(i) zmierzajacych do zwigkszenia efektywnosci tak pro-
dukcji energii z wegla w elektrowniach i cieptowniach,
jak i zwiekszenia efektywnosci uzytkowania energii
(realizacja strategii 1i 2);

(ii) wydzielania i sekwestracji dwutlenku wegla (strategia
3) w elektrowniach i cieptowniach.

¢ Realizacja tych zadan wymaga udziatu Panstwa/Rzadu,
polegajacego co najmniej na stworzeniu instrumentéw
zachety do takich inwestycji.

¢ Ewentualna realizacja zamierzen produkcji i uzytkowania
paliwa wodorowego winna podlegaé na kazdym etapie kry-
tycznej ocenie oraz poréwnaniu z produkcja czystej ener-
gii elektrycznej ijej uzytkowaniem, tak pod wzgledem:

al efektywnosci energetycznej,

b/ kosztow,

c/jak irealnych mozliwosci opracowania nowych tech-
nologii w okreslonym czasie.
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