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Dlaczego wegiel powinien by¢
,czysty” ? ... GIG

s Zasoby wegla sg najliczniejsze i najbardziej dostepne sposrod
zasobow paliw kopalnych w swiecie i stanowig ponad 50% ich
zasobow catkowitych;

< Redukcja $wiatowej zaleznosci od wegla jest obecnie NIEMOZLIWA,
natomiast mozliwe jest ,czystsze” wykorzystywanie wegla.

*» Czyste Technologie Weglowe pozwolg na dalsze korzystanie ze
swiatowych zasobéw wegla.

CZYSTY WEGIEL - WYKORZYSTANIE

NISKOEMISYJNE, WEGLA W SPOSOB
HI-TECH PALIWO BARDZIE)
PRZYSZLOSCI ZROWNOWAZONY




Dlaczego wegiel jest nazywany

paliwem brudnym? GIG
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Standardy emisyjne przy spalaniu wegla
kamiennego (dla zrédta o mocy > 500 MW, . -
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m Obecnie mZgodnie z I[ED
Od 1.01.2016. ma obowigzywad dyrektywa IED (Industrial Emission Directive)



Co oznacza pojecie
,Czyste Technologie Weglowe” ? G

CTW - to technologie rozwijane w celu uzyskania
wyzszej efektywnosci energetycznej wegla
i wykorzystania jego potencjatu karbochemicznego
oraz prowadzace do zmniejszenia negatywnego
oddziatywania na srodowisko naturalne proceséw
zwigzanych z jego eksploatacjg, przerobka
i przetwarzaniem w roznych sektorach gospodarki.

HELE — High Effieciency Low Emission



Co CTW oznacza w praktyce ?

GIG

CTW mmm) osiggaé wiecej przy mniejszym
zuzyciu wegla wraz z minimalizowaniem
W sposob zrownowazony wptywu wegla

na srodowisko.




GIG

Czyste Technologie Weglowe
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Techrlologie Technol?gie Technologie
produkcji czystego przetwarzania wegla .
: : redukcji
wegla w zaktadach w energie lub paliwa .
gorniczych ptynne SAlS)
= Selektywne wybieranie = Spalanie pytowe = Odpylanie
wegli o niskiej zawar- w warunkach nad - = Odsiarczanie
tosci siarki i popiotu. krytycznych. = Redukcja emisji No,
= Wzbogacanie wegla = Spalanie w ztozu = QOgraniczenie emisji CO,
dla energetyki. fluidalnym.
= Pozyskiwanie MPW = Zgazowanie wegla.
* Produkcja wegli ekolo- = Uptynnianie wegla
gicznych dla odbiorcow
indywidualnych.




Czyste Technologie Weglowe sg wazne
dla polskiej gospodarki ... GIG

Rok 2013

ENERGIA ENERGIA
PIERWOTNA ELEKTRYCZNA

8- 8-

w. kamienny w. brunatny
49,6 % 34,1 %

Zrédto: MG, CIRE




Podstawowe procesy i produkty

Rodzaj
procesu

Produkty

wykorzystania wegla

GIG
WEGIEL [
I | ; I |
Odgazowanie Uwodornianie Zgazowanie \ Spalanie
(Piroliza) |- I
Karbonizat Paliwa ptynne | Gaz opatowy - Energia
(koks, potkoks) cieplna
Ciekte produkty Ll Gazy | Energia
weglowodorowe syntezowe elektryczna
(smota, prasmota,
benzol, benzyna) SNG
| (Substytut gazu
ziemnego)

Gaz
(koksowniczy,
wytlewny)




Powinny by¢ takze wazne dla wielu
gospodarek krajow UE.. GIG

1 Unia Europejska jest czwartym swiatowym
konsumentem wegla

J Niemcy s3 najwiekszym
konsumentem wegla
w Europie - 250 Mt/rok

1 Sposrdd 28 krajow
cztonkowskich UE 21
korzystato z wegla w 2014 r.

772 Mt



Zgazowanie wegla

Zgazowanie wegla to proces wysokotemperaturowej konwersji wegla
do gazu syntezowego przy uzyciu czynnika zgazowujacego (np. para
wodna, tlen, woddr, CO,) dla wysokoefektywnej produkcji paliw
I energii.




gazowanie wegla

Zgazowanie

Naziemne

Podziemne
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Naziemne zgazowanie wegla ¢

Proces zgazowania prowadzony jest na powierzchni

w reaktorach, ktorych specjalne konstrukcje,

w zaleznosci od przeptywu paliwa w strefie reakcyjnej,
dzieli sie na:

» reaktory ze ztozem przesuwnym (ang. moving bed),
» reaktory ze ztozem fluidalnym (ang. fluidised bed),

> reaktory dyspersyjne (ang. entrained bed), (najczesciej
wykorzystywane w nowych instalacjach).

v’ Zgazowanie jest coraz cze$ciej podstawg procesowa
zaawansowanych technologii wykorzystania wegla.

v" Mniejsze sg koszty usuwania CO,.

v’ Zgazowanie jest kreatorem rozwoju procesow chemicznego
wykorzystania wegla.



g
Aktualny stan rozwoju technologii NZW G@%

» NZW jest technologia w petni komercyjna.

» Na swiecie pracuje wiele instalacji zgazowania
wyposazonych w ponad 400 reaktorow .

» Obserwuje sie wyrazny przyrost liczby instalacji NZW.

» Najwiekszy wzrost obserwuje sie w Chinach, gdzie
zgazowaniu poddaje sie ponad 100 Mt wegla, gtdwnie na
potrzeby przemystu chemicznego.

» Zgazowanie wegla stanowi podstawe rozwoju uktadow
IGCC oraz poligeneracyjnych (produkcja energii elektrycznej
i produktow chemicznych).

» Dominujaca role w technologii zgazowania naziemnego
odgrywaja technologie oferowane przez SASOL Lurgi (ztoze
state), GE Energy (Chevron Texaco; reaktory zawiesinowe)
oraz Shell (reaktory zawiesinowe) — 94% rynku swiatowego.



Liczba reaktorow zgazowania = J
dla roznych paliw i etapow cyklu zycia
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Zgazowania vs. zastosowanie @5

GIG
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20 najwiekszych komercyjne dziatajacych projektdw zgazowania wegla

Gasification Plant/ Owner Location Gasification No. MWth SG | Start-up Feed/Product
Technology | Gasifiers Output Year

Pearl GTL Qatar Shell 18+0 10936 2011 Natural Gas / FT Liquids

Sasol Synfuels West South Africa Lurgi FEDB 40+ 0 7048 1977 | Subbit. coal / FT liquids

Sasol Synfuels East South Africa Lurgi FEDB 4040 T048 1982 [ Subbit. coal / FT liquids

Datang Duolun MTP Plant China Shell 3+0 3373 2011 Lignite / Methanol

Shenhua Ningxia Coal to Polypropylene Il | China SEDIN 14 +2 2500 2014 | Coal/ Methanol-PP

Shenhua Ningxia Coal to Polypropylene I | China Siemens 540 1912 2011 | Coal / Methanol-PP

Great Plains Synfuels Plant United States Lurgi FEDB 12+2 1900 1984 | Lignite / SNG

Shenhua Baotou Coal-to-Olefins Plant China GE 5+2 1750 2011 | Coal/ Methanol-Olefins

Hexigten SNG Plant China SEDIN 12+2 1670 2012 | Coal/ SNG

Rongxin Inner Mongolia Methanol Plant China ECUST 241 1400 2014 | Coal/ Methanol

SARLUX IGCC Project Italy GE 3+0 1271 2000 | Visbreaker residue /
Electricity

ISAB Energy IGCC Project Italy GE 240 1203 1999 | ROSE asphalt / Electricity

Sanwei Neimenggu Methanol Plant China GE 442 1167 2011 | Coal/ Methanol

Edwardsport IGCC United States GE 2+0 1150 2012 | Coal/ Electricity

Tianjin Chemical Plant China Shell 240 1124 2010 | Coal/

Henan Jinkai China HT-L 4+0 1120 2012 | Coal/ Ammonia

Yunnan Methanol & DME Plant China BGL 4+1 1120 2011 | Coal/ Methanol

Bintulu GTL Plant Malaysia Shell 6+0 1032 1993 | Natural gas / FT ligmds

Long Lake Integrated Upgrading Project Canada Shell 440 1025 2008 | Asphalt/ H2

Leuna Methanol Plant Germany Shell 6+0 084 1985 | Visbrdeaker residue/
Methanol

Shenhua Erdos DCL Hydrogen Plant China Shell 2+0 261 2008 | Coal/ Hydrogen

Fujian Refinery Ethylene Project China Shell 2+1 858 2000 | Asphalt/ Hydrogen and

Electricity




NAZIEMNE ZGAZOWANIE WEGLA Coo

ZALETY

v’ Produkcja gazu o wysokich parametrach uzytkowych.

v Kontrola procesu.
v' Mozliwosci wspoétzgazowania wegla z innymi paliwami.
v Technologia komercyjna i stosowana juz od wielu lat

na catym swiecie.



NAZIEMNE ZGAZOWANIE WEGLA

m WADY

v’ Wysokie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

v Obnizenie sprawnosci uktadu netto poprzez

proces zgazowania i czyszczenia gazu.
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B
Podstawowe warianty technologii PZW B
GIG

» Szybowa

» Otworowa
- CRIP - Controlled Retracting Injection Point,
- SWIFT - Single Well Integrated Flow Tubing.

Rurociag

injekcyjny

Rurocigg

~ Zsyngazem

~ Rurociag
monitorujgcy




Swiatowe proby PZW

WEGRY BULGARIA
WILEKA RUMUNIA TURCIA
e - KAZACHSTAN
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HISZPANIA ‘WIETNAM
INDONEZIA
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Wyniki badani na poligonie KHW S.A. |[5<3]
KWK Wieczorek GIG

Proces przebiegat zgodnie z zatozeniami i w sposdb stabilny.

Proces byt sterowalny, a zmiany parametrow podawanego do
przestrzeni georeaktora medium zasilajacego w przewidywalny
sposOob wptywaty na parametry wytwarzanego gazu.

Kontrola sktadu atmosfery w wyznaczonych miejscach
pomiarowych w czynnych wyrobiskach w otoczeniu georeaktora
nie wykazywata obecnosci tlenku wegla, ani innych gazéw
pozarowych.

Pomiary wykonywane z otworow kontrolnych odwierconych do
poktadu 501 z wyrobisk stanowigcych otoczenie georeaktora nie
wykazywaty migracji gazow pozarowych do czynnych wyrobisk
kopalni.




Wyniki badani na poligonie KHW S.A. |[5¢£]
KWK Wieczorek GIG

Srednie parametry technologiczne trwajacego 53 dni procesu
przedstawiajg sie nastepujaco:

d Temperatura gazu na wylocie z georeaktora — ok. 470-520 °C
d Predkos¢ zgazowania wegla — ok. 200 kg/godz.
d Wydatek gazu procesowego — ok. 680-800 m3 /godz.

1 Efektywnos¢ zgazowania - ok.3 600 m3/tone wegla

W ciggu 53 dni trwania eksperymentu, zgazowano okoto 250 ton
wegla i wytworzono okoto 900 000 m3 gazu o wartosci opatowej
wahajacej sie od 3,0 do 4,5 MJ/m3.



g
Wyzwania dla technologii PZW @!ﬁ

GIG

Petna kontrola procesu, bezpieczenstwo
prowadzenia PZW

Wyzwania srodowiskowe, skazenia wad,
osiadanie terenu, etc.

Osiggniecie skali przemystowej technologii PZW

‘ Optacalnos¢ prowadzenia procesu

/



Potencjalne zagrozenia o
w procesie PZW GIG

Zagrozenia zwiazane z lokalizacja
@ i eksploatacja georeaktora podziemnego
Zgazowania wegla
w czynnej kopalni wegla kamiennego

v b

Zagrozenia wystepujace w geor eaktorze oraz
@ w wyrobiskach podziemnych kopalni wegla @ Zagrozenia wystepujace na powierzchni
kamiennego podczas eksploatacji georeaktora

: ¢
v v v ! v

Zagmjﬂ]ia Zagrozenia w czynnych wyrobiskach kopalni @ Zagmienie @ Zagrozenie

4 wanf!n'l 5 wentylacyjnie zwigzanych z georeaktorem oraz wybuchem Zagmz‘enie skaZeniem
georeaktora rurociagiem odprowadzajacy produkty gazu toksyczne Srodowiska

Zgazowania ze skraplania

v produktéow

# l Zgazowania
Zagroienia w stanie awaryjnyimn georeaktora e e e ey
@ lub rurociagu odprowadzajacego 10 fgl kei . Kt l(‘g
produkty zgazowania Uunkcjonowania georeakiora

!
, v ! v v 4 v

Zagroienie Zagroienie Zagroienie Zagrozenie skazeniem Zagrozienie Zagrozenie klimatyczne
wybuchami gazu gazowe, powstaniem Zagrozenie srodowiska cieklymi pozarem i temperaturowe ze strony
w georeakforze wybuchem gazu atmosfery toksyczne produktami endogenicznym rurociagu
ipylu niezdatnej do zgazowania odprowadzajacego

weglowego oddychania produkty zgazowania



PZW - ZALETY | WADY

GIG

ZALETY

v
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mniejsze koszty i krétki czas udostepniania, co umozliwia
eksploatacje zt6z pozabilansowych dla konwencjonalnych metod
wydobycia;

mniejszy zakres przeksztatcen powierzchni terenu (eksploatacja
selektywna);

brak koniecznosci wydobywania i sktadowania skat ptonnych

w postaci odpadow na powierzchni terenu;

brak koniecznosci transportu wegla na powierzchnie;

mniejsze od powierzchniowych instalacje naziemne;
pozostawienie produktow spalania pod powierzchnig ziemi;
redukcja emisji zanieczyszczen do srodowiska SO,, NO,, metali
ciezkich i pytow;

mozliwos¢ sktadowania CO, w pustkach poeksploatacyjnych.



PZW - ZALETY | WADY
GIG
™oy

v' brak petnej kontroli procesu eksploatacji na poziomie podobnym jak
w przypadku metod konwencjonalnych badz zgazowania
prowadzonego na powierzchni;

v wplyw na srodowisko naturalne (zanieczyszczenie warstw
wodonosnych produktami spalania, osiadanie powierzchni terenu);

v dzialanie trujgce i wtasnosci wybuchowe powstajacych substanciji
gazowych;

v' ograniczone mozliwosci reakcji na powstajgce zagrozenie dla
srodowiska, wynikajgce z opéznionej w czasie kontroli skutkow
srodowiskowych eksploataciji;

v' wahania stabilnosci procesu podziemnego zgazowania w czasie,
powodujgce problemy w utrzymaniu statej jakosci produktu
koncowego;

v stopien gotowosci technologicznej - brak skali przemystowej
technologii PZW,

v' optacalnos¢ prowadzenia procesu.




Mozliwosci wykorzystania gazu syntezowego
ze zgazowania wegla

Produkcja Redukcja

Amoniak syngazu zelaza

Produkty Gaz
chemiczne syntezowy

Ogniwa
paliwowe SYNGAZ

! Synteza
Wytwarzanie Fischera-

energii Tropscha

Parowe Metanol

TER Aldehyd Eter Octan

: : iolefi
octowy | mréwkowy Jdimetylowy] metylu Poliolefiny

Etylen

Benzyna
ciezka

Benzyna
Ropa

Woski
syntetyczne

Benzyna



UPLYNNIANIE WEGLA

pozwala na konwersje wegla do weglowodorow ciektych




Karbochemia wegla - uptynnianie

GIG

) Zgazowanie wegla i otrzymywanie syngazu daje podstawe do rozwoju
zintegrowanych uktadéw karbo-energo-chemicznych, a uptynnianie jest
jednym z nich.

] Istniejg trzy podstawowe uptynniania wegla:

METODY
POSREDNIE

METODY + METODY
BEZPOSREDNIE HYBRYDOWE

SYNTEZA FISCHERA SYNTEZA UWODORNIEN
- TROPSCHA METANOLU IE
PRZEROBKA
—| PALIWA PLYNNE E L
METANO RAFINERYJNA
;] |_‘
SUROWCE
1  CHEMICZNE PROCES MOBIL PALIWA PLYNNE
l—|
PALIWA PLYNNE

(1 Podstawowe produkty : gaz ptynny, paliwa silnikowe, oleje, parafiny, metanol i inne




Polskie doswiadczenia w uptynnianiu

wegla

GIG

] GIG, Wyry — bezposrednie uwodornienie wegla - fazy rozwoju:

V.

Od 1973r. — badania proceséw jednostkowych w skali
laboratoryjnej (ekstrakcji, uwodornienia, destylacji,
wytlewania, itd.);

Instalacja wielkolaboratoryjna — 120 kg wegla/dobe

— metoda CONSOL, H-COAL;

Od 1977r. instalacja 1/4 techniczna — 1,2 tony
wegla/dobe;

Od 1986r. — zmodernizowana instalacja — 2 tony/dobe
— opracowanie technologii GIG;

Projekt zaktadu pilotowego wg technologii GIG o
przerobie 200 ton/dobe — dokumentacja projektowa GBS
i PPW Separator na bazie zatozen GIG.



Aktualny stan rozwoju technologii
uptynniania wegla GIG

¢ Technologie uptynniania wegla, zaréwno
posredniego (PUW) jak i bezposredniego
BUW) osiggnety stan rozwoju pozwalajacy
na ich petne stosowanie w skali
przemystowej.

¢ Obecnie kraje posiadajace duze zasoby
wegla budujg zaktady uptynniania wegla
(USA, Chiny, Filipiny).

¢ Rozwadj technologii zmierza w kierunku
procesu hybrydowego, ktory integruje
procesy bezposredniego i posredniego
uptynniania wegla.
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Carbon Capture and Storage CCS
Perspektywy stosowania




Emisja CO, wg krajow i regionow [ Mt]

(wykorzystanie paliw kopalnych i produkcja cementu) GIG
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Emisja CO, w poszczegolnych krajach UE

Emisja CO, [mIn Mg CO,]

(z wykorzystania paliw kopalnych i produkcji cementu)

GIG

798,6

Polska

347,5 347,1

2014

B Niemcy m WIk. Brytania B Francja u Wtochy M Polska

M Hiszpania I Holandia M Belgia H Czechy ¥ Rumunia

Grecja Austria Szwecja Portugalia Finlandia

http://edgar.jrc.ec.europa.eu
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Emisja CO, w Polsce wg sektorow

4. Rolnictwo

6. Odpady 0,0% 1.A.1. Przemysty
0,1% energetyczne
52,7%

3. Uzytkowanie 1.A.2. Przemyst
rozpuszczalnikow i wytwaorczy i
innych produktow budownictwo

0,2% 9,5%

2. Procesy 1.A.3. Transport

przemystowe

14,1%
5,6%

1.B. Emisja lotna z 1.A.4. Inne sektory

paliw 16,6%
1,3%

http://www.kobize.pl/uploads/materialy/Inwentaryzac

je_krajowe/2014/NIR-2014-PL-v1.3.pdf
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Technologia CCS jest zwigzana giownie z sektorem
wytwarzania energii elektrycznej
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Duze projekty CCS wg etapow cyklu zycia
oraz regionow i krajow

United States
China
Europe

B Cznada
Australia

| EEEE Middle East

Other Asia
South America
Africa
Total

16

T4

1O

=8

Liczba projektow

2014 rok

Figure 2 Large-scale CCS projects by lifecycle and region/country
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Duze projekty CCS : - co najmniej 800 Kt CO, rocznie dla elektrowni weglowej, lub
co najmniej 400 Kt rocznie dla innych duzych emitentow przemystowych
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Duze projekty na etapie dziatania i wykonywania g

2010

2014

GIG
EUROPA FOR
NON-EOR
. EOR '
AM. POLNOCNA rO®
NON-EOR Catkowity potencjat 22 projektéw w 2014 r.
] EOR wynosi ok. 40 Mt na rok — co jest rowno-
RESZTA SWIATA NON-EOR A wazne rocznej emisji CO, takich krajow jak
Dania (40,6 Mt) cz tez Szwajcaria (39,3 Mt)
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. EOR Iy ¢!
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Dziatajace [l W budowie

Przetwarzanie gazu

Ziemnego

C) Wytwarzanie
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Large-scale CCS projects: Europe M a pa d u iyc h

Industry sector Storage type A

I FPower generation M Deep saline formations

[ ) 4
Matural gas processing O Enhanced oil recovery (EOR) p rOJ e tow

77 Depleted oil and Eas reservoirs

(O Various options considerad/

not specified CCS
w Europie

Duze projekty CCS rozwijane
w Europie sg aktualnie catkowicie
Norway koncentrujg sie na Morzu
Pétnocnym. Jest ich teraz 8.
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Uwarunkowania podstawowe

Mozliwosci wykorzystania CCS
w Polsce

J Odpowiednie struktury geologiczne,

1 Odpowiednia pojemnos¢ sktadowania (liczona w setkach
milionéw ton CO,),

[ Chtonnos¢ pozwalajgca na codzienne sktadowanie kilku-
dziesieciu tysiecy ton CO,,

 Bezpieczenstwo sktadowania:

- brak mozliwosci ucieczek (migracji) co, w kierunku
powierzchni,
- brak negatywnego oddziatywania na srodowisko
geologiczne i naturalne,
- brak negatywnego oddziatywania na zdrowie ludzkie,
 Potozenie w niezbyt duzej odlegtosci od elektrowni, a wiec
od miejsca wychwytywania CO, (maksymalnie 40 + 60 km),
J Koniecznosc¢ rozwoju technologii do etapu komercyjnego.

G

| G



Uwarunkowania prawne UM

Mozliwosci wykorzystania CCS
w Polsce GI1G

= W dniu 17 pazdziernika 2013r. ustawe o podziemnym skiadowaniu
CO, , wdrazajaca unijng dyrektywe CCS, w ramach nowelizacji
ustawy Prawo geologiczne i gornicze, podpisat Prezydent RP
Bronistaw Komorowski.

= Trwajg prace nad 23 rozporzadzeniami niezbednymi dla wdrozenia
przedmiotowej ustawy.

= W ocenie bytego Gtownego geologa kraju — Piotra Wozniaka
, Mamy chyba najbardziej restrykcyjng ustawe o przechowywaniu
i sktadowaniu dwutlenku wegla pod ziemiq. Wskazujemy praktycznie
tylko jedngq strukture geologiczng, w ktorej pozwalamy na
sktadowanie, ale tylko jesli spetnione sq dwa gfowne warunki :
jest to projekt demonstracyjny i wymieniony w jednej decyzji KE”

= Zgodnie z przepisami na miejsce sktadowania zostat wyznaczony
Battyk.




Uwarunkowania prawne UM

Mozliwosci wykorzystania CCS
w Polsce G1G

= Sktadowanie CO, w strukturachlgeologicznych bedzie wymagac
uzyskania koncesji od Ministra Srodowiska.

= Bedzie to dziatalnos¢ wylgcznie na wniosek przedsiebiorcy, ktéry
by madc jg prowadzic¢, oprdocz spetnienia standardowych warunkow
koncesyjnych, musi ztozy¢ caty szereg zabezpieczen, w tym
finansowych, a mianowicie:

- musi sie zobowigza¢ do 20-letniego monitorowania sktadowiska na
wiasny koszt,

- przekaza¢ po tym okresie monitoringu do specjalnie powotanej
jednostki administracyjnej, Krajowego Administratora Podziemnych
Sktadowisk CO, (KAPS), ktéry bedzie nadal monitorowa¢
sktadowisko przez nastepne 50 lat, rowniez na koszt przedsiebiorcy,
pozniej zadania te zostang przejete przez Panstwo.




Mozliwosci wykorzystania CCS

M w Polsce G1G

= Koszty sktadowania, zgodne z powyzszg koncesjg bedg wysokie
i niewielu przedsiebiorcow bedzie je w stanie poniesc.

" Przedsiebiorca musi by¢ mocng firma z bardzo pewnymi
fundamentami finansowania.

= Zdaniem wielu ekspertow i przedstawicieli energetyki
weglowej technologia CCS jest zbyt droga, a co wiecej istotnie
obniza rentownos¢ produkcji energii elektryczne,;.

= (QOcenia sie, ze tylko koszty odpowiedniego przygotowania
sktadowiska CO, - obejmujace:

- doktadne rozpoznanie budowy geologicznej i parametrow
struktury zbiornikowej,

- wykonanie od kilku do kilkunastu otwordw iniekcyjnych
i kontrolnych oraz niezbednej infrastruktury technicznej,

- zainstalowanie systemu monitorowania

- beda wynosic¢ co najmniej kilkadziesiat (50 i wiecej) min zt.

Uwarunkowania ekonomiczne
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CCS — wady i zalety

ZALETY

v Mozliwos¢ wychwytu prawie catego CO, powstajacego w procesie spalania;
v' Spetnienie wymagan polityki klimatycznej

CO, sktadowany = niewyemitowany

v'  Zastosowanie technologii CCS wymaga bardzo dobrego rozpoznania budowy
geologicznej struktury, ktdra musi spetnia¢ ostre kryteria jakosciowe, a kazda
lokalizacja sktadowiska wymaga przeprowadzenia rzetelnej oceny ryzyka
zwigzanego z bezpieczennstwem procesu sktadowaniem CO,

Koszty transportu i sktadowania

Ograniczenia lokalizacyjne — lokalizacja vs. Emitent

Brak potwierdzenia przemystowej przydatnosci technologii CCS — wptyw na
efektywnosc i bezpieczenstwo;

v" Wieksze koszty produkcji energii i obnizenie sprawnos$¢ procesu wytwarzania.

AN




GIG

Pozycja technologii CCS dzisiaj

**Technologie CCS nie wptyna istotnie na zmniejszenie
emisji CO, do atmosfery przed 2030 rokiem.

**Technologie CCS wymagaja znacznej ilosci energii
i z tego powodu przy obecnych technologiach
energetycznych istothemu zmniejszeniu ulegnie
sprawnos$¢ wytwarzania, a co za tym idzie zwiekszenie
zapotrzebowania na paliwa pierwotne, w tym na
wegiel.

¢ Technologie CCS s3 drogie i zwiekszajg istotnie koszty

wytwarzania energii elektryczne;j.
Zrodto; Tauron S.A.



Technologie wykorzystania wychwyconego P\J
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Polityka UE wobec klimatu i zobowigzania Polski
w tym zakresie powinny stac sie impulsem dla modernizacji
energetyki, tak aby stata sie ona bardziej efektywna,
innowacyjna i przyjazna srodowisku



Inne sposoby ograniczania
emisji CO,
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Energetyka weglowa

GIG
s Uzyskanie wyiszej sprawnosci wytwarzania energii elektrycznej
'. ----——-'
35%
. N e
- . .S, Bxisting Coal Fleet

e 25% E 0.95
N o0 o 0% Prairie State
8 . El 0.85 2
._g;. 15% 8 0.80 AEPTu'I:ogo (lapan)
§ _— (é 075 fuhuan (China)
14 » 070

5% |_|EJ

0.65 ' — .
Subcritical Supercritical Ultra-Supercritical
0.60

30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

0% .
30% 32% 34% 36% 38% 40% 42% 44% 46% 48% 50%

Sprawnosc bloku netto (HHV), % .
Sprawnosc bloku netto (HHV), %

spalanie w kottach pytowych przy parametrach nadkrytycznych i ultranadkrytycznych,
zaawansowane spalanie, tzw. oxy-spalanie, z zastosowaniem czystego tlenu,
spalanie w fluidalnych kottach cyrkulacyjnych przy parametrach nadkrytycznych,

zgazowanie wegla w zintegrowanych uktadach parowo — gazowych (IGCC) potaczonych
z wytwarzaniem energii elektrycznej i ciepta,

technologie pozyskiwania ultra czystego wegla.
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Polska energetyka weglowa vs. niemiecka @5
GIG
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Syneria jgdrowo-weglowa @Q

para Reaktor
Jadrowny
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kamiEnn ] . . 1/20
PrEyEa- Upbyn- Separacja, recykling, Elektrolitycamy )
» towanie & nianie frakcjonowanie itp. rozktad wody
H H.O do skec
H FaTinwe |

Czysta energia z wegla = synergia jagdrowo — weglowa.
Polega ona na wykorzystaniu ciepta z reaktora jagdrowego typu HTR, o temperaturze
powyzej 600°C, do przeprowadzania reakcji termolizy, czyli rozktadu wody na wodor
i tlen w procesach posrednich.

Tlen umozliwia wydajniejsze i bardziej ekologiczne procesy spalania wegla
(oxy-spalanie), natomiast wodor jest potrzebny dla stosowania technologii uwodornienia
wegla oraz recyklingu CO, w gaz syntezowy, ktory posiada liczne zastosowania
w przemysle chemicznym
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Weglowe ogniwa paliwowe @Q

Weglowe ogniwo paliwowe (Direct Carbon Fuel Cell - DCFC)

jako jedyne z ogniw paliwowych jest zdolne do bezposredniej konwers;ji
energii chemicznej paliw weglowych w energie elektryczna.

Paliwem moga by¢ wszelkie substancje bogate w wegiel, natomiast
utleniaczem jest tlen dostarczany do urzagdzenia w czystej postaci
lub wraz z powietrzem atmosferycznym.

% Zalety weglowych ogniw paliwowych:

zdecydowanie wyzsza sprawnos¢ - nawet 80%
brak koniecznosci stosowania drogich
katalizatorow,

mozliwos$¢ zastosowania paliwa statego
weglowego,

stosunkowo prosta konstrukcja (stabilnosc¢,
zywotnosc i niezawodnos¢ urzadzenia),
konkurencyjne ceny wytwarzania energii
elektrycznej,

prawie dwukrotnie mniejsze zuzycie paliwa,

GIG
C+2C0y% —— 3CO, +4e
CO,+0* —— COy*
CO, p=
Solid carbon @ '»——~\\02-

Carbonate

Anode

Electrolyte

Electricity
Cathode

wyraznie mniejszy strumien spalin i tatwo$¢ wychwytu niemal czystego CO,.



Gtoéwne osrodki rozwijajace technologie @ ﬂ
weglowych ogniw paliwowych

GIG
1. Scientific Applications and Research Associates - SARA,
2. Lawrence Livermore National Laboratory - LLNL,
3. National Enenrgy Technology Laboratory - NETL, Direct Carbon Fuel Cell Configuration
4. CellTech Power, Carbon in B
5. Electric Power Research Institute - EPRI, . —-
6. Contained Energy, Inc., *
7. Brookhaven National Laboratory, o
8. Stanford Research Institute - SRI International, out "€
9. American Electric Power - AEP, ] qma
10. University of Akron, 2 in
11. West Virginia University, C oxidined : ()(:.1:1(101;1((:(1
12. Hawaii University, ] [:>104£
13. Munich University,
14. Harbin University of Science and Technology, Eisevier Limited (Source: Journal of Power Sources, 167 (2007) 250_257)
15. Delft University of Technology

W Polsce w 2010 roku powstato konsorcjum ,Weglowe Ogniwa Paliwowe”.
Sktad konsorcjum : Instytut Energetyki, Wydz. Energii i Paliw AGH, Instytut Katalizy
i Fizykochemii Powierzchni PAN.


http://www.sara.com/RAE/carbon_fuel.html
https://www.llnl.gov/str/June01/Cooper.html
http://www.netl.doe.gov/
http://www.celltechpower.com/
http://my.epri.com/
http://www.containedenergy.com/
http://www.bnl.gov/world/
http://www.sri.com/
http://www.aep.com/
http://www.uakron.edu/
http://www.wvu.edu/
http://www.hawaii.edu/
http://www.en.uni-muenchen.de/index.html
http://wwwe.hrbust.edu.cn/
http://www.tudelft.nl/
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Czyste Technologie Weglowe @Q
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GIG

Polska posiada bogate zasoby wegla kamiennego i brunatnego, ktére nadal powinny by¢
racjonalnie wykorzystywane przez polskg elektroenergetyke i inne sektor gospodarcze.

Konieczny sg dziatania w sferze nauk i przemystu dla dalszego wielokierunkowego rozwoju
technologii czystego stosowania wegla, ktore zapewnig dostep do czystej energii jak

i bardziej efektywne wykorzystanie tego unikalnego surowca.

Kluczowym kierunkiem w obszarze CTW jest poprawa sprawnosci pozyskiwania energii

z paliwa weglowego. Postep prac w tym zakresie jest ogromny i Polska winna ten kierunkiem
rozwijac jako priorytetowy.

Wegiel posiada ogromy potencjat energo-chemiczny, a kluczem dla jego uruchomienia jest
wdrozenie technologii zgazowania wegla jako podstawy dalszych proceséw
karbochemicznych. W odniesieniu do naziemnego zgazowania wegla swiat dysponuje bogatg
ofertg komercyjna.

Podziemne zgazowanie wegla nie jest na obecnym etapie technologig komercyjng

i wymaga dalszych badan.

Technologia CCS w polskich uwarunkowaniach geologicznych i prawnych nie posiada
racjonalnych szans na powszechne jej wdrozenie.

Natomiast powinny by¢ rozwijane prace w zakresie bogatego spektrum technologii utylizacji
dwutlenku wegla.

Jako wysoce innowacyjne i perspektywiczne nalezy ocenié¢ prace prowadzone w obszarze
weglowych ogniw paliwowych oraz synergii jgdrowo-weglowe;j.




.Ziemi nie odziedziczyliSmy po naszych
przodkach,

my jg tylko pozyczyliSmy od naszych
dzieci”

Antoin de Saint Exupery
Dziekuje za uwage !

Konferencja
»Wegiel — Tania energia i miejsca pracy”
8 wrzesnia 2015r.
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