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EKOLOGICZNE PALIWA WEGLOWE

4.1 WPROWADZENIE
Program ,Czyste Powietrze” zainicjowany przez polski Rzad ma na celu ograniczenie
emisji szkodliwych substancji do atmosfery w naszym kraju. Substancje te powstaja
w duzej mierze na skutek ogrzewania domoéw jedno- i wielorodzinnych
z wykorzystaniem przestarzatych zrodet ciepta oraz niskiej jakosSci spalanych paliw
statych. Na opublikowanej przez WHO lisScie 50 miast z najbardziej
zanieczyszczonym powietrzem w Europie znalazto sie az 36 polskich miast, co
Swiadczy o poteznej skali problemu w Polsce i Kkoniecznosci podjecia
natychmiastowych i skutecznych dziatan celem rozwigzania tego problemu [1].
Jednym z waznych dziatan majacych poprawi¢ sytuacje w tym wzgledzie byto
wprowadzenie w zycie kryteriow jakoSciowych dla paliw statych, ustanowionych
wydanym Rozporzadzeniem Ministra Energii z dnia 27.09.2018 w sprawie wymagan
jakosciowych dla paliw statych [Dz. U. z dnia 04.10.2018, poz. 1890]. W Polsce
w ogrzewnictwie indywidualnym zuzywa sie wcigz okoto 10 mln Mg/rok paliw
weglowych, dlatego kwestia ich wtasciwej jakoSci ma niezwykle istotne znaczenie
dla wielkoSci emisji w sezonie grzewczym z urzadzen ogrzewnictwa
indywidualnego.
Wysoka jakos$¢ paliw weglowych stosowanych w ogrzewnictwie indywidualnym
moze by¢ generalnie osiggnieta na trzy sposoby:
= wprowadzanie do obrotu wysokojakoSciowych wegli kamiennych, zwykle
w postaci groszkow i tzw. ekogroszkdw, ale rowniez sortymentow grubych,
= wytwarzanie z weglowych frakcji nieco gorszej jakosci kwalifikowanych paliw
z zastosowaniem operacji mechanicznych (np. sortowanie, granulowanie,
peletyzowanie, brykietowanie, etc.) i ewentualnie procesu podsuszania,
= wytwarzanie tzw. paliw niskoemisyjnych i bezdymnych z zastosowaniem
proceséw termicznej przer6ébki surowcéw weglowych wyselekcjonowanych do
konkretnej technologii.
Paliwa state uzyskiwane z wykorzystaniem wymienionych powyzej metod moga by¢
okreslone ogélnym mianem ekologicznych paliw wegtowych. Ich wykorzystanie
w ogrzewnictwie indywidualnym stanowi z pewnoscig jedno ze skutecznych
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narzedzi w walce z tzw. ,niskg emisj3” i czestymi w naszym Kkraju incydentami
smogowymi.

W Instytucie Chemicznej Przerobki Wegla od wielu lat prowadzone sg prace
badawczo-rozwojowe (w niektorych przypadkach zakonczone skutecznym
wdrozeniem) majgce na celu uzyskiwanie z wegla kamiennego paliw opatowych
o jak najwyzszej jakoSci. Przyktady takich prac zostang zaprezentowane w dalszej
czesci artykutu.

4.2 EKOLOGICZNE PALIWA WEGLOWE - CO TO WLASCIWIE OZNACZA?
Zdefiniowanie okreSlenia ,ekologiczne paliwa weglowe” jest bardzo istotne ze
wzgledu na sporadyczne stosowanie tego nazewnictwa w pracach naukowych
i aktach prawnych, a powszechne wykorzystanie w marketingu i reklamie
(przyktadowo w bazie danych Google Scholar liczba wynikéw dla sfomutowania
"ecological coal fuels" wynosi: 2). Réwniez dla czeSci spoteczenstwa w dobie
dekarbonizacji gospodarek UE samo okres$lenie ,ekologiczne paliwa weglowe”
stanowi swojego rodzaju oksymoron jezykowy. Podstawowg tego przyczyng jest
czeste uzywanie takich stow i zwrotow jak ,ekologiczny”, ,przyjazny dla srodowiska”,
»zielony  produkt”, ,zrownowazony produkt” czy ,produkt srodowiskowy”
w kampaniach marketingowych dla niemalze kazdego nowego produktu
wprowadzanego na rynek [2]. Mnogo$¢ marketingowych definicji ,produktu
ekologicznego” (czesto subiektywnie tworzonych pod sprzedaz danego produktu)
skutkuje dezorientacjg klientéw, co do poprawnego rozumienia istoty produktu
ekologicznego. W dobie globalnej mody na ,eko-produkty” wszelkiej masci,
ekologiczno$¢ produktu nierzadko stanowi kluczowy parametr jakoSciowy
decydujacy o atrakcyjnos$ci, konkurencyjnosci i cenie rynkowej produktu. Dziatania
quasi ekologiczne sg widoczne niemalze w kazdej branzy i bazujg na niskiej
Swiadomosci ekologicznej konsumentéw. Popularyzacja stowa ,ekologiczny” ma
duzy zwigzek z rozwojem koncepcji spotecznej odpowiedzialnosci biznesu (ang.
Corporate Social Responsibility, CSR), ktéra z kolei taczy sie z koncepcja
zrownowazonego i trwatego rozwoju. Pojecie CSR zaczeto istotnie zyskiwac na
znaczeniu w latach 90. XX wieku, gdy wykazano, Ze maksymalizacja zysku
przedsiebiorstw nie zawsze prowadzi do spotecznego dobrobytu, rozwoju
i poprawy efektywnosci gospodarczej. Czesto jednak wigze sie z zanieczyszczeniem
srodowiska i nadmiernym eksploatowaniem zasob6w naturalnych [3].
Wedtug Stownika Jezyka Polskiego PWN, stowo ,ekologiczny” oznacza: (1)
Ldotyczqcy zwiqzku warunkéw zewnetrznych z Zyciem roslin i zwierzqt”, (2) ,wiqgzany
z ochrong srodowiska”, (3) ,wyprodukowany ze sktadnikéw naturalnych”. Podana
definicja jest bardzo ogdlna i mozna jg doprecyzowac o zatozenia dotyczace ekologii
produktéw opracowane przez W. Adamczyka. Wedtug tego autora przy ocenie
ekologiczno$ci wyrobu nalezy wzig¢ pod uwage to, ze [4]:
= interakcje wyrobu ze sSrodowiskiem nalezy rozpatrywac¢ w powiqgzaniu z procesem
wytwarzania;
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= Srodowisko stanowi system, ktdrego elementami, bedqgcymi przedmiotem badan,
oprocz cztowieka sq wyroby i procesy wytwarzania, surowce, energia i odpady -
w ujeciu bilansowym pordéwnuje sie efekty pozytywne i czynniki degradacji
Srodowiska;

» oprdcz kryteriow ekologicznych bardzo duze znaczenie majq kryteria ekonomiczne
zwiqgzane z produktywnosciq i wycenq elementéw Srodowiska stanowiqcych kapitat
naturalny”.

W Swietle powyzszych zatozen mozna stwierdzi¢, iz na ekologiczno$¢ produktu

wptywa zaréwno proces jego wytwarzania jak i jako$¢ samego produktu oraz

sposoOb jego wykorzystania. ZatozZenia te korelujg z pojeciem $ladu weglowego (ang.
carbon footprint, CF) wykorzystywanego do badania wplywu konkretnego
produktu, procesu czy przedsiebiorstwa na klimat. Kompleksowe oszacowanie
poziomu wskaznika $ladu weglowego obejmuje bowiem zaréwno emisje powstate
podczas wydobycia surowca, z ktérego produkt zostal wytworzony, jak i emisje
pochodzace z procesu produkcyjnego, uzytkowania oraz sktadowania badz

recyklingu po uzyciu [5].

Ze wzgledu jednak, iz paliwa weglowe wytwarzane sg z surowcéw o réznym

pochodzeniu, ktére wydobywane i wzbogacane s3 technologiami o réznym stopniu

oddziatywania na $rodowisko, niemozliwym wydaje sie podanie uniwersalnej
definicji ekologicznych paliw weglowych ujmujacej ich wptyw na Srodowisko od
etapu wytwarzania do finalnego wykorzystania energetycznego.

W zwigzku z powyzszym w niniejszej pracy przyjeto, iz ,ekologiczne paliwa

weglowe” dedykowane dla sektora ogrzewnictwa indywidualnego, oprécz spelnienia

aktualnych wymogo6éw prawnych, w tym wymogéw jakosciowych Rozporzadzenia

Ministra Energii z dnia 27 wrzes$nia 2018 r. w sprawie wymagan jakoSciowych dla

paliw statych, powinny dodatkowo spetnia¢ kryterium obniZonej emisyjnoSci

w procesie spalania (obniZzona emisja pytu, wielopierscieniowych weglowodoréw

aromatycznych (WWA), w tym benzo(a)pirenu, zanieczyszczen organicznych (TOC)

oraz S02), ktére maja negatywny wpltyw na Srodowisko i zdrowie ludzkie
przyczyniajac sie do powstania smogu.

4.3 PRZEGLAD EKOLOGICZNYCH PALIW WEGLOWYCH

4.3.1 Ekogroszek

»~Ekogroszek” to komercyjna nazwa wegla kamiennego o sortymencie groszek, ktory
charakteryzuje sie wysokimi parametrami jako$ciowymi (niska wilgotno$¢ oraz
mata zawartos$¢ popiotu i siarki). Wymagania jakoSciowe dla ekogroszkéw zostaty
zdefiniowane w Rozporzadzeniu Ministra Energii z dnia 27 wrze$nia 2018 r.
w sprawie wymagan jakosSciowych dla paliw statych: Tabela 4: Wymagania
jakoSciowe dla: wegla kamiennego, brykietéw lub peletéw zawierajacych co
najmniej 85% wegla kamiennego (paliwa stale o wymiarze ziarna 5+31,5 mm:
ekogroszek) [6]. Kwalifikowany ekogroszek posiada wymiar ziaren w zakresie
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5+31,5 mm, przy udziale podziarna ponizej 10% i nadziarna 5%. Warto$¢ opatowa
ekogroszku w stanie roboczym powinna wynosi¢ powyzej 24 M]/kg, przy zawartosci
popiotu ponizej 12%. W przeciwienstwie do groszku charakteryzuje sie on rowniez
nizsza zawarto$cig siarki catkowitej, ktéra wynosi ponizej 1,20%. Ekogroszek
powstaje wskutek kruszenia i selekcjonowania ziarna o okres$lonej wielkos$ci. Zwykle
jest wielokrotnie ptukany w celu pozbycia sie z niego miatu i pytu weglowego.
[stotnym parametrem ekogroszku jest rowniez obnizona spiekalnos$¢, ktéra powinna
wynosi¢ maksymalnie 25 RI (gdzie dla groszku spiekalnos$¢ dopuszczalna jest na
poziomie 90 RI). Niska spiekalno$¢ wegla ma duze znaczenie ze wzgledu na
efektywnos$¢ procesu spalania oraz poprawng prace kotta, w ktérym nie powinny
powstawac spieki. Dzieki niewielkiemu rozmiarowi ziaren ekogroszek stanowi
dedykowane paliwo do nowoczesnych kottéw 5 klasy i Eco design. Obecnie na rynku
urzadzenia te charakteryzujg sie bardzo wysoka sprawnoscia i petng automatyzacja
procesu spalania. Dodatkowo kotty te sg przyjazne Srodowisku, gdyz podczas
spalania ekogroszku uwalniajg do atmosfery nawet kilkakrotnie mniej pytéw, co jest
kluczowe w walce z niskg emisja. Jednym z krajowych producentéw ekogroszku jest
Polska Grupa Gornicza (PGG, dawna Kompania Weglowa S.A.), ktora aktualnie ma
w swojej ofercie paliwo Retopal - Ekogroszek oraz Karlik Ekogroszek. Na rynku
znajduja sie rowniez paliwa oferowane przez Katowicki Wegiel Sp. z 0. 0. (EKO-
GROSZEK JULIUSZ®, EKORET® oraz E-GROSZEK), Tauron Wydobycie S.A. (JARET,
JARET Plus®), Weglokoks (Skarbek Bobrek, Skarbek Piekary) oraz mniejsze
przedsiebiorstwa (sktady opatowe), ktore - wykorzystujac rozne techniki
(przesiewanie, kruszenie itp.) - ,produkujq” wtasne paliwo na bazie wegli
wydobywanych przez polskie kopalnie lub importowanych gtéwnie z Rosji i Czech.

4.3.2 Paliwo formowane (EKomPell)

Kolejnym przykitadem poszukiwania sposobu energetycznego wykorzystania wegla,
zgodnego z wymaganiami ochrony Srodowiska, jest realizacja projektu
POIR.04.01.02-00-0038/17 o akronimie EKomPell pt .,Opracowanie technologii
wytwarzania ekologicznych pelletdw na bazie drobnoziarnistych sortymentéw
weglowych dla ogrzewnictwa indywidualnego”. Celem projektu,
wspotrealizowanego przez Instytut Chemicznej Przerobki Wegla i [SW Innowacje
S.A., jest wytworzenie z drobnych frakcji weglowych, wyeliminowanych z rynku
paliw na podstawie obowigzujacych zapiséw prawnych, paliwa formowanego, ktore
bedzie spetniato wymagania Rozporzadzenia Ministra Energii z dn. 27.09.2018
w sprawie wymagan jako$ciowych dla paliw statych [5].

Opracowywana technologia polega na wytwarzaniu paliwa z drobnoziarnistych
frakcji wegla spiekajacego, biomasy i spoiwa w procesie ekstrudowania.
Jej uproszczony schemat blokowy prezentuje rysunek 4.1.

40



2020
SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI | Volume 9

Energia i Gérnictwo - perspektywy zréwnowazonego rozwoju | s59¢2

v Ty ey (D)

Mieszanie

Suszenie

i FORMOWANIE
L

-------------------- Przesiewanie

l

PRODUKT
GOTOWY

; Rys. 4.1 Schemat blokowy otrzymywania paliwa wg technologii EKomPell
Zro6dto: Opracowanie wiasne.

Podstawowymi procesami jednostkowymi w opracowywanej technologii s3:
mieszanie komponentéw paliwa, realizowane w procesie ciggtym lub quasi ciggtym,
formowanie ciSnieniowe oraz suszenie produktu. Komponent weglowy,
o maksymalnej zawartosci popiotu réwnej 15% i warto$ci opatowej w stanie
suchym nie mniejszej niz 28 M]/kg, mieszany jest z biomasg i spoiwem
w odpowiednich proporcjach wagowych. Sporzadzona mieszanka o wilgotnosci
w SciSle okreSlonym przedziale poddawana jest ekstrudowaniu, a wytworzone
pellety surowe suszone sg do zawartosci wilgoci ponizej 5% m/m. Ksztattki paliwa
po wysuszeniu sg przesiewane - skruszone ziarna (dolny produkt przesiewania)
zawracane s3g do magazynu drobnej frakcji weglowej i ponownie kierowane do
procesu otrzymywania paliwa, natomiast goérny produkt przesiewania jest
produktem gotowym.

Zalozeniem opracowywanej technologii jest otrzymanie produktu o nastepujacych
wtasciwosciach:

— zawartos$¢ wilgoci catkowitej: max. 5%,

— wytrzymato$¢ mechaniczna: min. 85%,

— wartos$¢ opatowa w stanie roboczym: min. 27 MJ /kg,

— zawarto$¢ popiotu w stanie suchym: max. 8%,

— zawarto$c¢ siarki catkowitej w stanie suchym: max. 0,8%.

Szczegolnie istotnym parametrem opracowywanego paliwa jest jego wytrzymatos¢
mechaniczna, decydujaca o emisji zanieczyszczen pylowych podczas procesu
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spalania, bedacych gtéwnym czynnikiem smogotwoérczym. Deklarowane w projekcie
do osiaggniecia parametry emisyjne przedmiotowego paliwa bedg porownywalne lub
nizsze, niz odpowiednie parametry dla paliw typu ekogroszek, posiadajgcych
Swiadectwo na ,znak bezpieczenstwa ekologicznego”. Produkt bedzie paliwem
przeznaczonym do zasilania kottéw z automatycznym podawaniem paliwa,
stosowanych w ogrzewnictwie indywidualnym. Wprowadzenie go na rynek z jednej
strony pozwoli na rozszerzenie i zwiekszenie podazy paliw dla zasilania tego typu
kottéw, z drugiej strony pozwoli na efektywne ekonomicznie i ekologicznie
wykorzystanie potencjalu  energetycznego drobnoziarnistych sortymentéw
weglowych, w tym szczegélnie flotokoncentratéw weglowych pochodzacych
z procesOw przerdbki i wzbogacania wegli koksowych.

4.3.3 ECOCOAL
Instytut Chemicznej Przerébki Wegla w latach 90. XX wieku uruchomit w Zabrzu
linie produkcji formowanego paliwa bezdymnego, wytwarzanego na bazie koksiku
uzyskiwanego w procesie szybkoSciowej pirolizy potaczonej z czeSciowym
zgazowaniem wegla kamiennego w reaktorze z cyrkulujacym ztozem fluidalnym
(CFB). Wydajnos$¢ tej instalacji wynosita okoto 100 Mg/dobe gotowych brykietow
bezdymnego paliwa weglowego. Brykiety te z powodzeniem stosowane byty do
ogrzewania zaréwno w krajowych, jak i w zagranicznych (Austria) gospodarstwach
domowych. Niestety transformacja ustrojowa i zwigzane z nig przemiany
gospodarczo-ekonomiczne spowodowaty pogorszenie sie optacalnosci produkcji
i wymusily decyzje o zaprzestaniu eksploatacji instalacji. Aktualnie zainteresowanie
ta technologia powraca. Na rysunku 4.2 przedstawiono jej uproszczony schemat.
W technologii wytwarzania paliwa bezdymnego ECOCOAL wegiel energetyczny
i spiekajacy sa mielone do wymaganego uziarnienia (< 3,15 mm), a nastepnie
podsuszane w oddzielnych uktadach (suszarki pneumatyczne). Wegle podsuszane sg
goracymi spalinami wytworzonymi w wezle energetycznego wykorzystania gazu
procesowego do zawarto$ci wilgoci okoto 2%. Wysuszony wegiel energetyczny
kierowany jest do reaktora zgazowania. Do reaktora wprowadzane jest podgrzane
powietrze o temperaturze okoto 250°C oraz nasycona para wodna. Reaktor sktada
sie z dwoch stref:
= strefy intensywnego mieszania czastek wegla i karbonizatu pracujacej w rezimie
fluidyzacji turbulentnej, gdzie wprowadzony wegiel ulega rozktadowi
termochemicznemu w temperaturze 800-950°C w obecnosci tlenu zawartego
w powietrzu,
= strefy stabilizacji termicznej czastek wegla pracujacej w rezimie szybkiego ztoza
fluidalnego, w ktérej w warunkach wysokich wspoétczynnikow wymiany ciepta
i masy nastepuje ostateczne podgrzanie czastek do temperatury koncowej
(ok. 800°C).

42



2020

SYSTEMY WSPOMAGANIA w INZYNIERII PRODUKCJI | Volume 9
Energia i Gérnictwo - perspektywy zr6wnowazonego rozwoju | 559¢2
wygiel enargatyczny wagel spiekajqcy
A 4 A 4
icier paliwa bezdymnego
Roztadunek, przesiewanie, mielenie i skiadowanle -
4 A 4
spatiny Suszenie wegla Suszenie wegh
energetycInego spiekajgcego
para wodna v N
Yy v 4
Zgarowanie wegla Podgrzewanie
energetycznego wegla splekajgcego
powietrze do spaliny
reaktora Igarowana
karbonizat
a2 procesawy | »
Yy v 4
powmetrze *
Energetyczne Brykietowanie
wykorzystanie gazu #a2 2 brykietowania
1 spaling
Y
Gaszenie paliwa
bezdymnego
-
uzupeiniarve obiegu
| A 4
woda
Chilodzenie wody
oblegowej
v v v v v A

woda
po gaszeniy

Rys. 4.2 Schemat technologii ECOCOAL

popiot spalny cieplo ECOCOAL spaliny

rédto: Opracowanie wtasne

Wyprowadzany z reaktora wraz z gazem procesowym karbonizat o temperaturze
ok. 750°C kierowany jest poprzez zbiornik do mieszalnika poziomego, do ktérego
doprowadzany jest takze wegiel spiekajacy o temperaturze ok. 250°C. Po szybkim
wymieszaniu goracych strumieni weglowych utworzona mieszanka brykietownicza
kierowana jest poprzez zageszczacz Slimakowy na prase walcowa. Brykiety paliwa
bezdymnego schtadzane sg wodg w gaszalniku, skad kierowane sg na sktadowisko.
Woda po gaszeniu kierowana jest do odstojnika, w ktéorym nastepuje oddzielenie
zawiesiny.

Gazy procesowe z wezlow zgazowania wegla energetycznego i brykietowania
kierowane s3 do wezta energetycznego wykorzystania gazu. Generowana jest tu
energia niezbedna dla wysuszenia wegla energetycznego i spiekajacego oraz dla
podgrzania wegla spiekajgcego. W wezZle tym zachodzi réwniez podgrzewanie
powietrza podawanego do reaktora zgazowania.

Wytworzone spaliny sa

oczyszczane (odpylane) i wyprowadzane do atmosfery.
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Wegle wykorzystywane w tej technologii powinny charakteryzowaé sie mozliwie
dobrymi parametrami jakoSciowymi, w tym miedzy innymi niskg zawartoScig
wilgoci (ok. 10%), niskg zawartoscig popiotu (< 15% w. energetyczny i < 8% w.
spiekajacy), niskg zawartoscig siarki (< 1,0% w. energetyczny i <0,6% w. spiekajacy)
oraz odpowiednia spiekalnoscig (RI < 15 w. energetyczny i RI > 65 w. spiekajacy).
Ponadto uzyskiwane paliwo spetniatoby aktualne wymagania Rozporzadzenia
Ministra Energii z dnia 27 wrzes$nia 2018 r. w sprawie wymagan jakosSciowych dla
paliw statych.

Paliwo ECOCOAL moze by¢ stosowane bezposrednio w istniejgcych urzadzeniach
grzewczych (np. piece kaflowe, piece kuchenne, indywidualne i wielorodzinne
centralne stabilno$cig procesu spalania i niewielka emisjg substancji szkodliwych do
atmosfery. Wyniki badan prowadzonych w latach 90. XX wieku wskazywaty na
kilkukrotne obnizenie emisji kluczowych zanieczyszczen (pyty, WWA) podczas
spalania ECOCOAL’a w poréwnaniu do wegla kamiennego [7]. Najkorzystniejsza
lokalizacja zaktadu produkujacego ECOCOAL s3a bezposrednio kopalnie wegla
kamiennego. Pozwala to na potaczenie zaktadu produkcji paliwa ekologicznego
z zaktadem wzbogacania wegla, co minimalizuje koszty inwestycyjne i operacyjne.

4.3.4 Blekitny wegiel (blue coal)

Innym rodzajem niskoemisyjnego paliwa bezdymnego jest tzw. biekity wegiel
powstaty w procesie przerobki termicznej wegla kamiennego. Na schemacie na
rysunku 4.3 przedstawiono w uproszczeniu technologie produkcji kawatkowego
paliwa niskoemisyjnego o komercyjnej nazwie btekitny wegiel (blue coal), drobna
(< 5mm) stanowi surowiec do wytwarzania niskoemisyjnych peletéw.

A 4

SFJ'IH\' oQysaczone
Roiadunek, »>
rzesiewanie, : Dopalanie czgscl Oczyszczanie spalin
» P X A » | Reaktor pirolizy pa & » ¥ o patin/
mielenie lotnych odrysk ciepla
| sktadowanle >
cioplo uiythowe
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A 4
Chlodzenie, <Sem N ::'ee;ze;:z ’tv‘eht"v wegiel
sortowanie ’ (pelet)
peletowanie

A
> Smm

v

bigkitrry wogied Wplszcze
Rys. 4.3 Schemat produkcji blekitnego wegla
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Technologia wytwarzania tego paliwa zostata opracowana w ramach projektu
GEKON2/02/268432/12/2015 pt. ,Badania nad innowacyjnym, niskoemisyjnym
paliwem bezdymnym”. Wegiel energetyczny o odpowiednio dobranym uziarnieniu
(~20+50mm) poddawany jest czeSciowemu odgazowaniu w reaktorze z rusztem
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ruchomym w temperaturze ok. 850+900°C. Czesci lotne wydzielajace sie z wegla
podczas jego nagrzewania na ruszcie zostajg spalone w strefie dopalania reaktora
pirolizy, a powstate spaliny kierowane sg do uktadu oczyszczania (odpylanie).
Finalna zawartos$¢ czesci lotnych w wytwarzanym paliwie ekologicznym jest nizsza
od 10% m/m (zwykle ok. 5% m/m). Ciepto goracych spalin wykorzystywane jest do
produkcji pary przegrzanej. Wytworzony w procesie karbonizat, po ochtodzeniu
poprzez natrysk wody, podlega sortowaniu. Frakcja > 5mm jest pakowana w worki
i kierowana na sprzedaz. Frakcja W ramach wspomnianego wyzej projektu
w instalacji produkcyjnej wytworzono 2000 Mg ton odgazowanego wegla
kamiennego (biekitnego wegla), ktéry rozdysponowano w sezonie grzewczym
2015/16 wsrdd okoto 1700 gospodarstw domowych w miejscowo$ciach: Roszkéw
(woj. $lgskie), Jedlina-Zdroj (woj. dolnos$lgskie), Zabrze (osiedle Zandka), Krakéw
(dzielnica Swoszowice) [8] oraz Zywiec (dzielnice Sporysz i Oczkéw). Uzyskany
podczas testow sumaryczny efekt ekologiczny, polegajacy na obniZzeniu emisji
zanieczyszczen do atmosfery (po zastgpieniu 2 tys. Mg wegla kamiennego tym
samym wolumenem btekitnego wegla), byt nastepujacy:
e zmniejszono emisje pytu o okoto 50 Mg,
e zmniejszono emisje zanieczyszczen organicznych (TOC) o okoto 20 Mg,
e zmniejszono emisje wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
(WWA) o okoto 0,3 Mg, w tym benzo(a)pirenu o okoto 0,02 Mg.
Blekitny wegiel ma w zatozeniu by¢ produktem wysokiej jako$ci wytwarzanym na
bazie polskiego wegla kamiennego i jako taki powinien znaleZ¢ swoje miejsce na
krajowym rynku. Produkt ten opracowany zostat dla zastosowania
w indywidualnych urzadzeniach grzewczych matej mocy, ale nic nie stoi na
przeszkodzie, aby zastosowa¢ go w cieptowniczych kottach o wiekszych mocach.
Zastosowanie btekitnego wegla przy zwalczaniu zjawiska tzw. ,niskiej emisji” jest
rozwigzaniem najszybszym, najtanszym i niewymagajgcym = inwestycji
w infrastrukture domowych urzadzen grzewczych.

4.4 PODSUMOWANIE

Najpopularniejszym ekologicznym paliwem weglowym na krajowym rynku paliw
statych jest ekogroszek. Swoja popularno$¢ zawdziecza niskiej cenie i szerokiej
dostepnosci. Powstaje w wyniku obrdébki mechanicznej wegla kamiennego i jest
uznawany za paliwo ekologiczne ze wzgledu na niska emisje zanieczyszczen do
atmosfery podczas spalania. Substytutem ekogroszku sa weglowe paliwa
formowane typu EKomPell, dedykowane do kottéw z automatycznym dozowaniem
paliwa. Zaleta tego rodzaju paliwa jest mozliwos¢ zagospodarowania
drobnoziarnistych frakcji weglowych (flotokoncentratéw) o duzym potencjale
energetycznym poprzez wytworzenie z nich kwalifikowalnego paliwa zgodnego
z obowigzujacymi aktami prawnymi. Dodatkowo ich produkcja zmniejsza straty
ekonomiczne i Srodowiskowe w przypadku gdyby byty deponowane w srodowisku
naturalnym. Wsréd ekologicznych paliw weglowych marke ,premium” stanowia
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paliwa niskoemisyjne - potocznie zwane ,bezdymnymi”. Powstaja w procesie
przerobki termicznej wegla kamiennego i charakteryzujg sie bardzo duza przewaga
nad pozostatymi paliwami weglowym ze wzgledu na niska emisje do atmosfery
takich zanieczyszczen jak: pyl, wielopierScieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA), w tym benzo(a)piren oraz zanieczyszczenia organiczne (TOC) i SO2.

Podziekowania

Zaprezentowane wyniki sq elementami badan realizowanych w ramach projektéw:
GEKON2/02/268432/12/2015 pt. ,Badania nad innowacyjnym, niskoemisyjnym paliwem
bezdymnym”, wspéifinansowanego przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej oraz przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. POIR.04.01.02-00-
0038/17 nt “Opracowanie technologii wytwarzania ekologicznych pelletéw na bazie
drobnoziarnistych  sortymentéw  weglowych dla  ogrzewnictwa indywidualnego”,
wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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EKOLOGICZNE PALIWA WEGLOWE

Streszczenie: W artykule scharakteryzowano ekologiczne paliwa weglowe pod katem
Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 27.09.2018 w sprawie wymagan jako$ciowych dla
paliw statych oraz efektu ekologicznego w postaci obnizonej emisja zanieczyszczen do
atmosfery podczas procesu spalania. Przedstawiono Kklasyczne metody produkcji
ekologicznych paliw weglowych opartych na procesach mechanicznych jak i powstatych
w wyniku termicznej przerdbki wegla kamiennego (niskoemisyjne paliwa bezdymne).
Analizie poddano zaréwno ekologiczne paliwa weglowe dostepne na rynku, jak i aktualnie
opracowywane w ramach prac B+R oraz wdrozeniowych.

Stowa kluczowe: ekologiczne paliwa weglowe, paliwa niskoemisyjne, paliwa bezdymne

ECOLOGICAL COAL BASED FUELS

Abstract: The article characterizes ecological fossil fuels in terms of the Regulation of the
Minister of Energy of 27.09.2018 on the quality requirements for solid fuels and the
ecological effect in the form of reduced emissions of pollutants into the atmosphere during
the combustion process. Standard methods of producing ecological fossil fuels based
on mechanical and thermal processing of hard coal (low-emission smokeless fuels) were
presented. The analysis included both ecological fossil fuels available on the market and
those currently being developed as part of R&D and implementation works.

Key words: ecological fossil fuels, low-emission fuels, smokeless fuels
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