23 Zréwnowazone paliwa kopalne?

Nie ucieknieny od faktu, ze paliwa kopalne jeszcze przez dziesigciolecia bedg sta-
nowic istotny element bilansu energetycznego.
rzecznik prasowy rzadu brytyjskiego, kwiecieri 2008

Nasz obecny radosny postep nie bedzie trwat w nieskoriczonosé.
William Stanley Jevons, 1865

W poprzednich trzech rozdziatach zbadaliSmy gtéwne technologie i zmiany
zachowan konsumenckich na rzecz redukgji zuzycia energii. Stwierdziliémy,
ze mozliwe jest ograniczenie o polowe zuzycia energii w transporcie (i odcho-
dzenie od paliw kopalnych), o ile przesigdziemy si¢ do samochodéw elektrycz-
nych. Stwierdzilismy, Ze jeszcze skuteczniej mozemy ograniczy¢ zuzycie energii
cieplnej (i odchodzi¢ od paliw kopalnych), ocieplajac wszystkie budynki i uzy-
wajac elektrycznych pomp ciepta zamiast paliw kopalnych. Wynika z tego, ze
mozemy ograniczy¢ zuzycie energii. Niestety, zaspokojenie nawet tak zreduko-
wanego zapotrzebowania za pomoca brytyjskich Zrédet odnawialnych moze
by¢ bardzo trudne (rys. 18.7, str. 120). Czas wigc przeanalizowa¢ nieodnawialne
opcje produkcji energii.

WezZmy znane rezerwy paliw kopalnych. To w przewazajacej cze$ci wegiel —
jego rezerwy sa szacowane na 800-1600 mld ton. Wezmy te wieksza wartos¢, po-
dzielmy ja réwno pomiedzy 6 mld ludzi i spalmy w sposéb , zréwnowazony”.
Co rozumiemy przez zuzywanie wyczerpywalnych, bylo nie byto, zasobéw w
sposéb ,,zréwnowazony” (czyli bez uszczerbku dla przysztych pokolen)? Po-
stluzymy sie taka oto arbitralng definicja: tempo spalania jest , zréwnowazone”,
jezeli zasobéw wystarczy na 1000 lat. Tona wegla dostarcza 8000 kWh energii
chemicznej, wiec 1600 mld ton wegla, rozdzielone miedzy 6 mld ludzi w prze-
ciggu 1000 lat, daje energie rzedu 6 kWh dziennie na osobe. Standardowa elek-
trownia przeksztalcitaby te energie chemiczng w prad z efektywnoscig okoto
37% — daje to w przyblizeniu 2,2 kWh(e) dziennie na osobg. Jezeli dbamy o kli-
mat, najpewniej standardowa elektrownia nas nie zadowoli. Prawdopodob-
nie wybierzemy technologie ,czystego wegla”, znang réwniez jako wychwyt
i skfadowanie dwutlenku wegla (CCS) - technologie bedaca jeszcze w powija-
kach, ktéra pozwala wylapaé wiekszos¢ dwutlenku wegla ze strumienia spalin
i wpakowac go do dziury pod powierzchnig ziemi. Takie redukowanie emisji
ma istotny koszt energetyczny — ograniczyloby iloé¢ wyprodukowanego pradu
o jakie$ 25%. Tak wiec , zréwnowazone” wykorzystanie znanych rezerw wegla
dostarczyloby zaledwie 1,6 kWh(e) na osobe dziennie.

Poréwnajmy owo ,zréwnowazone” tempo spalania wegla (1,6 mld ton
rocznie) z obecnym zuzyciem wegla na $wiecie, ktére wynosi 6,3 mld ton rocz-
nie i nadal roénie (w roku 2009 wzrosto ono do blisko 7 miliardéw ton).

Jak na tym tle wypada Wielka Brytania? Szacuje si¢, Ze zostalo nam 7 mld
ton wegla. Kiedy podzielimy 7 mld ton miedzy 60 mln ludzi, otrzymamy 100
ton na osobe. W 1000-letnim horyzoncie oznacza to 2,5 kWh na osobe dziennie.
W elektrowni wyposazonej w CCS to zréwnowazone podejscie do brytyjskiego
wegla dostarczytoby 1,7 kWh(e) na osobg dziennie.

Whniosek jest jasny:

Czysty wegiel jest tylko technologia przej$ciowa.

Fot. 23.1. Dostawa wegla do
elektrowni w Kingsnorth

(o mocy 1940 MW) w 2005 roku.
Fot. Ian Boyle, www.simplonpc.co.uk

Wegiel: 6 kWh/d

Rys. 23.2. ,Zréwnowazone paliwa
kopalne”
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Skoro juz rozwijamy technologie ,czystego wegla” w celu redukcji emisji
gazow cieplarnianych, nawet poklepujac sie po plecach, musimy uczciwie pod-
liczy¢ rachunki. Proces spalania wegla wigze si¢ z emisja gazéw cieplarnianych
nie tylko w elektrowni, ale tez w kopalni. Wydobyciu wegla towarzyszy emisja
metanu, tlenku wegla i dwutlenku wegla — zar6wno bezposrednio z poktadéw
wegla w procesie odkrywania, jak i pézniej z tupkéw i mutowcéw sktadowa-
nych w haldach. Owe emisje z kopalni podnosza Slad weglowy (czyli emisje
gazow cieplarnianych) przecietnej elektrowni o okoto 2%, co elektrownie pra-
cujaca w technologii ,,czystego wegla” czyni jakby mniej czysta. Podobny pro-
blem rachunkowy dotyczy gazu naturalnego — jezeli okoto 5% gazu wyciekaw  Fot. %3~3- Koparka pasgca si¢ na
trakcie transportu z dziury w ziemi do elektrowni, wywotane przez to zanie- prehistoryeznych lisciach
. . . . Fot. Peter Gunn
czyszczenie metanem odpowiada (w przeliczeniu na dwutlenek wegla) 40-pro-
centowemu wzrostowi emisji CO, z elektrowni.

Zasoby bilansowe wegla w Polsce sa wieksze niz w Wielkiej Brytanii.
Wedtug optymistycznych zalozen zostalo nam 16 mld ton wegla kamiennego
i 22 mld ton wegla brunatnego. Wegiel brunatny jest jednak wyjatkowo brud-
nym paliwem o wyzszej niz wegiel kamienny emisji dwutlenku wegla,
a jego warto$¢ opatowa wynosi zaledwie 37% wartosci opatowej wegla
kamiennego. Dzielagc catkowite zasoby miedzy 40 mIn Polakéw, uzyskuje-
my 950 ton na osobe. Uwzgledniajac nizsza wartos¢ opatowa wegla brunat-
nego, w 1000-letnim horyzoncie otrzymujemy 15 kWh na osobe dziennie
(10 kWh z wegla kamiennego i 5 kWh z brunatnego). Zréwnowazone wyko-
rzystanie wegla w elektrowni z CCS obnizyloby te warto$¢ do poziomu
okoto 11 kWh na osobe dziennie.

Réwniez dla Polski ,,czysty wegiel” jest wiec tylko technologiag przejscio-
wa. Teoretyczny potencjal zaspokojenia naszych potrzeb energetycznych
(nieuwzgledniajacy barier ekonomicznych i technologicznych ani koniecz-
nosci zastgpienia weglem innych wecigz wyczerpywanych zrédel energii)
jest jednak wyraZznie wyzszy niz w Wielkiej Brytanii.

David nie traktuje metanu uwalniajgcego sie¢ z pokladéw wegla jako
potencjalnego surowca energetycznego. W Polsce postuluje sie ponowie-
nie badan nad jego wychwytem i wykorzystaniem (takie dzialania prowa-
dzono i zarzucono w latach 90.) Szacuje si¢, ze zasoby metanu w polskich
ztozach to ponad 150 mld m?®, czym przewyzszajg udokumentowane ilosci
w konwencjonalnych ztozach gazu ziemnego. Nie jest to jednak perspek-
tywa oszalamiajgca. Zatézmy, ze zuzycie gazu w Polsce nie bedzie rosto
i nadal wynosi¢ bedzie 14 mld m? rocznie. Zaspokojenie zapotrzebowania
na gaz za pomoca metanu z pokladéw wegla wyczerpatoby go w 10 lat.
Ujmujac to w naszych jednostkach, wykorzystanie tych zasobéw datoby
kazdemu Polakowi okolo 0,11 kWh na osobe dziennie.

Nowe technologie weglowe

Przedsiebiorstwo Direct Carbon (directcarbon.com) z siedzibg w Stanford
w kalifornijskim Palo Alto rozwija Bezposrednie Weglowe Ogniwo Paliwowe
(Direct Carbon Fuel Cell), ktére przeksztalca paliwo i powietrze bezposrednio w
prad i CO, bez uzycia wody lub turbin parowych. Przedstawiciele firmy twier-
dza, ze ten sposéb produkowania pradu z wegla jest dwukrotnie bardziej efek-
tywny niz ma to miejsce w standardowej elektrowni.
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Gdzie koniczy sie sciezka ,,wszystko po staremu’”?

Ekonomista William S. Jevons wykonat w 1865 roku proste obliczenie. Dysku-
towano wéweczas, na jak diugo wystarczy brytyjskiego wegla. By odpowiedzie¢
na to pytanie, zazwyczaj dzielono szacunkowe rezerwy wegla przez jego
zuzycie i otrzymywano odpowiedzi w rodzaju ,na 1000 lat”. Jednakze Jevons
stwierdzil, ze zuzycie nie jest stale. Podwajalo sie co 20 lat, a ,,postep” sprawiat,
ze tak miato by¢ i w przyszlosci. Stad tez obliczenie , rezerwy podzielone przez
zuzycie” daje odpowiedzZ nieprawidlowsq.

Zamiast tego Jevons ekstrapolowal wyktadniczo rosngcg konsumpgje,
obliczajac, kiedy catkowite zuzycie przekroczy szacunkowe rezerwy. Mialo to
by¢ znacznie wczesniej niz za 1000 lat. Jevons nie zakltadat, Ze zuzycie rostoby
w statym tempie, ale wskazywat, ze wzrost ten nie bedzie zréwnowazony. Jego
rachunki pokazaly brytyjskim czytelnikom, ze istniejg granice wzrostu i ze owe
granice mogg ujawnic sie catkiem niedtugo. Jevons przedstawit Smialq progno-
z¢, ze koniec brytyjskiego ,, postepu” nastapi w ciggu stu lat od roku 1865. Miat
racje. Wydobycie wegla w Wielkiej Brytanii osiggneto szczyt w 1910, a do roku
1965 Wielka Brytania przestata by¢ swiatowa potega.

Powtérzmy ten rachunek dla swiata. W 2006 roku zuzycie wegla wynosi-
o 6,3 mld ton rocznie. Poréwnujac to z rezerwami wielkosci 1600 mld ton,
ludzie czesto méwia: ,Wegla wystarczy nam jeszcze na 250 lat”. Jezeli jednak
zakladamy, Ze scenariusz ,, wszystko po staremu” (,, business as usual”) wigze sie
z rosngcym zuzyciem, otrzymamy inng odpowiedz. Gdyby zuzycie wegla rosto
0 2% rocznie (co mniej wiecej odpowiada danym z lat 1930-2 000), wyczerpie-
my poktady wegla do roku 2096. Gdyby zuzycie wegla rosto o 3,4% rocznie
(tempo wzrostu zuzycia na przestrzeni ostatniej dekady), koniec ,wszystkie-
go po staremu” nadejdzie przed rokiem 2072. To nie 250 lat, ale 60! [szybki
wzrost zuzycia, obecnie juz do poziomu blisko 7 miliardéw ton rocznie oraz
weryfikacja rezerw spowodowaly, ze Swiatowe rezerwy wegla, jeszcze w 2001
roku szacowane na 250 lat biezgcego zuzycia, w roku 2010 byly juz szacowane
jedynie na 119 lat — red.]

Gdyby Jevons byt tu z nami dzisiaj, jestem pewien, ze prognozowalby koniec
naszego obecnego radosnego postepu przed rokiem 2050 lub 2060 — chyba, ze
obierzemy kurs inny niz ,wszystko po staremu”.

I my zrewidujmy obliczenia dla Polski. Jezeli wezmiemy pod uwage tylko
zasoby przemystowe i operatywne (czyli takie, ktére rokujg pod wzgledem
ekonomicznym, technologicznym i ekologicznym), szacuje sie, ze wegla
kamiennego przy obecnym poziomie zuzycia wystarczy nam na oko-
fo 50 lat. Nalezy zauwazy¢, ze wegiel, ktéry nam pozostal, jest znacznie
nizszej jakosci i glebiej polozony niz dotychczas eksploatowane pokiady.
Ponadto, jezeli kazda nowa elektrownia weglowa zostanie wyposazona w in-
stalacje CCS, spadnie sprawno$¢ wykorzystania energii z wegla. By uzyska¢
te samg wielkos¢ produkeji pradu i ciepta zuzyjemy wiecej surowca. Wegiel
skoriczy sie nam jeszcze w polowie obecnego stulecia.
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Przypisy i zalecana literatura

Numer strony:

167 ... 1000 lat — zgodnie z moja arbitralng definicjg na tyle wystarczy wegla przy jego , zréwnowazonym” zuzyciu. Wczesniej
podobnego obliczenia dokonat Hansen z zespotem (2007), stawiajac znak réwnosci pomiedzy ,na wiecej niz 500 lat” i ,na
zawsze”.

—  Tona ekwiwalentu wegla = 29,3 GJ = 8000 kWh energii chemicznej. Liczba ta nie uwzglednia kosztéw energetycznych
wydobycia wegla, transportu oraz wychwytu i skladowania dwutlenku wegla.

- Wychwytywanie i sktadowanie dwutlenku wegla (CCS). Istnieje kilka technologii CCS. Jedna to wychwytywanie CO, ze
strumienia spalin wylatujgcych kominem, inne polegaja na zgazowaniu wegla i oddzieleniu CO, przed spalaniem. Wigcej
w: Metz i inni (2005). Pierwsza prototypowa elektrownia weglowa z CCS zostata otwarta 9 wrzesnia 2008 roku przez
szwedzki koncern Vattenfall. [5kpjk8].

—  Brytyjski wegiel. We wrzesniu 2005 roku rezerwy i zasoby w istniejacych kopalniach szacowane byly na 350 miIn ton.
W listopadzie 2005 roku potencjalne rezerwy w odkrywkach szacowano na 620 mln ton, a potencjal podziemnego zgazo-
wania wegla — na 7 mld ton. [yebuk8].

168 Polski wegiel. Dane pochodza z ,Przegladu Energetycznego” BP 2010 [2uc2vry] oraz opracowania M. Bartosika Globalne zasoby
energii pierwotnej a kryzys energetyczny, maj 2009. [33na87j].

- Wydobyciu wegla towarzyszy emisja gazow cieplarnianych. Wiecej na temat emisji metanu z wydobycia wegla znalez¢
mozna na stronie: www.epa.gov/cmop/, u Jacksona i Kershawa (1996) oraz Thakura i innych (1996). Globalne emisje metanu
z wydobycia wegla wynosza okoto 400 Mt CO,e rocznie. Odpowiada to okoto 2% emisji gazéw cieplarnianych zwigzanych
ze spalaniem wegla.

Przecietna zawarto$¢ metanu w brytyjskich poktadach wegla wynosi 4,7 m® na tone wegla (Jackson i Kershaw, 1996); metan
jest uwalniany do atmosfery i ma globalny potencjal tworzenia efektu cieplarnianego odpowiadajacy okolo 5% potencjatu,
jaki ma CO, ze spalania wegla.

—  Zasoby bilansowe wegla w Polsce...Zasoby bilansowe to takie, ktére sg mozliwe i optacalne w wydobyciu wedlug aktual-
nych kryteriéw wykorzystania gospodarczego.

- Jezeli wycieka 5% gazu, odpowiada to 40-procentowemu wzrostowi emisji CO,. Przypadkowe zanieczyszczenie metanem
ma prawie oémiokrotnie wigkszy potencjat ocieplania klimatu niz zanieczyszczenie CO, powstale w wyniku spalenia tego
metanu. Dlaczego o$miokrotnie wigkszy, a nie — jak si¢ zazwyczaj podaje — 23-krotnie wiekszy? 23-krotnos¢ to stosunek
potencjatu ocieplenia obliczony w oparciu o réwne masy metanu i CO,. W procesie spalania kazda tona metanu (CH4)
zamienia si¢ w 2,75 tony CO,; natomiast jezeli wycieka — odpowiada 23 tonom CO,. 23 dzielone przez 2,75 daje 8 4.

169 Jezeli kazda nowa elektrownia weglowa w Polsce zostanie wyposazona w instalacje CCS (...). Instalacja CCS ma powstaé
w nalezacej do Polskiej Grupy Energetycznej elektrowni Belchatéw. Belchatowski CCS energetycy podsumowujg hastem
»Ekologia, ktéra zabija wydajno$¢”. Sprawnosé¢ nowego bloku zostanie obnizona z 41,7% do 36,8% i bedzie podobna do
uzyskiwanej w przestarzalych, nieefektywnych blokach.

- Swiatowe rezerwy wegla, jeszcze w 2001 roku szacowane na 250 lat biezgcego zuzycia, w roku 2010 byly juz szacowane
jedynie na 119 lat. Patrz: przeglady energetyczne British Petroleum, dostepne w [3yto6z4] (lata 2001 — 2008) oraz [273yzgs]
(2010).
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