
 

 

 

Alternatywne Metody Pozyskiwania Alternatywne Metody Pozyskiwania 

Energii z WEnergii z Węęgla Brunatnegogla Brunatnego  

  

  

  

�� Jan IciekJan Iciek, , Krzysztof ZiemiKrzysztof Ziemińńskiski  

�� Politechnika Politechnika ŁŁóódzkadzka, , WydziaWydziałł        
Biotechnologii i Nauk o Biotechnologii i Nauk o śśywnoywnośścici  

  



 

 

 

Zasoby wZasoby węęgla brunatnego na gla brunatnego na śświeciewiecie  
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WystWystęępowanie wpowanie węęgla brunatnego w Polscegla brunatnego w Polsce  

    Zasoby bilansowe węgla 
brunatnego szacowane są 
na 14 mld ton oraz              
58 mld ton w złoŜach 
perspektywicznych. 

   Obecnie rozpoznanych jest 
ponad  150 złóŜ. 

    Ze względu na zasoby 
geologiczne złoŜa moŜna 
podzielić na małe –do 150 
mln ton, średnie  150-300 
mln ton, duŜe powyŜej 300 
mln ton..  

  



 

 

 

Potrzeba wdraPotrzeba wdraŜŜania paliw drugiej ania paliw drugiej 
generacjigeneracji  

� Z prognoz Komisji Europejskiej UE [Dyrektywa, 2001/77/EC], wynika, Ŝe 
szczyt wydobycia ropy naftowej zostanie osiągnięty w latach 2015-2020.  

� W tej sytuacji istnieją co najmniej trzy bardzo waŜne przyczyny podjęcia 
intensywnych działań  nad wdroŜeniem produkcji paliw II i III generacji  

� Ekologia i globalne zmiany klimatu, 
� Bezpieczeństwo energetyczne,  
� Ekonomia i zrównowaŜony rozwój.  
 



 

 

 

Wymagania Stawiane Paliwom Wymagania Stawiane Paliwom 
AlternatywnymAlternatywnym  

Występują w dostatecznie duŜych ilościach. 
Cechują się technicznymi i energetycznymi właściwościami 
determinującymi ich przydatność do zasilania silników lub urządzeń 
grzewczych. 
Są względnie tanie w produkcji i sprzedaŜy. 
Stanowią mniejsze zagroŜenie dla  środowiska niŜ paliwa 
dotychczas stosowane. 

 

  

  

  



 

 

 

Alternatywne metody przerobu Alternatywne metody przerobu 
wwęęgla brunatnegogla brunatnego  
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PODZIEMNA GAZYFIKACJAPODZIEMNA GAZYFIKACJA  

�� Podziemna gazyfikacja wPodziemna gazyfikacja węęgla dzigla dzięęki ki 
konsekwentnie prowadzonym badaniom w cikonsekwentnie prowadzonym badaniom w ciąągu gu 
ostatnich lat ulegostatnich lat uległła znacznemu udoskonaleniua znacznemu udoskonaleniu. . 
Obecny stan techniki pozwala bardziej Obecny stan techniki pozwala bardziej 
optymistycznie patrzeoptymistycznie patrzećć  na mona moŜŜliwoliwośćść  jej jej 
zastosowana na skalzastosowana na skalęę  przemysprzemysłłowowąą. . PrzykPrzykłłady ady 
zastosowazastosowańń  przemysprzemysłłowych w takich krajach jakowych w takich krajach jak: : 
UzbekistanUzbekistan, , AustraliaAustralia, , Kanada i RPA mogKanada i RPA mogąą  dadaćć  
impuls do przygotowania i realizacji podobnego impuls do przygotowania i realizacji podobnego 
projektu w Polsceprojektu w Polsce..  

  



 

 

 

Podziemna Gazyfikacja WPodziemna Gazyfikacja Węęgla Brunatnegogla Brunatnego  

    Podziemna gazyfikacja 
węgla (UCT – 
underground coal 
gasification), polega na 
wydrąŜeniu dwóch 
szybów do złoŜa węgla i 
jego podpaleniu. Tlen i 
woda są wtłaczane   
przygotowanym szybem 
powodując spalanie 
węgla w odpowiednich 
warunkach. Powstający 
gaz wypływa drugim 
szybem i jest 

     wykorzystany jako paliwo 



 

 

 

 

Fotografia powierzchni podziemnego gazyfikatora w Chinchilla 
(za Ergo Exergy technologies Ltd) 

 

Instalacja firmy Linc Energy w Chinchilla jest post rzegana jako instalacja 
która odniosła znacz ący sukces. 35,000 ton zgazowanego w ęgla– wi ęcej ni Ŝ 
w jakiejkolwiek innej instalacji testowej. 



 

 

 

 
•Osiągnięto wydajność 80,000 Nm3/godz. lub 675 ton węgla                                      

dziennie o kaloryczności    4.5-5.7 MJ/m3. 

 
•Próba w Chinchilla zapewniła dostępność produkcji gazu przez 

ponad  30 miesięcy 95% wykorzystania złoŜa węglowego. 
•Średnia głębokość złoŜa 140 m 
•Wysoka jakość i stabilność składu gazu syntezowego. 
 
•Nie zarejestrowano Ŝadnych zanieczyszczeń wód podziemnych. 
 
•Nie wystąpiło zapadanie terenu. 
 
•Nie zaobserwowano zanieczyszczenia powierzchni.  
 
•Projekt Podziemnej Gazyfikacji W ęgla  w Chinchilla pokazał, Ŝe 
proces mo Ŝe być prowadzony bez niekontrolowanego oddziaływania 
na wody podziemne. 
 
•Nie zaobserwowano Ŝadnych oddziaływań na środowisko 
podczas kontrolowanego procesu wygaszenia. 
 



 

 

 

Technologia gazyfikacji wTechnologia gazyfikacji węęgla gla 
brunatnegobrunatnego  

�� Syntroleum CorporationSyntroleum Corporation   i australijska firma i australijska firma Linc Linc 
EnergyEnergy   rozwijajrozwijająą  w Australii projekt nalew Australii projekt naleŜąŜący do grupy cy do grupy 
wwęęgielgiel--nana--ciecz ciecz ((CTL CTL ––  coalcoal--toto--liquidliquid)),,  ktktóóry integruje ry integruje 
technologitechnologięę  FischeraFischera--Tropscha opracowanTropscha opracowanąą  przez firmprzez firmęę  
Syntroleum z technologiSyntroleum z technologiąą  podziemnej gazyfikacji wpodziemnej gazyfikacji węęgla gla 
firmy Linc Energyfirmy Linc Energy..  

�� Jest to pierwszy taki projektJest to pierwszy taki projekt, , ktktóóry ry łąłączy te dwie czy te dwie 
technologie dla wyprodukowaniatechnologie dla wyprodukowania  syntetycznego oleju syntetycznego oleju 
napnapęędowegodowego..  



 

 

 

Biologiczne przetwarzanie wBiologiczne przetwarzanie węęgla gla 
brunatnegobrunatnego  

      Metody biotechnologiczne to przede wszystkimMetody biotechnologiczne to przede wszystkim::    
   dysponowanie odpowiednimi, specjalnie do tego celu 

wyselekcjonowanymi,  drobnoustrojami oraz znajomość 
warunków, w których mogą być one skutecznie i 
bezpiecznie uŜyte. 

�� Obecnie ocenia siObecnie ocenia sięę, , ŜŜe mniej nie mniej niŜŜ  1%1%  wszystkich wszystkich 
mikroorganizmmikroorganizmóów wystw wystęępujpująących w naturze zostacych w naturze zostałło o 
zbadanychzbadanych, , a zaledwie kilka tysia zaledwie kilka tysięęcy gatunkcy gatunkóów bakterii w bakterii 
sklasyfikowano taksonomiczniesklasyfikowano taksonomicznie. .   

�� Drobnoustroje bytujDrobnoustroje bytująące w ce w śśrodowiskach naturalnych                      rodowiskach naturalnych                      
w  wielu przypadkach wykazujw  wielu przypadkach wykazująą  wywyŜŜszsząą  aktywnoaktywnośćść  w w 
porporóównaniu z  mikroorganizmami  zdeponowanymi w wnaniu z  mikroorganizmami  zdeponowanymi w 
kolekcji czystych kulturkolekcji czystych kultur..  



 

 

 

ŹŹrróóddłła szczepa szczepóów mikroorganizmw mikroorganizmóów w 
o znaczeniu przemyso znaczeniu przemysłłowymowym  

Źródło szczepu Źródło szczepu 

Środowisko  
Naturalne 
Środowisko  
Naturalne 

Środowisko 
Przekształcone 

 przez 
Człowieka 

Środowisko 
Przekształcone 

 przez 
Człowieka 

Kolekcje 
Szczepów 
Kolekcje 

Szczepów 
Inne  
Źródła 
Inne  
Źródła 

� Zwykle wymagają udoskonalenia określonych cech produkcyjnych 
Konieczne sKonieczne sąą  zatem badaniazatem badania::  
� zdolności szczepu do wzrostu w obecności róŜnego rodzaju 

związków organicznych, 
� szybkości i stopnia zuŜycia tych związków, 
� zdolności emulgowania substratów, 
� wymagań pokarmowych szczepów, 
� aktywności wybranych układów enzymatycznych, 
� produktów biodegradacji. 
  



 

 

 

Mikroorganizmy degradujMikroorganizmy degradująące ce 
wwęęgiel brunatnygiel brunatny  

KrKróólewstwolewstwo  KlasaKlasa  Typ wTyp węęglagla  

Grzyby Coriolus versicolor Wysoki lub niski stopieWysoki lub niski stopieńń  
uwuwęęgleniaglenia..  

LignitLignit, , wwęęgiel brunatnygiel brunatny, , 
wwęęgiel bitumicznygiel bitumiczny  

Phanerochaete 
chrysosporium 

Poria placenta 

Piptoporus 
betulinus 

Coprinus 
sclerotigeris 

TrichodermaTrichoderma  
atrovirideatroviride  

Niski stopieNiski stopieńń  uwuwęęgleniaglenia..  

Lignit Lignit ,,wwęęgiel brunatny i giel brunatny i 
wwęęgiel subbitumicznygiel subbitumiczny  Fusarium oxysporumFusarium oxysporum  

Aspergillus spAspergillus sp..  

Candida spCandida sp..  

Bakterie Strptomyces badiusStrptomyces badius  Niski stopieNiski stopieńń  uwuwęęgleniaglenia..  

Lignit i wLignit i węęgiel giel 
subbitumicznysubbitumiczny  

  

Strptomyces  sefoniiStrptomyces  sefonii  

Bacillus spBacillus sp..  
  

Pseudomonas spPseudomonas sp..  



 

 

 

  HYDROLIZA  WHYDROLIZA  WĘĘGLA GLA 
BRUNATNEGOBRUNATNEGO  

  



 

 

 

Schemat Podziemnej Biogazyfikacji Schemat Podziemnej Biogazyfikacji 
WWęęgla Brunatnegogla Brunatnego  

Proces biogazyfikacji moŜna zastosować tylko dla młodych i nie w pełni dojrzałych węgli 
brunatnych, które mają bliŜszą strukturę do pierwotnych składników organicznych niŜ do 
wysokokalorycznego węgla. 



 

 

 

KalorycznoKalorycznośćść  metanu w odniesieniu do metanu w odniesieniu do 
innych innych źźrróódedełł  energiienergii  

  



 

 

 

Metody produkcji wodoruMetody produkcji wodoru  

  



 

 

 

MoMoŜŜliwoliwośćść  produkcji wodoruprodukcji wodoru  

  Escherichia coli – produkcja preparatów 
przemysłu spoŜywczego, wytwarzanie 
insuliny, wytwarzanie wodoru. 

E.Coli  po usunięciu 6 genów potrafi 
wytworzyć do 140 razy więcej wodoru niŜ 
szczepy naturalne 
 

Proces beztlenowej fermentacji biomasy moŜna tak poprowadzić, aby uzyskać 
wodór jako końcowy i główny produkt. Innym sposobem pozyskania wodoru jako 
produktu końcowego jest fotofermentacja wodorowa, w wyniku której kwasy 
organiczne i alkohole ulegają redukcji do wodoru i dwutlenku węgla. Proces 
zachodzi w obecności światła przy uŜyciu bakterii foto-syntetycznych. Obie 
fermentacje (ciemną i fotofermentację) moŜna ze sobą połączyć. 



 

 

 

Koszty pozyskiwania wodoru 

 

  



 

 

 

PodsumowaniePodsumowanie  

� NajwaŜniejszymi czynnikami stymulującymi wzrost 
wykorzystania alternatywnych źródeł energii są 
narzędzia ekonomiczne w postaci wsparcia dla ich 
produkcji oraz stymulowania popytu. 

    Powstanie nowego „przemysłu metanowego” spowoduje: 
�� RozwRozwóój badaj badańń  nad  nad  „„czystymi technologiamiczystymi technologiami””  

pozyskiwania energiipozyskiwania energii..  
�� RozwRozwóój technologii oczyszczaniaj technologii oczyszczania, , przechowywaniaprzechowywania, , 

transportowania i przetwarzania biogazu i wodorutransportowania i przetwarzania biogazu i wodoru..  
�� RozwRozwóój technik wytwarzania energii i ciepj technik wytwarzania energii i ciepłłaa..  
  
  



 

 

 

  

  

                            DziDzięękujkujęę  PaPańństwu stwu   
                                      za uwagza uwagęę  !!  


