
POLITYKA ENERGETYCZNA

Tom 15 � Zeszyt 3 � 2012

ISSN 1429-6675

Tomasz DZIK*, Andrzej ROZWADOWSKI**

Metodyka doboru sk³adników kompozytowych
paliw sta³ych dla celów zgazowania

STRESZCZENIE. Wytwarzanie paliw kompozytowych z wêgla i biomasy stanowi innowacyjne po-
dejœcie do procesów konwersji paliw sta³ych. Operacja scalania wêgla i biomasy stwarza
bowiem nie tylko mo¿liwoœæ zwiêkszenia tzw. gêstoœci energetycznej biomasy, ale równie¿
okazjê do wprowadzenia do sk³adu paliwa dodatków, które dziêki swoim specyficznym
w³aœciwoœciom fizykochemicznym pozwalaj¹ podnieœæ wartoœæ u¿ytkow¹ uzyskanego kom-
pozytu. Celem projektu „CoalGas” – Work Package 5, w którym uczestniczy Akademia
Górniczo-Hutnicza w Krakowie, jest opracowanie technologii przygotowania wêgla i bio-
masy dla celów zgazowania. Jednym z g³ównych zadañ, od którego rozpoczêto realizacjê
projektu „CoalGas” w zakresie Work Package 5 by³o opracowanie koncepcji procesowych
przygotowania wêgla i biomasy do wytworzenia paliwa kompozytowego dedykowanego
instalacjom prowadz¹cym procesy spalania oraz zgazowania. Opracowana metodyka doboru
sk³adników paliwa kompozytowego dla celów zgazowania pozwala na: wytypowanie typu
reaktora, dla którego mo¿e byæ dedykowane paliwo kompozytowe wytworzone z wêgla
i biomasy, okreœlenie parametrów technologicznych jakimi powinno charakteryzowaæ siê
paliwo kompozytowe oraz dobór sk³adników i opracowanie receptury paliw kompozytowych
przeznaczonych do zgazowania w wytypowanych urz¹dzeniach. Zaproponowana metodyka
zawiera trzy fazy postêpowania, sk³adaj¹ce siê z kilku etapów, co umo¿liwia modyfikacjê
sk³adu chemicznego paliwa kompozytowego przeznaczonego do procesu zgazowania oraz
pozwala na kszta³towanie jego w³aœciwoœci mechanicznych. Metoda ³¹czy w sobie elementy:
modelowania (w zakresie procesu zgazowania), elementy badawcze (w zakresie analizy
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technicznej i elementarnej sk³adników), elementy doœwiadczalne (w zakresie procesu aglo-
meracji ciœnieniowej), elementy konstrukcyjne (w zakresie doboru cech uk³adu zagêsz-
czania) oraz elementy utylitarne poprzez zastosowanie technologii wytwarzania i zgazo-
wywania tych paliw.

S£OWA KLUCZOWE: wêgiel, biomasa, paletyzacja, zgazowanie

Wprowadzenie

Wytwarzanie paliw kompozytowych z wêgla i biomasy stanowi innowacyjne podejœcie
do procesów konwersji paliw sta³ych. W wyniku ³¹czenia tych surowców uzyskuje siê
paliwo, nazwane przez autorów paliwem kompozytowym, przyjazne œrodowisku oraz od-
znaczaj¹ce siê korzystniejszymi i bardziej stabilnymi w³aœciwoœciami fizykochemicznymi
ni¿ nieprzetworzona biomasa. Operacja scalania wêgla i biomasy stwarza bowiem nie tylko
mo¿liwoœæ zwiêkszenia tzw. gêstoœci energetycznej biomasy, ale równie¿ okazjê do wpro-
wadzenia do sk³adu paliwa dodatków, które dziêki swoim specyficznym w³aœciwoœciom
fizykochemicznym pozwalaj¹ podnieœæ wartoœæ u¿ytkow¹ uzyskanego kompozytu (Sed-
lacek i in. 2003, 2005). Mankamentem powy¿szych rozwi¹zañ jest niestety koniecznoœæ
wydatkowania energii na zabiegi przygotowuj¹ce poszczególne komponenty do procesu
scalania (suszenie, rozdrabnianie itp.) oraz potrzebnej do przeprowadzenia samej operacji
scalania przez zagêszczanie ( np. paletyzacji).

Celem projektu „CoalGas” – Work Package 5, w którym uczestniczy Akademia Gór-
niczo-Hutnicza w Krakowie, jest opracowanie technologii przygotowania wêgla i biomasy
dla celów zgazowania i spalania. Podejmowane w nim prace s¹ kontynuacj¹ tematów
realizowanych w ramach projektu „Opracowanie technologii zgazowania wêgla dla wy-
sokoefektywnej produkcji paliw i energii elektrycznej” bêd¹cego czêœci¹ strategicznego
programu prac i badañ rozwojowych Narodowego Centrum Badañ i Rozwoju pt. „Za-
awansowane technologie pozyskiwania energii”.

Pierwszym zadaniem, od którego rozpoczêto realizacjê projektu „CoalGas” w zakresie
Work Package 5 by³o opracowanie koncepcji procesowych przygotowania wêgla i biomasy
roœlinnej do wytworzenia paliwa kompozytowego dedykowanego instalacjom prowadz¹-
cym procesy spalania oraz zgazowania, a mianowicie:
� wêgla kamiennego niskiej jakoœci (o podwy¿szonej zawartoœci popio³u i siarki),
� miêkkiego wêgla brunatnego.

Przed przyst¹pieniem do prac doœwiadczalnych zwi¹zanych z tym projektem nale¿a³o
ustaliæ:
a) jakim typom reaktorów mo¿e byæ dedykowane paliwo kompozytowe wytworzone z wêgla

i biomasy,
b) jakimi parametrami technologicznymi powinno charakteryzowaæ siê paliwo kompozytowe,
c) metodê doboru komponentów i opracowania receptury paliw kompozytowych przezna-

czonych do zgazowania w wytypowanych urz¹dzeniach.
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1. Wybór technologii zgazowania oraz wymagania wobec

paliwa kompozytowego

Zgodnie z za³o¿eniami projektu „CoalGas” paliwo kompozytowe przygotowane na bazie
wêgla kamiennego i brunatnego oraz biomasy roœlinnej bêdzie przeznaczone do instalacji
realizuj¹cych procesy spalania i zgazowania. Teoretycznie proces zgazowania mo¿e byæ
realizowany we wszystkich typach reaktorów, tzn. w reaktorach ze z³o¿em przesuwnym,
fluidalnym, dyspersyjnym (reaktory strumieniowe). Jednak w zwi¹zku z problemami jakie
stwarza podczas operacji mielenia nieprzetworzona biomasa roœlinna, wynikaj¹cymi g³ów-
nie z jej specyficznych w³aœciwoœci mechanicznych i wilgotnoœci, wykorzystanie paliwa
kompozytowego zawieraj¹cego biomasê roœlinn¹ w reaktorach w postaci py³u wydaje siê
byæ nieuzasadnione. Korzyœci wynikaj¹ce z zastosowania biomasy, dla której bilans wy-
dzielonego ditlenku wêgla podczas spalania i poch³oniêtego podczas wegetacji jest równy
zero, zosta³yby bowiem zniweczone koniecznoœci¹ wydatkowania energii nie tylko na
przygotowanie paliwa kompozytowego, ale równie¿ na jego ponowne rozdrobnienie do
ziaren poni¿ej 0,1 mm przed podaniem do palników reaktora. Przystêpuj¹c do opracowania
koncepcji procesowych przygotowania wêgla i biomasy do zagêszczania uznano wiêc, ¿e
zastosowanie biomasy w reaktorach i kot³ach py³owych w tym projekcie nie bêdzie brane
pod uwagê.

W dalszych rozwa¿aniach skoncentrowano siê zatem na przygotowaniu paliwa przezna-
czonego dla reaktorów pracuj¹cych w z³o¿u przesuwnym oraz z³o¿u fluidalnym. Na pod-
stawie przegl¹du literatury dotycz¹cej procesu zgazowania paliw sta³ych (Collot 2006;
Higman, Burgt 2007; Dreszer, Wiêc³aw-Solny 2007; Chmielniak, Œci¹¿ko 2008; Robak
2008) zosta³y zebrane podstawowe informacje dotycz¹ce wymagañ stawianym paliwom
kierowanym do procesu zgazowania w ró¿nych reaktorach ze z³o¿em przesuwnym i flu-
idalnym oraz warunków w jakich przebiega proces zgazowania. Prezentuje je tabela 1.

Analizuj¹c dane z tabeli 1 oraz doniesienia literaturowe dotycz¹ce perspektyw rozwoju
komercyjnych technologii zgazowania wêgla nale¿y stwierdziæ, ¿e jest ma³o prawdopo-
dobne, aby w najbli¿szych latach rozwijana by³a technologia wykorzystuj¹ca reaktory ze
z³o¿em przesuwnym (Lurgi i Lurgi BGL; Chmielniak, Œci¹¿ko 2008). Rozwa¿ania zwi¹zane
z projektem „CoalGas” – Work Package 5 ograniczono wiêc do technologii zgazowania
w z³o¿u fluidalnym.

Opieraj¹c siê na amerykañskich i europejskich doœwiadczeniach zwi¹zanych z eksplo-
atacj¹ instalacji zgazowania wêgla (Gasification World Database 2007; Bunt 2008) mo¿na
stwierdziæ, ¿e dobieraj¹c w³aœciwy typ reaktora zgazowania, wsadem mo¿e byæ nie tylko
wêgiel o ró¿nym stopniu metamorfizmu ale tak¿e biomasa, torf, odpady rafineryjne i ko-
munalne. W zasadzie do zgazowania nadaje siê ka¿dy rodzaj wêgla (Molina i in. 1998;
Lemaingnen i in. 2002; Callot 2006), jednak dla uzyskania odpowiednich parametrów
zgazowania i uzyskania za³o¿onego celu technologicznego stosuje siê konkretnie wy-
brany wêgiel lub jego mieszaniny z ró¿norodnymi dodatkami. Wsad kierowany do kon-
kretnego typu reaktora zgazowania powinien wiêc charakteryzowaæ siê odpowiednimi w³aœ-
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ciwoœciami. Nie wszystkie z nich s¹ jednak jednakowo wa¿ne z punktu widzenia
wybranej technologii zgazowania. W opracowaniu (Topolnicka 2011) wykonanym dla
potrzeb projektu „Opracowanie technologii zgazowania wêgla dla wysokoefektywnej
produkcji paliw i energii elektrycznej” zosta³y wymienione parametry „kluczowe” oraz
„istotne” z punktu widzenia zgazowania wêgla kamiennego i brunatnego w reaktorach
fluidalnych.
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TABELA 1. Wymagania stawiane paliwom sta³ym przeznaczonym do zgazowania w reaktorach
naziemnych ze z³o¿em sta³ym i fluidalnym (Dreszer, Wiêc³aw-Solny 2007)

TABLE 1. Requirements for solid fuels intended for gasification in ground reactors with solid and
fluid deposits

Wymagania wobec paliwa

Parametr Z³o¿e przesuwne Z³o¿e fluidalne

Uziarnienie paliwa
5–80 mm

(ograniczona tolerancja dla podziarna)
0,5–6,0 mm

Zawartoœæ wilgoci poni¿ej 35% poni¿ej 5%

Maksymalna zawartoœæ popio³u

nielimitowana w reaktorze
sucho-popio³owym

poni¿ej 25% przy odbiorze popio³u
w postaci ¿u¿la

nielimitowana

Temperatura topnienia popio³u

powy¿ej 1200°C
(reaktor sucho-popio³owy)

poni¿ej 1300°C (reaktor z odbiorem
ciek³ego ¿u¿la)

powy¿ej 1100°C

Mo¿liwoœæ stosowania wêgla
koksuj¹cego

tak, wymaga modyfikacji dla reaktorów
sucho-popio³owych

tak, dla reaktorów
sucho-popio³owych

nie, dla reaktorów z popio³em
aglomerowanym

Reaktywnoœæ paliwa niska wysoka

Warunki zgazowania

Temperatura gazów 400–600°C 900–1000°C

Ciœnienie 3 MPa 1–30 MPa

Wydajnoœæ instalacji do 350 MWt do 700 MWt

Czas przebywania paliwa
w reaktorze

15–30 min 10–50 s

Cecha charakterystyczna ciek³e wêglowodory w gazie surowym du¿a zawartoœæ py³u w gazie

G³ówne problemy techniczne
utylizacja rozdrobnionego paliwa

i ciek³ych wêglowodorów
konwersja pierwiastka C



Dokonuj¹c rozpoznania surowcowego w zakresie mo¿liwoœci wykorzystania krajowych
wêgli kamiennych i brunatnych do procesu zgazowania w reaktorach przemys³owych
zosta³y przebadane próbki wêgli z najbardziej perspektywicznych zasobów operacyjnych
z³ó¿ tych wêgli (Topolnicka 2011). Wyniki tych analiz pos³u¿y³y do wytypowania surowca
wêglowego, który w dalszych badaniach realizowanych w skali wiêkszej ni¿ laboratoryjna
nale¿y uwzglêdniæ jako potencjalny wsad do reaktorów fluidalnych.

2. Procedura ustalania sk³adu mieszanek wêgiel-biomasa

do procesu zgazowania

W pracy (Topolnicka 2011) zosta³y przedstawione w³aœciwoœci, jakimi powinno cha-
rakteryzowaæ siê paliwo kierowane do fluidalnych reaktorów zgazowania. Aby przygo-
towaæ paliwo o takich parametrach nale¿y odpowiednio dobraæ sk³ad mieszaniny wêgla,
biomasy i ewentualnie sk³adnika modyfikuj¹cego. Jednoczeœnie komponenty mieszaniny
powinny byæ tak dobrane i przygotowane pod wzglêdem swoich cech fizycznych (uziar-
nienie, wilgotnoœæ), aby dawa³y mo¿liwoœæ scalenia w formie wytrzyma³ego i posiadaj¹cego
odpowiednie wymiary paliwa kompozytowego. Na wytworzenie takiego paliwa powinna
byæ równoczeœnie wydatkowana jak najmniejsza iloœæ energii, której zapotrzebowanie
w warunkach laboratoryjnych ocenia siê na podstawie badañ tzw. charakterystyki za-
gêszczania. W badaniach wyznacza siê tak¿e wartoœci wspó³czynników nacisku bocznego
i osiowego oraz tarcia zewnêtrznego i wewnêtrznego. Wyniki tych badañ pozwalaj¹ na
odpowiedni dobór geometrii uk³adu roboczego peletyzatora. Czêœæ parametrów wyka-
zanych jako najistotniejsze z punktu widzenia przydatnoœci paliwa do zgazowania w re-
aktorach przemys³owych charakteryzuje siê addytywnoœci¹, dlatego ustalenie sk³adu mie-
szanki wêgla i biomasy o oczekiwanych parametrach, a w konsekwencji samego paliwa
kompozytowego jest stosunkowo proste.

Metodê doboru komponentów charakteryzuj¹ trzy fazy:
� faza I, pozwalaj¹ca na ustalenie zwartoœci komponentów paliwa kompozytowego

z punktu widzenia sk³adu chemicznego gazu poreakcyjnego i jego kalorycznoœci,
� faza II, pozwalaj¹ca na ustalenie warunków procesowych wytwarzania peletu o okreœ-

lonych w³aœciwoœciach mechanicznych (gêstoœæ, wilgotnoœæ, rozmiar, wytrzyma³oœæ),
� faza III to test zgazowania otrzymanego paliwa w reaktorze i ustalenie rzeczywistego

sk³adu gazu poreakcyjnego, jego kalorycznoœci oraz w³aœciwoœci popio³u.
Faza I obejmuje cztery etapy:

� etap I to wstêpne typowanie paliw kopalnych i biomasy ze wzglêdu na ich cechy zawarte
w tablicy 1 oraz ich dostêpnoœæ na rynku,

� etap II to badania laboratoryjne uwzglêdniaj¹ce miêdzy innymi analizy techniczn¹
i chemiczn¹, charakterystykê popio³ów zgodnie z wymaganiami,

� etap III to ustalanie receptury mieszanki poddawanej procesowi zgazowania,
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� etap IV to prognozowanie sk³adu gazu poreakcyjnego i wydajnoœci procesu zgazowania
za pomoc¹ programu komputerowego.
Faza II dotyczy doboru parametrów uk³adu roboczego peletyzatora i sk³ada siê z piêciu

etapów. Zasady doboru tych parametrów i opis urz¹dzenia mo¿na znaleŸæ w publikacji
(Ch³opek, Dzik, Hryniewicz 2012). Pierwszy z etapów doboru to ocena mo¿liwoœci scalania
okreœlonego materia³u w peletyzatorze z p³ask¹ matryc¹, której dokonuje siê na podstawie
wyników badañ laboratoryjnych. W przypadku uzyskania pozytywnych rezultatów realizuje
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Rys. 1. Algorytm ustalania sk³adu mieszanki wêgiel-biomasa przeznaczonej do wytwarzania
paliwa kompozytowego

Fig. 1. Algorithm of determining the contents of coal-biomass mix intended
for the production of composite fuel



siê etap drugi, polegaj¹cy na wyznaczeniu w sposób eksperymentalny wspó³czynników
tarcia zewnêtrznego oraz wewnêtrznego. W trzecim etapie dokonuje siê doboru podsta-
wowych geometrycznych oraz materia³owych cech konstrukcyjnych matrycy. Natomiast
w pozosta³ych dwóch etapach okreœla siê k¹t chwytu, a nastêpnie dobiera siê cechy kon-
strukcyjne rolki. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w przypadku negatywnej oceny mo¿liwoœci pele-
tyzacji materia³u powinno siê podj¹æ próbê zmiany jego w³aœciwoœci, a nastêpnie powtórzyæ
badania w peletyzatorze laboratoryjnym.

Faza III obejmuje testy techniczne procesu zgazowania i ocenê jego efektów uw-
zglêdniaj¹c¹ zarówno w³aœciwoœci gazu poreakcyjnego jak równie¿ popio³u i zachowania
siê peletu w czasie procesu zgazowywania.

Przedstawiony na rysunku 1 algorytm dotyczy przygotowania paliwa kompozytowego
na bazie mieszanki dwusk³adnikowej, sk³adaj¹cej siê z wêgla i biomasy. Atrakcyjnoœæ paliwa
mo¿na jednak podnieœæ wprowadzaj¹c trzeci sk³adnik, który mo¿e byæ moderatorem prze-
mian zachodz¹cych w czasie zgazowania korzystnie wp³ywaj¹cych na koñcowe rezultaty
procesu. Dodatkow¹ funkcj¹ moderatorów winno byæ ich oddzia³ywanie na w³aœciwoœci
popio³ów oraz zmianê plastycznoœci i p³ynnoœci mieszanki w procesie aglomeracji ciœnie-
niowej. W przypadku wprowadzenia tego sk³adnika nale¿y zmodyfikowaæ algorytm doboru
komponentów mieszanki, rozszerzaj¹c go o pêtlê warunkow¹ zwi¹zan¹ z ocen¹ jego wp³y-
wu na parametry procesu, które ten sk³adnik determinuje.

Pewnej korekty nale¿y tak¿e dokonaæ z uwagi na zmianê zawartoœci wilgoci w produkcie
finalnym, utrata której spowodowana jest procesem zagêszczania. Znaj¹c sk³ad pierwiast-
kowy paliwa kompozytowego oraz zak³adaj¹c odpowiednie warunki procesu zgazowania
mo¿na równie¿ dokonaæ pierwszej prognozy sk³adu gazu poreakcyjnego oraz bilansu ener-
getycznego procesu zgazowania metod¹ obliczeniow¹ (symulacji komputerowej) (Fock,
Thomsen 2000). Poni¿ej zosta³ przedstawiony przyk³ad takiej prognozy, przeprowadzonej
dla paliwa sporz¹dzonego z mieszanek wêgla brunatnego z ró¿nym udzia³em biomasy ze
s³omy miskantusa. Symulacja dotyczy reaktora ze z³o¿em przesuwnym z dolnym odpro-
wadzeniem gazów. Szczegó³owy opis reaktora oraz mo¿liwoœci programu Gasifier mo¿na
znaleŸæ w publikacji (Chawdhury, Mahkamov 2011).

W tabeli 2 zamieszczono wyniki badañ w³asnych, tj. analizy technicznej i elementarnej
surowców wyjœciowych: miêkkiego wêgla brunatnego oraz s³omy z miskantusa.

Na podstawie danych z tabeli 2 dokonano oszacowania sk³adu elementarnego mieszanki
z ró¿n¹ zawartoœci¹ wêgla i biomasy z miskantusa (tab. 3) oraz wyliczono parametry
niezbêdne do obliczeñ w ramach programu Gasifier (Fock, Thomsen 2000) tj. stosunki
molowe H/C i O/C.

Wprowadzaj¹c te dane do programu Gasifier (Fock, Thomsen 2000) i zak³adaj¹c nas-
têpuj¹ce warunki procesu zgazowania:
� strumieñ paliwa kierowanego do reaktora o temperaturze 25°C; 100 kg/h,
� zawartoœæ wilgoci w paliwie kierowanym do reaktora; 8%,
� temperaturê powietrza wprowadzanego do reaktora; 450°C,
� temperaturê przestrzeni reakcyjnej; 850°C,
� temperaturê gazu opuszczaj¹cego instalacjê: 25°C (równ¹ temperaturze otoczenia),
� iloœæ karbonizatu opuszczaj¹cego reaktor; 1%,
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� straty ciep³a do otoczenia 3%,
� iloœæ powietrza jest obliczana przez program Gasifier (Fock, Thomsen 2000) w za-

le¿noœci od sk³adu paliwa
oszacowano sk³ad gazu poreakcyjnego, jego wartoœæ opa³ow¹ oraz sprawnoœæ ciepln¹
procesu zgazowania. Wyniki tej prognozy przedstawiaj¹ wykresy na rysunku 2.
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TABELA 2. Wyniki analizy technicznej i elementarnej surowców wyjœciowych

TABLE 2. Results of technical and elemental analysis of output raw materials

Parametr Wêgiel brunatny Miskantus

Zawartoœæ wilgoci Wa [%] 13,9 9,2

Zawartoœæ popio³u Aa [%] 17,9 2,8

Zawartoœæ czêœci lotnych Va [%] 37,74 72,17

Zawartoœæ wêgla Cdaf [%] 69,1 50,2

Zawartoœæ wodoru Hdaf [%] 5,26 6,77

Zawartoœæ tlenu Odaf [%] 21,3 42,9

TABELA 3. Prognozowany sk³ad elementarny mieszanek z wêgla brunatnego
i biomasy z miskantusa

TABLE 3. Forecast elemental composition of brown coal and miscanthus biomass mixes

Udzia³
biomasy [%]

Udzia³ wêgla
[%]

Analiza elementarna

Cdaf [%] Hdaf [%] Odaf [%] H/C O/C

100 0 50,2 6,77 42,9 1,62 0,64

90 10 52,1 6,62 40,7 1,52 0,59

80 20 54,0 6,47 38,6 1,44 0,54

70 30 55,9 6,32 36,4 1,36 0,49

60 40 57,8 6,17 34,3 1,28 0,45

50 50 59,7 6,02 32,1 1,21 0,40

40 60 61,5 5,86 29,9 1,14 0,36

30 70 63,4 5,71 27,8 1,08 0,33

20 80 65,2 5,56 25,6 1,02 0,29

10 90 67,2 5,41 23,5 0,97 0,26

0 100 69,1 5,26 21,3 0,91 0,23



Podsumowanie

Celem prezentowanej pracy by³o opracowanie koncepcji metodyki doboru komponen-
tów mieszanki zawieraj¹cej wêgiel i biomasê, z której na drodze scalania przez zagêszczanie
(peletyzacji) wytwarzane bêdzie paliwo kompozytowe przeznaczone do reaktorów zgazo-
wania. Operacja zagêszczania odpowiednio przygotowanej mieszanki stwarza mo¿liwoœæ
waloryzacji indywidualnych w³aœciwoœci energetycznych obu jej sk³adników, zarówno
paliwa kopalnego jak i biomasy. Dziêki temu mo¿na uzyskaæ:
� paliwo kompozytowe o stabilnej zawartoœci wilgoci oraz gêstoœci porównywalnej

z wêglem,
� poprawê kalorycznoœci biomasy, któr¹ gwarantuje dodatek wêgla o wartoœci opa³owej

wy¿szej od biomasy,
� paliwo charakteryzuj¹ce siê mniejsz¹ koncentracj¹ sk³adników alkalicznych w popiele

i zawieraj¹ce mniej chloru ni¿ „czysta” biomasa.
Równoczeœnie paliwo kompozytowe bêdzie:

� odznacza³o siê mniejszym wskaŸnikiem emisji CO2 ni¿ wêgiel (Filipowicz i in. 2012),
co wynika z zerowego bilansu CO2 podczas spalania biomasy i jej wegetacji,

� generowa³o mniej popio³u ni¿ wêgiel,
� emitowa³o mniej siarki podczas spalania ze wzglêdu na jej œladow¹ iloœæ, która wpro-

wadzana jest z biomas¹ (Haustein, Grabarczyk 2012).
Dodatkow¹ zalet¹ peletyzacji wêgla i biomasy bêdzie mo¿liwoœæ wprowadzenia do

paliwa sk³adnika, który dziêki swoim specyficznym w³aœciwoœciom mo¿e pozytywnie
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Rys. 2.Wp³yw zawartoœci wêgla brunatnego w paliwie kompozytowym na prognozowany
sk³ad i wartoœæ opa³ow¹ gazu poreakcyjnego

Fig. 2. Influence of the content of brown coal on the forecast composition and calorific value
of post- reaction gas



wp³ywaæ zarówno na procesy zgazowania oraz spalania, a tak¿e byæ czynnikiem modyfi-
kuj¹cym sk³ad chemiczny popio³u, od którego zale¿y charakterystyka jego topliwoœci. Mo¿e
on równie¿ sprzyjaæ procesowi peletyzacji biomasy i wêgla.

Koñcowy efekt procesu przygotowania paliwa do zgazowania uzale¿niony jest w g³ów-
nej mierze od wyników operacji scalania dwóch podstawowych sk³adników, czyli wêgla
i biomasy. Warunkiem uzyskania sukcesu w tym wzglêdzie jest otrzymanie produktu
o odpowiednich parametrach fizycznych: wymiarze, gêstoœci i wytrzyma³oœci mechanicz-
nej. Na jego wytworzenie wydatkowana powinna byæ jednoczeœnie mo¿liwie ma³a iloœæ
energii, która bêdzie mia³a znacz¹cy wp³yw na rentownoœæ ca³ego przedsiêwziêcia.

W rezultacie dobór komponentów paliwa kompozytowego oparto na algorytmie sk³a-
daj¹cym siê trzech faz postêpowania. Zadaniem pierwszej z nich jest ustalenie receptury
mieszanki paliwowej spe³niaj¹cej wymagania „energetyczne”, które stawiaj¹ reaktory
fluidalne zgazowania. Zosta³y one ustalone na podstawie doniesieñ literaturowych, do-
tycz¹cych parametrów pracy w funkcjonuj¹cych na œwiecie, przemys³owych instalacjach
zgazowania wêgla. Wybór receptury mieszanki uzale¿niony jest równie¿ od wyników
prognozy jakoœci gazu poreakcyjnego i bilansu energetycznego procesu zgazowania prze-
prowadzonej za pomoc¹ specjalnego programu komputerowego. Faza druga obejmuje
tok postêpowania, którego celem jest uzyskanie paliwa kompozytowego o okreœlonych
w³aœciwoœciach mechanicznych. W efekcie koñcowym otrzymuje siê paliwo kompozy-
towe, którego przydatnoœæ bêdzie weryfikowana (faza trzecia) w laboratoryjnej instalacji
do zgazowania.

Praca zosta³a wykonana w AGH w ramach projektu „CoalGas” – KIC Work Package 5, umowa nr 7.7.130.7006
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Tomasz DZIK, Andrzej ROZWADOWSKI

Methods of selecting components of composite solid fuels
for the purpose of gasification

Abstract

The production of composite fuels of coal and biomass is an innovative approach to the processes
of converting solid fuels. Not only does the operation of coal and biomass consolidation create an
opportunity for increasing the energy density of biomass, but also a chance to incorporate additives to
fuels which – thanks to their specific physical and chemical properties – allow for increasing the
usable value of the obtained composite. The “CoalGas” – Work Package 5 programme in which
the AGH University of Science and Technology participates is aimed at developing the technology for
producing coal and biomass for the purpose of gasification. One of the main tasks with which
the “CoalGas” project was initiated in the range of Work Package 5 was to develop the process
concepts for preparing coal and biomass for the generation of composite fuels dedicated to instal-
lations used in the burning and gasification processes. The elaborated methods of selecting composite
fuel components for the purpose of gasification allows for selecting the type of reactor for which the
composite fuel produced from coal and biomass is dedicated, specifying technological parameters of
composite fuels, as well as selecting ingredients and working out the recipe for composite fuels
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intended for gasification in the selected devices. The proposed methods include three phases of the
process consisting of several stages which enables the modification of the chemical contents of
a composite fuel intended for the gasification process, and enables the development of its mechanical
properties. The method combines the following elements: modelling (in the range of the gasification
process), research elements (in the range of the technical and elemental analysis of components),
experimental elements (in the range of the pressure agglomeration process), construction elements
(in the range of the selection of the compaction system) and utilitarian elements by using the
technology of producing and gasifying these fuels.

KEY WORDS: coal, biomass, pelletising, gasification


